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Аннотация. Изучены вопросы содержания и трансформации фосфора в 
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различные формы при внесении основных фосфорных удобрений. 
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Фосфор довольно своеобразно участвует в круговороте веществ в 

природе. Классические исследования академика А.П. Виноградова показали, 

что в почвах по сравнению с земной корой происходит не уменьшение, а 

накопление углерода, азота и других элементов. Он установил, что под 

влиянием жизнедеятельности живых организмов (прежде всего растений), в 

почве по сравнению с земной корой, то есть с верхними слоями литосферы, 

содержание углерода увеличилось в среднем в 20 раз, азота – в десять раз [3]. 

Среди накапливающихся элементов также следует отметить кислород, 

водород, калий, сера и другие. Это как раз те элементы, которые определяют 

своим содержанием плодородие почвы. В то же время процесс накопления 

фосфора в земной коре настолько незначителен, что автор не счел 

возможным отнести его к числу элементов, которые имеют тенденцию к 

накоплению в материнских породах и почвах [5, 6, 10]. Поэтому проблема 

фосфора в современном земледелии является весьма острой, к которой 

следует относиться с особым вниманием. В работах В.Д. Панникова 

отмечено, что «фосфор – основа устойчивости земледелия во всех зонах» 

[11]. 

Исследования академика А.П. Виноградова показали, что существует 

определенная закономерность в распределении фосфора в горных породах с 

большими отклонениями от содержания в земной коре – 0,12 %. Так, в 

осадочных горных породах содержится много фосфора – до 0,77 %, в 

средних – 0,16 %, в основных 0,14 %, в ультраосновных – 0,12 %. 

Естественно содержание фосфора в почвах зависит от характера материнских 

пород, от их генезиса, химического, минералогического и 

гранулометрического состава. Например, граниты, гнейсы и сиониты 

содержат мало фосфора (сотые доли процента), базальты - до 0,5 %, пески -  

0,01 – 0,02 %, глины - 0,1 – 0,3 % [3]. 

Поглощение фосфорной кислоты объясняется её способностью 

образовывать труднорастворимые фосфаты кальция, железа и алюминия. 

При этом в нейтральных почвах преобладают первые, а в дерново-



подзолистых и красноземах - фосфаты Al и Fе. Кроме того, фосфор 

поглощается микроорганизмами почвы, растениями, органическими 

соединениями гумуса – это органическое поглощение, по сравнению с 

минеральным оно имеет меньшее значение - в пределах до 50кг/га (считая и 

культурные растения), что в пересчете на 100 г почвы дает <2,0 мг [8, 13-16]. 

Запасы фосфора в почве и материнских породах восстанавливаются 

только внесением удобрений, других источников нет, если не считать 

мизерного количества приносимого с пылью, к тому же компенсируемых 

выносам того же количества грунтовыми водами. Подчеркивая это отличие 

фосфора, Д.Н. Прянишников писал: «Более того, потребность в фосфоре 

является общей для большей части почв как подзолистой, так и черноземной 

полосы, для сероземов и латеритных почв влажных субтропиков, в то время 

как потребность в азоте и калии для разных почв может быть весьма не 

одинаковой» [12]. 

Основным источником фосфора в почвах является фосфор материнских 

пород, которые образовались в результате выветривания горных пород и 

минералов, в том числе апатитов. В земной коре (верхний слой горных пород 

и минералов до 6 м) содержится в среднем 0,12% фосфора от общей массы, в 

материнских породах - 0,08% [2]. 

П.Г. Адерихин определил в разных породах почв Центрального 

Черноземья следующее содержание фосфора: четвертичные глины и 

суглинки - в среднем 0,08% (от 0,06 до 0,15), лессовидные глины – 0,07% (от 

0,06 до 0,10%), пески – 0,01% - 0,03%. В почве фосфора содержится 

примерно 0,20%, иногда до 0,30%. Это результат биологической 

концентрации переноса фосфора из подстилающих пород корневой системой 

в листья и стебли растений, и, в конечном счете, в почву, у которой на долю 

органических фосфатов приходится от 40% до 50% общего содержания [1]. 

Содержание общего фосфора в почве не является показателем ее 

плодородия. Важно содержание подвижного фосфора, доступного растениям, 

хорошо растворимого в воде или слабых кислотах. Растения поглощают 



фосфор из раствора в виде ионов Н2РО3
-,  НРО3

--, РО3
---, а в небольшом 

объеме - других фосфат-ионов [9]. 

Если рассматривать почвы нашей лесостепной зоны, то оптимальное 

содержание в них подвижного фосфора составляет 180-200 мг/1кг почвы (т.е. 

18-20 мг/100г). Низкое содержание фосфора в почве связано не только с 

плохой растворимостью, но и с энергичным поглощением почвой. Как было 

выше отмечено, фосфорная кислота в больших количествах поглощается 

почвой. В связи с этим для повышения содержания на 1 мг/100г почвы 

требуется сверх выноса культурой внести от 70 до 100 кг Р2О5  [2, 4]. 

Знание форм фосфора в почве, группового состава фосфатов разных 

удобрений – одно из важных условий эффективного их применения. 

Превращение фосфора в почве зависит и от свойств почвы, в том числе 

реакции, степени насыщенности основаниями, увлажненности,  

температурных условий и др. [7]. 

В нашем лабораторном опыте изучалось превращение фосфора 

суперфосфата, обесфторенного фосфата, фосфоритной муки в черноземе 

выщелоченном тяжелосуглинистом со следующими свойствами: рНКСl = 4,9; 

Нг = 6,8 мг-экв; S = 28,1 мг-экв на 100г почвы. Компосты были помещены в 

емкости объемом 0,5 л при влажности 60% от НВ, при этом на 200 г почвы 

вносилось от 20 до 40 мг Р2О5 на 100г почвы. 

Таблица 1 

Групповой состав фосфатов компостов по срокам опыта, мг/100г почвы 

Сроки опыта и 

группы 

Варианты 

опыта 

1 группа - вода 2 группа – уксусная 

кислота 

3 группа – соляная 

кислота 

дней месяцев дней месяцев дней месяцев 

10 1 3 12 10 1 3 12 10 1 3 12 

Почва 0,19 0,17 0,12 0,48 4,9 4,7 3,9 4,8 6,3 6,2 8,2 7,1 

Суперфосфат – 20 

мг 
4,11 2,65 1,19 0,59 15,8 13,9 14,8 14,9 25,9 24,9 25,4 23,6 

Обесфторенный 

фосфат – 20 мг 
1,96 1,05 0,59 0,51 11,8 11,1 11,3 12,1 26,6 26,8 27,8 25,4 

Фосфоритная мука 

– 40 мг 
0,28 0,25 0,23 0,26 9,7 9,7 10,6 10,8 19,8 18,1 18,8 19,3 

 



Первая группа фосфатов нашего опыта представлена щелочными 

солями ортофосфорной кислоты (хорошо растворимыми в воде). В почве 

таких фосфатов всего 0,2 мг/100г почвы (или 6  кг на 1 гектар). В 

естественных условиях они обнаруживаются только во влажной почве. Через 

10 дней в компостах с суперфосфатом из 20мг/100г почвы извлечено всего 

около 4 мг (20%) фосфорной кислоты. Суперфосфтат содержит 

водорастворимый фосфор – следовательно, уже за 10 дней было поглощено 

80% Р2О5, т.е. через год поглотится практически весь фосфор. 

Обесфторенный фосфат является водонерастворимым удобрением, но в 

компостах обнаружилось около 2 мг/100г почвы. Это объясняется тем, что 

при высокой температуре производства удобрений (>1450 ОС) апатит 

частично разрушается с образованием щелочных фосфатов,  а они 

растворимы в воде. 

Доступными растениям считаются фосфаты 2-й группы – кислые соли 

Са и Мg и часть более основных (трехзамещенных) фосфатов кальция. Из 

компоста с суперфосфатом извлечено 15,8 мг, из почвы – 4,9мг, 

следовательно, из удобрения извлекалось – 10,9 мг, через 1 месяц – 9,2 мг, 

далее несколько больше. Можно считать, что 50% Р2О5 суперфосфата 

оказывается во второй группе и только 0,5н соляная кислота извлекает около 

100% Р2О5. Часть фосфора этого удобрения оказывается в 5 группе. 

Обесфторенный фосфор заметно уступает суперфосфату по растворимости – 

ко второй группе относится 34% (в среднем из 4-х определений), к 3-й – 98%. 

Полевые опыты показывают, что это удобрение при основном внесении на 

самых разных почвах не уступает суперфосфату. 

Основным источником фосфора для растений на выщелоченных 

черноземах являются фосфаты кальция, а потенциальным источником - все 

определенные Са-P, Fe-P и в последнею очередь Al-P [9]. 

Выше было отмечено, что в поглощении фосфора в почве 

определенную роль играет и поглощение микробиотой и зелеными, в том 

числе культурными растениями. На фоне колоссального минерального 



поглощения это представляется малозначительным, но именно поглощение 

сельскохозяйственными культурами и определяет урожайность, сбор сухого 

вещества, белка, углеводов, витаминов и т.д. В связи с этим было бы 

неправильно совершенно не коснуться этой проблемы в аспекте усвоения 

фосфора разными культурами. В этом вопросе все исследователи едины во 

мнении, что фосфор удобрений используется значительно слабее калия и тем 

более азота. По результатам многолетнего (24 года) опыта в учхозе 

«Комсомолец» Мичуринского ГАУ при внесении суперфосфата в дозах 40, 

80, 240 кг Р2О5 на разный срок (ежегодно, через год, 1 раз в 6 лет) КПД 

составил 36,3 %. В краткосрочных опытах этот показатель изменялся от 8,1% 

до 24,5% [8, 9]. 
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