
Для раскрытия вопроса фос­
форного питания растений 
нам бы хотелось ответить на не­
сколько ключевых вопросов.

Почему именно фосфор? Ответ 
прост – ​именно этот элемент пи­
тания в наших условиях сильнее 
всего отклонился от оптималь­
ных значений. Без решения этой 
проблемы все усилия по увели­
чению урожайности могут ока­
заться тщетны.

Для растений фосфор высту­
пает носителем и  основным 
источником энергии для физио­
логических процессов. Он на­
ходится в тесной взаимосвязи 
с азотом, напрямую влияя на его 
усвояемость растениями. Один 
без другого корректно работать 
не может.

Достаточно  ли фосфора 
в почве? И да, и нет. Фосфора 
в почве содержится значитель­
ное количество, в  пахотном 
слое различных почв его содер­
жание может достигать от 0,05 
до 0,25%, в наших чернозёмах – 
от 0,14 до 0,17%. Проблема кро­
ется в том, что большая его часть 
представлена труднораствори­
мыми и малоподвижными сое­
динениями. При показателе рН 
почвы более чем 7,5 доступность 
растениям фосфора заметно 
снижается, а 94% пашни в Став­
ропольском крае именно с та­
ким показателем. Так как на рН 

Фосфор как залог урожая на Ставрополье
Таблица 2.  

Экономическая эффективность доведения почвенного плодородия по 
содержанию подвижного фосфора до оптимального значения
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1 Апанасенковский 3334 15,0 253,7 634,3 13320

2 Арзгирский 3265,7 15,0 248,9 622,3 13 068,0

3 Левокумский 2336,5 12,5 178,6 446,5 9376,5

4 Нефтекумский 1229,8 13,8 93,8 234,5 4924,5

5 Туркменский 4222,2 18,8 322,4 806,0 16 926,0

6 Александровский 2049,6 15,0 156,3 390,8 8206,5

7 Благодарненский 4017,2 17,5 306,1 765,3 16 071,0

8 Буденновский 3416 13,8 261,1 652,8 13 708,5

9 Ипатовский 5397,3 17,5 411,6 1029,0 21 609,0

10 Курский 3088,1 16,3 236,4 591,0 12 411,0

11 Новоселицкий 2227,2 15,0 169,7 424,3 8910

12 Петровский 4208,5 18,8 321,7 804,3 16 890,0

13 Советский 1202,4 11,3 91,8 229,5 4819,5

14 Степновский 2186,2 15,0 167,0 417,5 8767,5

15 Андроповский 2145,2 17,5 163,3 408,3 8574

16 Грачевский 2363,9 17,5 180,1 450,3 9456

17 Изобильненский 2404,9 17,5 183,6 459,0 9639

18 Кочубеевский 2104,3 17,5 160,5 401,3 8427

19 Красногвардей-
ский 3279,4 16,3 250,7 626,8 13 162,5

20 Новоалександров-
ский 2254,6 15,0 171,6 429,0 9009

21 Труновский 2035,9 16,3 156,0 390,0 8190

22 Шпаковский 1653,3 16,3 126,0 315,0 6615

23 Георгиевский 2295,5 16,3 175,1 437,8 9193,5

24 Минераловодский 1585 16,3 121,6 304,0 6384

25 Кировский 1120,4 13,8 86,1 215,3 4521

26 Предгорный 1311,7 15,0 99,9 249,8 5245,5

Итого по краю: 67 950,9 16,3 5195,8 12989,5 272 779,5

Таблица 1.  
Дополнительные нормы фосфора для доведения почвенного плодородия 

до оптимального значения (30 мг/кг)
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1 Апанасенковский 169.1 18 12 144 24,4

2 Арзгирский 165,9 18 12 144 23,9

3 Левокумский 142,9 20 10 120 17,1

4 Нефтекумский 68,0 19 11 132 9,0

5 Туркменский 171,5 15 15 180 30,9

6 Александровский 104,2 18 12 144 15,0

7 Благодарненский 174,9 16 14 168 29,4

8 Буденновский 189,2 19 11 132 25,0

9 Ипатовский 235,2 16 14 168 39,5

10 Курский 145,0 17 13 156 22,6

11 Новоселицкий 113,1 18 12 144 16,3

12 Петровский 171,1 15 15 180 30,8

13 Советский 81,2 21 9 108 8,8

14 Степновский 111,3 18 12 144 16,0

15 Андроповский 93,3 16 14 168 15,7

16 Грачевский 102,9 16 14 168 17,3

17 Изобильненский 104,9 16 14 168 17,6

18 Кочубеевский 91,7 16 14 168 15,4

19 Красногвардейский 153,8 17 13 156 24,0

20 Новоалександров-
ский 114,4 18 12 144 16,5

21 Труновский 95,7 17 13 156 14,9

22 Шпаковский 77,3 17 13 156 12,1

23 Георгиевский 107,4 17 13 156 16,8

24 Минераловодский 74,6 17 13 156 11,6

25 Кировский 62,4 19 11 132 8,2

26 Предгорный 66,6 18 12 144 9,6

Итого по краю: 3187,6 17 13 156 497,3

форного удобрения, поскольку 
фосфор в почве вследствие хи­
мического связывания практи­
чески не передвигается.

Увлекаться подкормками фос­
форсодержащими удобрениями 
мы не рекомендуем, приём до­
вольно спорный и пригодный для 
решения узкоспециализирован­
ных задач. Так, например, посевы 
озимой пшеницы можно подкарм­
ливать жидкими комплексными 
удобрениями, но на фоне низкой 
обеспеченности почвы фосфором 
и до начала фазы кущения.

На какой эффект можно рас­
считывать при использовании 
фосфорных удобрений? Исследо­
ваниями ставропольских ученых 
выявлена тесная корреляцион­
ная зависимость между продук­
тивностью сельскохозяйственных 
культур и содержанием в почве 
подвижного фосфора. Для са­
харной свёклы по основным зо­
нальным подтипам чернозёмов 
коэффициент корреляции соста­
вил от 0,96 до 0,98, для подсолнеч­
ника – ​от 0,95 до 0,98, для озимой 
пшеницы – ​от 0,89 до 0,97, для ку­
курузы на зерно – ​от 0,91 до 0,99.

В составе полного минераль­
ного удобрения внесение фос­
фора под главные сельскохозяй­
ственные культуры резко увели­
чивает их урожайность, а долевое 
участие фосфора в формирова­
нии прибавки урожая колеблется 
в пределах 15-61% и в среднем 
при расчетах принимается рав­
ным 39,5%.

Эффективность фосфорных 
удобрений и фосфатов в почве 
возрастает при достаточной обес­
печенности почвы другими эле­
ментами питания сельскохозяй­
ственных культур, включая мик­
роэлементы. В свою очередь, оп­
тимальное содержание в почве 
фосфора повышает эффектив­
ность других видов удобрений.

Как можно решить проблему 
кардинально? Кардинальным ре­
шением проблемы является дове­
дение среднего содержания под­
вижного фосфора в почвах края 
на текущем этапе до 30 мг/кг. 
В этом случае лимитировать уро­
жайность уже будет количество 
выпадающих осадков и запас про­
дуктивной влаги. Доведение со­
держания подвижного фосфора 
до оптимального уровня на всей 
пашне края потребует дополни­
тельного внесения 497,3 тыс. т 
фосфорных удобрений в действу­
ющем веществе (табл. 1).

Надеемся, что наша информа­
ция поможет аграриям Ставропо­
лья наилучшим образом распоря­
диться своими удобрениями и по­
лучить хороший урожай (табл. 2).

рить в разрезе округов, то сред­
нее содержание подвижного фос­
фора колеблется от 16 до 28 мг/кг.

Как нормализовать ситуацию? 
Для этого необходимо использо­
вать фосфорные удобрения. Дру­
гого простого решения не суще­
ствует, так как существенных аль­
тернативных источников запасов 
фосфора в почве нет.

Сколько же нужно вносить фос­
форных удобрений? Для ответа 
на этот вопрос необходимо обо­
значить проблему комплексного 
питания растений. Как мы и гово­
рили ранее, фосфор и азот тесно 
взаимосвязаны. Очень часто агра­
рии при составлении схемы удоб­
рения озимых культур игнори­
руют данный факт, отдавая пред­
почтение азотным подкормкам. 
Такой подход неверен и приво­
дит к бессмысленной растрате 
ресурсов.

В применяемых удобрениях сле­
дует ориентироваться на научно 
обоснованное соотношение дан­
ных элементов питания. К сожа­
лению, по данным наших наблю­
дений подобного мы не наблю­
даем. Так под урожай 2022 года 
в Ставропольском крае соотно­
шение азота к фосфору составило 
1,7:1, при научном соотношении 
0,8:1 (рис. 2). Обговорив данный 
аспект, можно переходить к опре­
делению доз удобрений.

Низкое Высокое Среднее

Азот Фосфор

Рисунок 2.  
Объёмы азота и фосфора 

во внесенных минеральных 
удобрениях под урожай 2022 года, 

тыс. т д. в.

В первую очередь нужно рас­
считать, сколько фосфора по­
требуется для формирования 
урожая, и заложить компенса­
цию этого объёма. Затем про­
вести оценку запасов подвиж­
ного фосфора на поле. Для этого 
можно провести диагностику или 
просто использовать свежие дан­
ные агрохимического обследова­
ния.

В качестве оптимального со­
ветуем принимать содержание 
в пахотном слое почве 30 мг/кг. 
Если фактическое содержание 
ниже оптимального, также сле­
дует компенсировать эту разницу 
удобрениями. Именно при таком 
подходе можно не только полу­
чить хороший урожай, но и со­
хранить плодородие почвы.

Когда и как нужно вносить 
фосфорные удобрения? Внесе­
ние фосфорных удобрений целе­
сообразно разделить на два этапа: 
перед посевом в качестве основ­
ного удобрений и при посеве, же­
лательно в рядки.

Основное фосфорное удобрение 
вносят преимущественно осенью 
и заделывают под вспашку. При 
этом удобрения попадают в бо­
лее влажный и менее пересыхаю­
щий слой почвы, где развивается 
основная масса деятельных кор­
ней. Особое значение имеет глу­
бокая заделка допосевного фос­

«Самое сильное воздействие на организм оказывает 
тот фактор, значение которого наиболее отклонилось 
от зоны оптимума» – ​закон минимума Либиха, ​один 
из фундаментальных законов в агрохимии и экологии.

почвы эффективно повлиять мы 
не можем, то этот фактор оста­
ётся принимать за данность.

Если говорить непосред­
ственно о  подвижных формах 
фосфора, то по данным мони­
торинга плодородия почв более 
половины площади пашни края 
(62,0%) – ​земли, которые харак­
теризуются средним его содер­
жанием (рис. 1). Треть площади 
пашни (36%) занимают почвы 
с низкой обеспеченностью. Доля 
высокообеспеченных земель не­
велика и составляет 3%.

Низкое Высокое Среднее
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Рисунок 1.  
Распределение площади почв 

пашни края по содержанию 
подвижного фосфора в слое 0-20 см

Средневзвешенное содержание 
подвижных фосфатов, определяе­
мое по методу Мачигина, состав­
ляет 20 мг/кг почвы. Если гово­
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УЧИМСЯ СЧИТАТЬ

Фосфор входит в тройку наи­
более важных питательных эле­
ментов, без которых растения 
не могут нормально расти и раз­
виваться. Он оказывает влияние 
еще на клеточном уровне, а по­
тому необходим на самых ран­
них вегетации.

Для определения уровня со­
держания фосфора в почве не­
обходимо провести агрохимиче­
ский анализ, но не менее важно 
правильно расшифровать полу­
ченные данные. Эксперты «Евро­
Хим» рассказали о методах рас­
чета норм внесения фосфора для 
получения запланированного 
урожая надлежащего качества. 
В качестве примера за исходную 
было взято содержание фосфора 
в почве 17 мг/кг.

Для перерасчета на один гек­
тар сперва нужно посчитать 
массу почвы в анализируемом 
слое. Если агрохимический ана­
лиз проводился на глубине 30 см, 
то  в  среднем она составляет 
около 3 млн кг/га (уточнить дан­
ные по объемной массе почвы 
можно либо в агрохимических 
справочниках, либо с помощью 
агрохимического анализа). Да­
лее нужно умножить получен­
ное число на содержание фос­
фора. В приведенном примере –  
3 000 000 × 17 = 51 кг/га. В случае 
тяжелых почв, глинистых и суг­
линистых, необходимо применить 
повышающий коэффициент 1,1­
1,3 (пример: 51 × 1,2 = 61,2 кг/га).
Важно учесть, что весь свой фос­
фор почва на формирование уро­
жая никогда не отдает. Доступ­

ность макроэлемента в среднем 
составляет лишь от 3 до 15 про­
центов. Поэтому полученную 
расчетную цифру нужно умно­
жить на 0,1. В исходном примере 
доступность фосфора составит 
5,1 кг/га.

Для получения одной тонны 
озимой пшеницы хорошего ка­
чества в среднем требуется 12 кг 
фосфора, для четырех тонн – со­
ответственно  48 кг. Таким обра­
зом, недостающее количество до­
ступного фосфора требуется дов­
нести с помощью минерального 
питания.

При расчете потребности 
в фосфоре важно учесть и вы­
нос элементов питания растения­
 ми. У каж дой культуры он раз­
ный. Чем выше урожай и чем 
больше осадков, тем вынос силь­
нее. Не стоит забывать и о том, 
что сильное влияние на скорость 
фиксации фосфатов оказывает рН 
почвы. Как при его высоком, так 
и при низком уровне кислотности 
фосфорные соединения вступают 
в химическую реакцию с актив­
ными металлами, в результате 
чего они переходят в нераство­
римые формы. Все эти факторы 
важно учитывать. Поэтому для 
грамотного построения системы 
эффективного минерального пи­
тания необходим агрохимический 
анализ. Он поможет существенно 
сэкономить средства и получить 
запланированный урожай.

ПРАВИЛЬНЫЙ ВЫБОР

Фосфорные удобрения за свою 
историю прошли достаточно 
большой эволюционный путь. Не­

когда популярные фосфаты каль­
ция (монокальций, дикальций 
и трикальций фосфаты) в наше 
время признаны неэффектив­
ными из­за низкой доступности 
фосфора. На смену им пришли 
современные продукты –   фос­
фаты и полифосфаты аммония. 
Именно к этой группе относятся 
большинство NPK­ и  жидких 
комплексных удобрений (ЖКУ).

Эксперт «ЕвроХим» обратил 
особое внимание на  необхо­
димость изучения специфика­
ции продукта. Важно не только, 
сколько фосфора содержится 
в продукте, но и процент водо­
растворимых фосфатов, которые 
наиболее быстро становятся до­
ступными растениям.

Универсальные продукты 
«ЕвроХим» с  доказанной эф­
фективностью –  аммофос 12:52 
и сульфоаммофос. Аммофос со­
держит 52% фосфора, из кото­
рых 92%  –   это водораствори­
мые фосфаты. Сульфоаммофос 
обеспечивает эффективное пи­
тание растений за счет сбалан­
сированного содержания азота 
и фосфора (20:20), а также 13,5% 
серы, которая на ранних фазах 
развития зерновых культур спо­
собствует формированию кор­
ней и повышает сопротивляе­
мость растений к  стрессовым 
условиям.

Принципиальное значение для 
сельскохозяйственных культур 
имеет комплексное питание. Пол­
ноценный рацион позволяет обес­
печить линейка нитроаммофосок 
Avrora®. Это комплексные мине­
ральные удобрения, которые про­
изведены из экологически чис­
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Удобрения ЕвроХим

Грамотное 
управление фосфором
Золотые правила внесения фосфорных 
удобрений раскрыли эксперты «ЕвроХим»
Продолжается серия вебинаров «ЕвроХим», посвящённых наиболее актуальным 
темам эффективного агропроизводства. Участие в мероприятиях онлайн- формата 
позволяет не только значительно обогатить багаж знаний, но и получить ответы 
на все вопросы, касающиеся минерального питания. На связи с аграриями –  ведущие 
эксперты «ЕвроХим». Очередной темой дискуссии стал одних из важнейших 
макроэлементов –  фосфор. Участникам вебинара раскрыли нюансы технологии 
внесения фосфорных удобрений и поделились лайфхаками, как обеспечить 
потребность культур в фосфоре с минимальными затратами.

того сырья и не содержат приме­
сей тяжелых металлов. От анало­
гов эти продукты выгодно отли­
чает наличие мезо­ и микроэле­
ментов: S, Са, Mg, Zn, Cu, Mn.

Благодаря уникальной техно­
логии производства в комплекс­
ных удобрениях Avrora® содер­
жатся:

 � нитратная и  аммонийная 
формы азота, которые обес­
печивают оптимальные усло­
вия питания;

 � до 92% (от общего содержа­
ния фосфора) водораствори­
мого фосфора;

 � сера (до 4%), кальций (до 3%) 
и магний (до 1%).

Для осеннего внесения ре­
комендуется выбирать марки 
с меньшим содержанием азота 
и повышенным –  фосфора и ка­
лия: Avrora® 14­14­23, 10­26­
26. В этот период востребована 
и равновесная марка 16­16­16. 
Благоприятное соотношение 
фосфора к калию в марке NPK 
Avrora® 10­26­26 обеспечивает 
лучшую усвояемость макроэле­
ментов растениями.

Способ внесения фосфорных 
удобрений во многом определяет 
доступность фосфора и его свое­
временное поступление в расте­
ние. Если содержание доступ­
ного фосфора в почве находится 
на низком или близком к нему 
среднем уровне, рекомендуется 
как допосевное, так и рядковое 
внесение при посеве. При высо­
ком и средневысоком содержа­
нии наиболее рационально при­
посевное внесение. Если уровень 
очень высокий, то при традици­
онной системе земледелия нет 
необходимости вносить фосфор­
ные удобрения. Но даже в этом 
случае следует помнить о том, 
что ситуация может измениться, 
а дефицит фосфора неминуемо 
приведет к снижению урожай­
ности культур.

Жидкие удобрения отличает 
универсальность способов и сро­
ков внесения. Они меньше зави­
сят от степени увлажненности 
почвы и показывают высокую 
эффективность на карбонатных 
почвах. ЖКУ –  это удобный ин­
струмент обеспечения растений 
фосфором, в том числе при ис­
пользовании нулевой технологии 
возделывания.

МИНИМУМ ЗАТРАТ –  
МАКСИМУМ ПРИБЫЛИ

Признаки дефицита фосфора, 
которые должны насторожить 
агронома:

 � темно­зеленая  окраска 
 листьев: при развитии до крае­
вого некроза живая часть лис­
 та остается темно­ зеленой;

 � замедление роста растений, 
новые листья дольше оста­
ются свернутыми.

Адресно восполнить нехватку 
фосфора позволяют листо­
вые подкормки. Но нельзя за­
бывать о  том, что недостаток 
этого важнейшего элемента пи­
тания сложно компенсировать 

на  поздних стадиях развития 
культуры. Поэтому водораство­
римые удобрения с повышенным 
содержанием фосфора особенно 
рекомендованы в  начальной 
фазе вегетации. Марка Aqualis® 
13­40­13+МЭ (содержание фос­
фора –  40%) стимулирует разви­
тие корневой системы, эффек­
тивна при видимых признаках 
фосфорного голодания, подхо­
дит для ранних обработок ослаб­
ленных растений, способствует 
восстановлению культуры после 
воздействия стрессовых клима­
тических факторов.

Эффективность удобрений 
Aqualis® доказана на практике. 
Расширенное исследование во­
дорастворимых NPK­удобрений 
были проведены в Ставрополь­
ском крае на  полевых участ­
ках, засеянных элитными семе­
нами озимой пшеницы сорта 
Таня. По результатам экспери­
мента было проведено сравне­
ние и дана оценка агрономиче­
ской и  экономической эффек­
тивности применения продуктов 
компании «ЕвроХим» для листо­
вых подкормок.

На контрольном участке под 
основное внесение был использо­
ван аммофос в дозировке 100 кг 
в  физическом весе на  гектар. 
В качестве азотной подкормки 
применили аммиачную селитру. 
Расход на гектар –  100 кг.

На полевом опыте схема внесе­
ния удобрений для корневого пи­
тания осталась прежней. В каче­
стве листовой подкормки были 
использованы три различных 
марки Aqualis®.

В фазу выхода трубки на по­
левом опыте применили марку 
Aqualis® 13­40­13+МЭ с  повы­
шенным содержанием фосфора. 
Дозировка составила 3 л/га. Уни­
версальную равновесную марку 
Aqualis® 20­20­20+МЭ исполь­
зовали в фазу флагового листа 
(3 л/га). На стадии колошения –  
специальную марку Aqualis® 
NPK 3­11­38 в той же дозировке.

Урожайность на контрольном 
участке составила 46,5 центнера 
с гектара, а на участке, где при­
меняли продукты Aqualis®, она 
возросла на 5,6 ц/га. Дополни­
тельная прибыль –  8906 руб./га!

Высокую эффективность марка 
Aqualis® 13­40­13+МЭ показала 
при предпосевной обработке 
семян. В Ставропольском крае 
средняя прибавка урожайности 
озимой пшеницы с использова­
нием Aqualis® в качестве протра­
вителя составила 4 ц/га, в Крас­
нодарском –  2 ц/га. Стоит отме­
тить, что дозировка применя­
лась очень небольшая: всего 1 кг 
на тонну семян. Иными словами, 
при минимуме затрат –  макси­
мум прибыли!
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