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Представлены данные исследований по оценке трех химических методов почвенной диа-

гностики фосфорного питания зерновых культур на черноземе выщелоченном. В полевых мел-
коделяночных опытах (9 м2) в Искитимском (почва 1) и Ордынском (почва 2) районах Новоси-
бирской области на фоне N60К60 под яровую пшеницу вносились разные дозы аммофоса – 30, 
60 и 90 кг д.в./га. Исходное содержание подвижного фосфора в почвах по методу Чирикова 
показывало отсутствие потребности зерновых культур в добавочном внесении фосфорных удо-
брений, тогда как по методам Карпинского – Замятиной и Николова отчетливо прослеживалась 
недостаточная обеспеченность их фосфором. Полевые исследования свидетельствуют о вы-
соком действии фосфорсодержащих удобрений. На почве 1 урожай зерна от дозы 30 кг Р2О5 
повысился на 0,28 т/га, или 11%, в сравнении с контролем. Максимальная эффективность удо-
брения наблюдалась при внесении 60 кг Р2О5. В опыте на почве 2, где заметно ниже обеспе- 
ченность Р2О5, положительное действие аммофоса наиболее отчетливо. Максимальная при-
бавка зерна получена от 90 кг Р2О5 – 0,82 т/га (на 50% выше, чем на контроле). При внесении  
90  кг фосфорных удобрений д.в/га наблюдалось значительное повышение коэффициента  
кущения растений. Повышение урожая зерна от добавочного фосфора происходило за счет 
увеличения массы колоса пшеницы. Так, на почве 2 масса колоса в вариантах Р60 и Р90 была 
соответственно на 23 и 36% выше, чем на контроле. Данные по динамике содержания под-
вижного фосфора в почве позволили предварительно оценить объективность трех изучаемых  
химических методов диагностики условий фосфорного питания. Подтверждена неадекватность 
стандартного метода Чирикова для целей почвенной диагностики на черноземе выщелоченном 
Новосибирского Приобья. Реальную обеспеченность зерновых культур фосфором отражали 
химические методы анализа почвы по Карпинскому – Замятиной и Николову.

Ключевые слова: фосфор, чернозем, яровая пшеница, урожай, метод определения, обеспе-
ченность
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Research data on the evaluation of three chemical methods for soil diagnostics of phosphorus nu-

trition of grain crops on leached chernozem is presented. In small-plot field experiments (9 m2) in the 
Iskitimsky (soil 1) and Ordynsky (soil 2) districts of the Novosibirsk region, against the background 
of N60K60, different doses of ammophos were applied to spring wheat – 30, 60 and 90 kg a.i./ha. The 
initial content of mobile phosphorus in the soils according to the Chirikov method showed that there 
was no need for grain crops to additionally apply phosphorus fertilizers, while according to the me- 
thods of Karpinsky-Zamyatina and Nikolov, their insufficient supply of phosphorus was clearly visi- 
ble. Field studies indicate the high effect of phosphorus-containing fertilizers. On soil 1, grain yield 
from 30 kg P2O5 increased by 0.28 t/ha, or 11% compared to the control. The maximum efficiency of 
the fertilizer was observed when applying 60 kg of P2O5. In experiment on soil 2, where the supply of 
P2O5 is noticeably lower, the positive effect of ammophos is most pronounced. The maximum increase 
in grain was obtained from 90 kg of P2O5 – 0.82 t/ha (50% higher than in the control). When applying 
90 kg of phosphorus fertilizers per hectare, a significant increase in the tillering coefficient of plants 
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was observed. The increase in grain yield from additional phosphorus occurred due to an increase in 
the weight of the wheat ear. So on soil 2, the weight of the ear in the P60 and P90 variants was 23 and 
36% higher, respectively, than in the control. Data on the dynamics of the content of mobile phospho-
rus in the soil made it possible to preliminary assess the objectivity of the three studied chemical me- 
thods for diagnosing the conditions of phosphorus nutrition. The inadequacy of the standard Chirikov 
me-thod for the purposes of soil diagnostics on leached chernozem of the Novosibirsk Ob region has 
been confirmed. The actual supply of grain crops with phosphorus was reflected by chemical methods 
of soil analysis according to Karpinsky-Zamyatina and Nikolov.
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ВВЕДЕНИЕ

Фосфор имеет особую значимость среди 
элементов питания для растений. Он контро-
лирует практически все биохимические про-
цессы, что определяет его первостепенное 
значение в формировании высоких урожаев 
сельскохозяйственных культур [1, 2]. Фос-
фор находится в составе органических, ми-
неральных и органоминеральных компонен-
тов почвы, соотношение между которыми и 
определяет ее фосфатное состояние, значит, 
и уровень плодородия [3, 4].

Агроэкологическая оценка обеспеченно-
сти сельскохозяйственных культур элемента-
ми питания имеет важное значение для раз-
работки экономически и экологически обо-
снованных систем применения удобрений 
[5]. В этой связи особую актуальность при-
обретает значение диагностика минерально-
го питания. Отсутствие унифицированных 
методов почвенной диагностики доступного 

фосфора не позволяет в полной мере оцени-
вать эффективность внесения удобрений и 
специфику трансформации фосфора в почве.

Для оценки обеспеченности некарбонат-
ных черноземов фосфором в нашей стране 
был рекомендован метод Чирикова (0,5 н ук-
суснокислая вытяжка). Этот метод до настоя-
щего времени широко используется при агро-
химических обследованиях пахотных земель 
[6]. Между тем данными опытных учрежде-
ний и практиков сельского хозяйства на чер-
ноземах Западной Сибири, в том числе Ом-
ского Прииртышья, Новосибирской области 
и Алтайского края, было установлено, что 
данный метод дает завышенные показатели 
и не отражает обеспеченность почвы доступ-
ным для растений фосфором1–3. 

Даже при высокой обеспеченности под-
вижным фосфором отмечалось положитель-
ное действие фосфорных удобрений. Причи-
ной неадекватности рекомендованного мето-

1Гамзиков Г.П., Поставская С.М. Характеристика методов определения подвижного фосфора в черноземах Западной 
Сибири // Химия в  сельском хозяйстве. 1975. № 2. С. 71–75.

2Лангольф В.Д., Аверкина С.С., Никитин А.С., Васильев В.А., Тихобаева З.И. Содержание доступного фосфора и эффек-
тивность фосфорных удобрений на черноземах Новосибирской области // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 
1976. № 3 (33). С. 1–5.

3Олифер В.А. О целесообразности использования метода Чирикова для определения обеспеченности почв подвижными 
фосфатами // Научно-техн. бюл. СО ВАСХНИЛ. Новосибирск,  1987. Вып. 8. С. 14–17.
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да является экстракция из почвы недоступ-
ных растениям фосфорных соединений [7]. 
Установлена тесная корреляционная зависи-
мость наличия фосфора в крепкой кислотной 
вытяжке с количеством его в V фракции ми-
нерального фосфора по Гинзбург – Лебеде-
вой. Фосфаты, по прочности связей подобные 
фосфориту-апатиту, недоступны растениям. 
В исследованных сибирских черноземах та-
кие соединения фосфора составляют более 
50% от общего количества, перешедшего в 
уксуснокислую вытяжку4.

Попытки исследователей приспособить 
стандартный метод путем корректировки ре-
комендуемых шкал для многих регионов ока-
зались бесперспективными [8]. Важнейшим 
направлением решения проблемы почвенной 
диагностики является выбор химического 
метода диагностики5 [9–12].

Перспективно использовать не кислотные, 
а щелочные или солевые вытяжки. Об этом 
свидетельствуют результаты исследований 
как в нашей стране [9], так и за рубежом6. 

В этой связи считаем, что подобный под-
ход к выбору химического метода диагности-
ки фосфорного питания должен быть исполь-
зован и для почв Западной Сибири. 

Цель исследования – определение адек-
ватности почвенной диагностики различных 
химических методов оценки фосфорного пи-
тания яровой пшеницы в полевых опытах. 

МАТЕРИАЛ  И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2022 г. на чер-
ноземе выщелоченном Новосибирского При-
обья в двух районах области: Ордынском (МО 
«Пролетарский сельский совет») и Искитим-
ском (АО «Полевод»). Агрохимическая ха-
рактеристика почв представлена в табл. 1.

Потенциальное плодородие почвы 2 из Ор-
дынского района выше, чем почвы 1. Количе-
ство подвижного фосфора, определенного по 
методу Чирикова, очень высокое в почве 1 и 
среднее в почве 2. Обеспеченность зерновых 
культур легкоподвижным (по Карпинскому – 
Замятиной) фосфором в почвах опыта сред-
няя. Содержание подвижного фосфора по 
методу Николова свидетельствует о нужда-
емости зерновых в фосфорном удобрении. 
Аналогичные закономерности установлены 
нами ранее в почвах Новосибирской области 
с существенным различием в исходной обе-
спеченности подвижным фосфором [13]. 

Табл.  1 .  Агрохимическая характеристика пахотного слоя черноземов, использованных  
в полевых опытах
Table 1.  Agrochemical characteristics of the arable layer of chernozems used in field experiments

Показатель
Почва 1  

АО «Полевод» Искитимского 
района

Почва 2  
МО «Пролетарский сельский 

совет» Ордынского района

Гумус, % 3,7 6,8
Азот общий (N), % 0,31 0,33
Фосфор валовой (Р), % 0,14 0,16
Калий общий (К), % 1,05 1,08
рНводн 7,30 7,25
Р2О5 по Чирикову, мг/кг 285 (очень высокое) 90,0 (среднее)
Р2О5 по Карпинскому – Замятиной, мг/кг 0,48 (среднее) 0,37 (среднее)
Р2О5 по Николову, мг/кг 29,6 (среднее) 14,6 (низкое)
N-NO3, мг/кг 3,3 (очень низкое) 10,2 (среднее)
К2О по Чирикову, мг/кг 182 (очень высокое) 398,4 (очень высокое)

4Берхин Ю.И., Чагина Е.Г., Янцен Е.Д. Диагностика условий фосфорного питания сельскохозяйственных культур  
в Западной Сибири // Агрохимия. 1989. № 6. С. 112–116.

5Антипина Л.П. Проблема фосфора в земледелии Западной Сибири // Повенно агрохимические проблемы интенсифика-
ции земледелия Сибири. Сб. науч. тр. СибНИИЗиХ. Новосибирск, 1989. С. 110–128.

6Христенко А.А., Иванова С.В. Проблема повышения точности диагностики фосфатного состояния почв Украины // 
Питание растений. 2011. № 2. С. 6–9.
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Варианты полевых опытов: 1 – контроль 
(фон N60К60); 2 – фон + Р30; 3 – фон + Р60; 
4 – фон + Р90. Дозы минеральных удобрений 
условно просчитаны в килограммах действу-
ющего вещества на один гектар. Удобрения 
(аммиачная селитра, калий хлористый и ам-
мофос) вносили разбросным способом и за-
тем заделывали в почву. Площадь делянки в 
опытах – 9 м2, повторность – 4-кратная. Вы-
севалась яровая пшеница сорта Новосибир-
ская  31. Почвенные образцы из пахотного 
слоя отбирали при закладке и после окончания 
опыта. Подвижный фосфор в почве определя-
ли химическими методами: Чирикова (0,5 н  
СН3СООН, рН 2,5, почва: раствор 1  :  25)7,  
Карпинского  –  Замятиной (0,03 н K2SO4, 
почва: раствор 1 : 5)7 и Николова (аммоний 
яблочнокислый, pH 5,7, почва: раствор 1 : 20)8.  
Шкалы обеспеченности использованных  
методов приведены в табл. 2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Данные полевых исследований свидетель-
ствуют о высоком действии фосфорсодержа-
щих удобрений (см. табл. 3). 

В опыте на почве 1 урожай зерна от 
30  кг Р2О5 повысился на 11%. Максималь-
ное действие тука отмечалось при внесении 
60 кг д.в. аммофоса. Сбор зерна в сравнении 
с контролем повысился на 0,54 т, или 22%. 

Дальнейшее увеличение дозы фосфора до 90 
кг/ га не приводило к повышению урожайно-
сти. В почве 2, где заметно ниже обеспечен-
ность доступным для растений фосфором, 
положительное действие аммофоса прояви-
лось наиболее отчетливо. На вариантах Р30 
и Р60 урожайность зерна повысилась на 16 
и 19% соответственно. Наиболее высокая 
прибавка зерна получена при внесении 90 кг 
Р2О5  – сбор зерна в сравнении с контролем 
увеличился на 50%.

Структурный анализ урожая яровой пше-
ницы позволил выявить влияние отдельных 
элементов на его формирование (см. табл. 4). 

Установлено, что количество растений 
в опытах не зависело от фосфорного удо-
брения. В условиях 2022 г. яровая пшеница 
кустилась слабо. Достоверное повышение 
коэффициента кущения в обоих случаях от-
мечено лишь на максимальной дозе аммофо-
са. Повышение урожая зерна от вносимого 
фосфора произошло за счет увеличения мас-
сы колоса. Наиболее заметно это в опыте на 
черноземе Ордынского района. Масса коло-
са в вариантах Р60 и Р90 была на 23 и 36% 
выше, чем на контроле. На почве 1 в другой 
географической точке повышенные дозы 
удобрения увеличивали данный показатель в 
среднем только на 11%. Масса 1000 зерен не 
зависела от дозы вносимых удобрений. 

7Гинзбург К.Е. Методы определения фосфора в почве // Агрохимические методы исследования почв. М.: Наука, 1975. 
С. 106–187.

8Nikolov N.A. Condition for Selektion a soil Phospnorus Test for a Rang of olifferent Soils.9th WorldFertilizerCongressProcid-
ings. Budapest, 1984. P. 274. 

Табл.  2 .  Шкалы обеспеченности фосфором 
зерновых культур для химических методов
Table 2.  Scales of phosphorus supply of grain 
crops for chemical methods

Обеспеченность 
растений фосфо-
ром, мг Р2О5/кг

Метод

Чирикова Карпинского –  
Замятиной Николова

Очень низкая < 20

Низкая 21–50 < 0,35 < 17

Средняя 51–100 0,36–0,65 18–35

Повышенная 101–150 0,66–1,0 36–52

Высокая 151–200 > 1,0 > 52

Очень высокая > 200

Табл.  3 .  Эффективность аммофоса  
в полевых опытах
Table 3.  Efficiency of ammophos  
in field experiments 

Показатель
Почва 1 Почва 2

Фон 
(NK) Р30 Р60 Р90 Фон 

(NK) Р30 Р60 Р90

Урожай 
зерна, т/га 2,45 2,73 2,99 2,87 1,64 1,90 1,95 2,46

Прибавка, 
т/га 0,28 0,54 0,42 0,26 0,31 0,82

Прибавка, 
% 11 22 17 16 19 50

НСР05 0,22 0,19
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Данные по динамике содержания фосфора 
в почве позволили предварительно оценить 
объективность изучаемых методов диагно-
стики условий фосфорного питания расте-
ний (см. табл. 5). 

Согласно методу Чирикова, количество 
фосфора в почве не зависело от варианта 
опыта и времени определения. В почве 1 от 
весны к осени оно оставалось очень высо-
ким, в почве 2 – средним. 

Диагностический химический метод Кар-
пинского – Замятиной был более чувствите-
лен к фосфатному состоянию почвы. В поч-
ве  2 без внесения фосфорного удобрения и 
при низких его дозах четко прослеживалась 
сезонная убыль фосфора в посевах пшеницы. 
Максимальная доза тука способствовала не-
которому повышению содержания элемента. 
В почве 1, при более высоком в сравнении 

Табл.  4 .  Влияние фосфорных удобрений на формирование элементов структуры урожая  
яровой пшеницы
Table 4.  The influence of phosphorus fertilizers on the formation of the spring wheat harvest  
structure elements

Вариант опыта Количество растений, млн/га Коэффициент кущения Масса зерна, г
одного колоса 1000 зерен

АО «Полевод» Искитимского района (почва 1)
NK (фон) 4,32 1,06 0,54 37,7
Р30 4,47 1,07 0,58 37,0
Р60 4,40 1,12 0,61 38,7
Р90 4,21 1,14 0,60 37,4
НСР05 0,55 0,06 0,04 1,8

МО «Пролетарский сельский совет» Ордынского района (почва 2)
NK (фон) 3,17 1,00 0,52 29,9
Р30 3,46 1,01 0,57 31,0
Р60 3,14 1,01 0,65 31,8
Р90 3,49 1,03 0,72 32,0
НСР05 0,55 0,02 0,11 0,9

Табл.  5 .  Динамика содержания подвижного фосфора в слое почвы 0–20 см при разных дозах  
фосфора удобрений
Table 5.  Dynamics of the content of mobile phosphorus in the 0–20 cm layer at different doses of 
phosphorus fertilizers

Вариант 
опыта

Метод Чирикова Метод Карпинского – Замятиной Метод Николова
мг/кг обеспеченность мг/кг обеспеченность мг/кг обеспеченность

Искитимский район (почва 1)
Весной перед закладкой опыта (до внесения удобрений)

Контроль 285 Очень высокая 0,48 Средняя 28,5 Средняя
Осенью после уборки урожая

NK (фон) 290 Очень высокая 0,42 Средняя 13,5 Низкая
Р30 289 »         » 0,41 » 17,6 »
Р60 278 »         » 0,45 » 17,6 »
Р90 282 »         » 0,72 Повышенная 20,9 Средняя

Ордынский район (почва 2)
Весной перед закладкой опыта (до внесения удобрений)

Контроль 90 Средняя 0,37 Средняя 14,6 Низкая
Осенью после уборки урожая

NK (фон) 74 Средняя 0,10 Низкая 8,7 Низкая
Р30 79 » 0,21 » 9,7 »
Р60 84 » 0,33 » 13,4 »
Р90 84 » 0,38 Средняя 18,4 Средняя
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с почвой 2 значении стартового количества 
Р2О5, 0,03 н вытяжка K2SO4 показала нако-
пление доступного растениям фосфора при 
максимальной дозе тука.

Метод Николова также показал результат 
потребления доступного растениям фосфора 
в течение вегетации на низких дозах аммо-
фоса и накопление его в почве при размеще-
нии в почве 90 кг д.в. Р2О5/га.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При оперативной диагностике фосфор-
ного питания на черноземах выщелоченных 
Новосибирского Приобья из испытанных 
химических методов наилучшие результаты 
получены при использовании чувствитель-
ных к фосфатному состоянию экстрагентов: 
С4Н4О5(NH4)2 по Николову (подвижный фос-
фор) и 0,03 н K2SO4 по Карпинскому – За-
мятиной (легкоподвижный фосфор). Метод 
Чирикова не позволил адекватно оценить 
реальную обеспеченность почв фосфором, о 
чем свидетельствует высокое положительное 
действие фосфорных удобрений и динамика 
содержания его в почве в течение вегетации. 
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