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Мета. Гармонізувати національні та міжнародні методичні підходи щодо 
визначення рівня забезпеченості ґрунтів фосфором і калієм. Методи. Ста-
тистико-математичний аналіз даних агрохімічних досліджень, паралельних 
випробувань у  різних лабораторіях, літературних і  фондових даних щодо 
забезпеченості ґрунтів елементами живлення. Результати. Розроблено 
регресійні рівняння для перерахунку результатів визначення вмісту рухо-
мого фосфору і калію в ґрунті за стандартизованими методами Чирікова та  
Мачигіна в прогнозовані дані за методами Mehlich 3 (для РК) і Olsen (для Р). 
Установлено, що така конвертація має певні винятки, тому її краще застосо-
вувати лише для якісної оцінки рівня забезпечення ґрунту цими елементами 
живлення. Для якісної оцінки забезпеченості ґрунтів України запропонова-
но такі рівні вмісту фосфору (Р) і калію (К) за Mehlich 3: низький — менше 
за 6 мг/кг і 110, середній — 6 – 24 і 111 – 155, підвищений — 25 – 42 і 156 –  
200 мг/кг, високий — 43 – 60 і 201 – 245, дуже високий — понад 60 і 245 мг/кг 
відповідно. Оцінювати забезпеченість ґрунтів рухомим фосфором за Olsen 
рекомендовано за такими рівнями: низький — менше за 8 мг/кг, середній — 
8 – 15, підвищений  — 16 – 22, високий  — 23 – 30, дуже високий  — понад  
30 мг/кг. Висновки. Результати вимірювань умісту рухомого фосфору та ка-
лію за методом Мачигіна (ДСТУ 4114) та Чирікова (ДСТУ 4115) можуть бути 
конвертовані в результати за методами Mehlich 3 або Olsen (лише для Р) 
для  якісного оцінювання рівня забезпеченості ґрунтів цими елементами 
живлення. Перерахунок результатів із методу Мачигіна дає більш точний 
результат, ніж із методу Чирікова.

Ключові слова: конвертація даних, фосфатний і калійний стани, національні 
і міжнародні методи.
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Гармонізація національного та європей-
ського технічного законодавств є однією 
з умов пришвидшення вступу України до ЄС 
та розвитку економічного співробітництва 
в  усіх галузях АПК [1]. Нині у  сфері агро-
хімічного забезпечення землеробства по-
треба в такій гармонізації зростає в зв’язку 
з  переорієнтацією вітчизняних виробників 
добрив і  сільськогосподарської продукції 
на  європейські та світові ринки, впровад-
женням цифрових технологій, які потребу-
ють стандартизованої вихідної інформації, 
переоснащенням парку засобів вимірюваль-
ної техніки в агрохімічному сервісі тощо. Ці 
питання особливо актуальні в приватному 
секторі, оскільки на початок 2022 р. в Україні 
функціонувало майже 40 комерційних агро-
хімічних лабораторій. Застосовувана ними 
методологія аналітичних робіт часто від-
різняється від національних стандартів, що 
дуже ускладнює інтерпретацію результатів 
аналізів, погіршує точність і  правильність 
оцінки трофічного стану ґрунтів та пере-
шкоджає оптимізації систем удобрення. 

З проблемою надмірного різноманіття 
вихідної інформації про трофічний стан 
ґрунтів стикаються й  інші країни. Зокрема, 
для  визначення рухомого (або «доступ-
ного» (available)) фосфору в  країнах Азії, 
Африки та Латинської Америки найбільш 
поширені методи Bray-1, Mehlich 3, Olsen, 
в  Австралії та Новій Зеландії  — Bray-1, 
Colwell, Olsen. У Канаді використовують  
4 різні методи, у США — 5, серед яких та-
кож є методи Mehlich-3 та Olsen, у Європі — 
11 [2]. Різноманіття методів зумовлено 
відмінністю ґрунтових умов, за яких краще 
працюють певні екстрагенти [3]. Також не-
має єдиного підходу до  визначення рухо-
мого (або обмінного (exchangeable)) калію, 
навіть у  європейських країнах: офіційним 
методом у Німеччині та Австрії є екстрагу-
вання ацетатом Са і лактатом Са в буфер-
ному розчині СН3СООН з рН 3,7, Польщі та 
Латвії — лактатом Са в буферному розчині 
HCl з рН 3,5, Литві, Словенії та Угорщині — 
лактатом амонію в  буферному розчині 
СН3СООН з рН 3,7, в Естонії, Чехії і Словакії 
прийнято метод Mehlich 3 [4]. Загалом най-
поширенішим у  світі методом визначення 
рухомого фосфору є Olsen (0,5  н розчин 
NaHCO3 з  рН  8,5; співвідношення ґрунту 

і розчину 1:100), рухомого калію — екстра-
гуванням СН3СОONH4 (рН 7,0), тому саме 
їх було використано для складання загаль-
ноєвропейської бази даних «Land Use/Cover 
Area frame statistical Survey Soil» (LUCAS) 
та відповідних тематичних картосхем [5]. 

З метою забезпечення порівняння, вза-
ємозамінності та полегшення інтерпретації 
ґрунтово-аналітичної інформації, отриманої 
в різних лабораторіях, країнах чи регіонах, 
Глобальним ґрунтовим партнерством FAO 
у 2017 р. створено Глобальну мережу ґрунто-
вих аналітичних лабораторій (GLOSOLAN),  
одним із завдань якої є уніфікація вимірю-
вань фосфору та калію в ґрунтах. 

В економічному аспекті найпривабли-
вішим для  агрохімічного аналізу є засто-
сування комплексного екстрагування, яке 
дає змогу визначати відразу кілька еле-
ментів живлення [6]. Зокрема, чи не най-
більш поширений метод Mehlich  3 являє 
собою композицію з  кислот  — оцтової 
(0,2 н CH3COOH) та азотної (0,013 н HNO3), 
солей — фториду амонію (0,015 н NH4F) та 
нітрату амонію (0,25 н NH4NO3), хелатного 
агента — етилендіамінтетраоцтової кислоти 
(0,001 M EDTA) й рекомендується для ви-
значення не лише PK, а й Ca, Mg, Na, B, Cu, 
Zn, Fe, Mo, Mn тощо. Розроблений у 1984 р.  
у США метод Mehlich 3 не тільки став ру-
тинним у низці американських і канадських 
штатів [7 – 9], а й був успішно апробований 
у багатьох європейських країнах: Чехії [10], 
Польщі [4, 11], Франції [12], Естонії [13]. 
На жаль, досліджень із використання цього 
методу в Україні обмаль [14 – 16].

Заміна методу екстрагування або пе-
рерахунок даних одного методу в  інший є 
складним науковим завданням через відмін-
ність механізмів екстрагування. Екстракція 
за Olsen відбувається за рахунок зв’язу-
вання кальцію в  карбонати з  відповідним 
вивільненням фосфатів і  збільшення їх-
ньої конкуренції з  аніонами НСО3

–, СО3
2 – 

та ОН – . За Mehlich 3 механізм вилучення 
фосфору інший  — кислотне розчинення 
фосфатів кальцію, заліза та  алюмінію і 
комплексоутворення, інтенсивність якого 
залежить від рН [17]. Тому коли екстрагент 
за Оlsen вилучає з ґрунту 40 мг Р, витяжка 
за Mehlich 3 може містити майже 100 мг Р 
[3]. Обидва методи можна застосовувати  
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на  ґрунтах з  кислою реакцією і  Ca-на
сичених ґрунтах із високим рН [18]. Більше 
того, авторами [19] доведено, що для ґрун-
тів тропіків і помірного поясу можна досить 
точно перераховувати результати вимірю-
вань фосфору за Мehlich 3 в дані за Olsen 
за допомогою трансферних функцій із міні-
мальною невизначеністю в діапазоні до 10 
мг/кг (за Olsen), а результати вимірювання 
калію за Mehlich 3 та у витяжці 1 М ацетату 
амонію майже ідентичні (R2 = 0,86 – 1,00) [19]. 

В Україні для визначення доступних рос-
линам форм PK у  ґрунті донині застосо-
вували систему методів, розроблену ко-
лишнім Центральним науково-дослідним 
інститутом агрохімічного обстеження сіль-
ського господарства (ЦИНАО, м.  Москва), 
який координував агрохімічні дослідження 
в СРСР. Зокрема, для степової зони було 
рекомендовано метод Мачигіна (екстрак-
ція 10  г/дм3 (NH4)2CO3), Лісостепу  — ме-
тод Чирікова (0,5 М СН3СООН). З набуттям 
незалежності ці методи були адаптовані 
до  ґрунтово-кліматичних умов України та 
стандартизовані [20, 21], але залишили-
ся базовими для  майже всіх агрохімічних 
досліджень в  країні, зокрема агрохімічної 
паспортизації земель. Отже, було забез-
печено узгодженість з раніше отриманими 
даними, але конвертації до системи міжна-
родних методів не відбулося. Нині продов-
жувати орієнтацію на методи, невикористо-
вувані навіть у  найближчих європейських 
країнах, щонайменше нелогічно й однознач-
но це не сприятиме європейській інтеграції  
України.

Мета досліджень  — гармонізувати на-
ціональні та міжнародні методичні підхо-
ди щодо визначення рівня забезпеченості 
ґрунтів фосфором і калієм.

Матеріали та методи досліджень. Дос
лідження проводили на вибірці проб з орно-
го шару 214 ґрунтів, відібраних співробіт-
никами ННЦ «ІҐА ім. О.Н. Соколовського» 
на території Харківської, Дніпропетровської, 
Полтавської, Черкаської та Волинської об-
ластей у  рамках спільних наукових про-
єктів із голандською дослідницькою гру-
пою SoilСares Research B.V. Визначення 
рухомого фосфору та калію за методами 
Мачигіна, Чирікова та Olsen проводили 
у відділі агрохімії імені О.Н. Носка ННЦ «ІҐА 

імені О.Н.  Соколовського» згідно з  ДСТУ 
[20 – 22]. Хімічний аналіз ґрунту за Mehlich 3 
проводили в  лабораторії Golden Standard 
(Нідерланди). Досліджувана вибірка місти-
ла також результати вимірювань у ґрунтах 
польових дослідів, агрохімічних обстежень, 
літературні та фондові матеріали із загаль-
ною кількістю майже 400 проб ґрунтів. Для 
аналізу й  обробки масиву даних викори-
стано СУБД Access 98, Microsoft Excel 98, 
Statistica 10.0.

Результати досліджень. Проведений 
нами раніше порівняльний аналіз визначен-
ня рухомого фосфору за методом Mehlich 3 
та стандартизованими в Україні методами 
Чирікова та Мачигіна виявив досить високу 
кореляцію результатів [14], тому перера-
хунок даних можна проводити за такими 
формулами:

РM3 = 0,91PMach – 4,75 r = 0,92; r2 = 0,85   (1)

РM3 = 0,31PChir – 7,05 r = 0,87; r2 = 0,75,   (2)
де РM3 — уміст Р за методом Mehlich 3, мг/кг  
ґрунту; РMach — уміст Р2О5 за методом Ма
чигіна, мг/кг ґрунту; РChir  — уміст Р2О5 за 
методом Чирікова, мг/кг ґрунту.

Важливо враховувати, що за національ-
ними стандартами результати вимірювань 
фосфору подають у  розрахунку на  Р2О5, 
а  згідно з  міжнародними методами  — 
на елементарний фосфор (Р). Коефіцієнти 
детермінації рівнянь (1, 2) дають підставу 
проводити конвертацію результатів за пев-
них винятків, які насамперед стосуються 
багатих на органічну речовину лучних, за-
плавних і цілинних ґрунтів. Вилучення фос-
фору багатокомпонентним екстрагентом за 
Mechlich 3 є сукупністю кількох процесів, ін-
тенсивність яких різна й залежить від скла-
ду та властивостей ґрунту. Тому не можна 
очікувати тісної кореляції між лужним мето-
дом Мачигіна, кислотним методом Чирікова 
і кислотно-сольовим комплексонатним ме-
тодом Mehlich 3. У ґрунті кругообіг сполук, 
які вилучаються 0,5 М NaHCO3 за рН 8,5, 
відбувається за кілька днів або тижнів, 
а  кислоторозчинних сполук  — упродовж 
років [23]. Близький до  отриманого нами 
рівень детермінації (r2=0,67 – 0,72) за мето-
дом Mehlich 3 показало екстрагування вод-
но-екстрагованих форм фосфору на  ґрун-
тах Угорщини [24]. Крім того, екстракція за 
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Mehlich 3 вилучає з ґрунту навіть ті органічні 
форми фосфатів, що недоступні рослинам 
і зазвичай міцно утримуються ґрунтом, зо-
крема одним із фітатів є міоінозитолгекса-
фосфат [25]. Частково засвоєння фітатів 
із ґрунту може посилюватися за рахунок 
позаклітинних фосфатаз коренями рослин, 
однак, цей спосіб поліпшення фосфорно-
го живлення має підпорядковане значення 
[26, 27]. Тому при вимірюваннях за допо-
могою ІСР-спектрометрії метод Mehlich  3 
характеризує не лише рухомі форми, а  й 
частину найближчого резерву фосфатного 
живлення [6].

Неодмінною складовою гармонізації ме- 
тодів має бути узгодження різних шкал якіс-
ної оцінки забезпеченості ґрунтів елемен
тами живлення, які можуть різнитися через 
відмінності ґрунтового покриву та виро-
щуваних культур. Гармонізацію градацій 
проводили на  основі прийнятих в  Україні 
градацій для  методів Чирікова і  Мачигіна 
з перерахунком за рівняннями (1, 2) та усе-
редненням отриманих параметрів. Рівень 
забезпеченості ґрунтів рухомим фосфором 
за результатами, конвертованими в  зна-
чення за методом Mehlich 3, рекомендуєть-
ся оцінювати за такими градаціями: низь- 
ка — до 6 мг Р на 1 кг ґрунту, середня — 6 –  
24  мг/кг, підвищена  — 24 – 42, висока  —  
42 – 60, дуже висока — понад 60 мг/кг. Ана- 
логічний спосіб узгодження даних різних 
методів було застосовано авторами [28] 
для просторового оцінювання фосфатного 
стану ґрунтів ЕС у рамках проєкту LUCAS.

Досить тісний зв’язок між даними за націо- 
нальними методами та методом Mehlich 3 
спостерігався також для калію:

КM3 = 0,63КMach + 17 r = 0,92; r2 = 0,85     (3)

KM3 = 0,80KChir + 101 r = 0,80; r2 = 0,63,   (4)
де KM3 — уміст K за методом Mehlich 3, мг/кг  
ґрунту; KMach — уміст K2О за методом Ма
чигіна, мг/кг ґрунту; KChir — уміст K2О за ме-
тодом Чирікова, мг/кг ґрунту.

Результати вимірювань рухомого калію 
за Mehlich 3 подають у розрахунку на еле-
ментарний калій (К), а  не на  К2О, як це 
передбачено ДСТУ [20, 21]. Аналогічну 
роботу було проведено в  США для  пере-
ходу від прийнятого раніше методу вилу-
чення доступного калію ацетатом амонію 

до  методу Mehlich  3, який дає змогу екс-
трагувати на 13 – 20% більше за дуже тісної 
кореляції в усіх інтервалах концентрацій [8]. 
Слід зауважити, що перерахунок парамет
рів умісту рухомого калію з одного методу 
на  інший краще застосовувати для якісної 
оцінки рівня забезпеченості на цей елемент 
живлення, ніж для  моніторингу показників 
родючості чи інших спостережень за дина-
мікою трофічного стану ґрунтів.

Згідно з  прийнятими в  Україні градаці-
ями забезпеченості ґрунтів рухомим калі-
єм більша частина досліджуваної вибірки 
відповідала підвищеному і  високому рів-
ням за методом Мачигіна (71% в інтервалі 
200 – 400 мг/кг) та Чирікова (53% в інтервалі 
80 – 180 мг/кг), але діапазон низьких і дуже 
низьких значень, характерних для  ґрунтів 
легкого гранулометричного складу, майже 
не був представлений (рисунок). 

Тому розраховані на  підставі регресій-
них рівнянь (3, 4) градації рівнів низької 
та дуже низької забезпеченості ґрунтів ру-
хомим калієм за Mehlich 3 дуже різняться 
й потребують додаткової експерименталь-
ної перевірки. Натомість градації в інтервалі 
значень від середнього та дуже високого 
рівнів забезпечення можуть бути прийнятні 
для якісної оцінки результатів вимірювань 
за Mehlich 3 в ґрунтово-кліматичних умовах 
України (табл. 1). Нормалізовані градації, 
що рекомендуються, мають однаковий крок 
між собою — 45 мг/кг. В інтервалі оптималь-
них і  високих значень вони є дуже близь-
кими до  градацій, прийнятих на  родючих 
чорноземних ґрунтах (Mollisols) штату Айова 
в США [29], в інтервалі низьких і дуже низь-
ких значень — до градацій, властивих опід-
золеним лісовим ґрунтам (Luvisols) штату 
Кентукі [9] (табл. 2). Різниця між градаціями, 
прийнятими в  різних штатах, показує, що 
в жодному разі не можна механічно перено-
сити методи визначення трофічного стану 
ґрунтів інших країн в Україну та навпаки. 

Можна стверджувати, що всі без винят-
ку екстрагенти, які мають кислу реакцію 
(рН<5,0), майже незалежно від його складу 
частково вилучають із ґрунту недоступні 
рослинам апатитоподібні сполуки, що може 
призвести до хибної оцінки реального фос-
фатного стану ґрунтів [30]. Крім пошире-
них в Україні методів Кірсанова (0,2 н НCl,  
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рН 1,0) і Чирікова (0,5 н СН3СООН, рН 2,5), 
такими методами є Brau-Kurtz 2 (рН 1,0), 
Mehlich 1 (рН 1,2), Arrhenius (рН 2,0), Mehlich 3  
(рН 2,5), Mehlich 2 (рН 2,6), Kelowna (рН 
2,7), Truog (рН 3,0), Egner-Riehm (рН 3,6), 
Brau-Kurtz 1 (рН 3,5), Egner-Riehm-Domingo 
(рН 4,2) тощо. 

З урахуванням цього, особливої уваги 
заслуговує метод визначення рухомого 
фосфору за Olsen згідно з  міжнародним 
стандартом ISO 11263 [22], який забезпечує 
екстрагування фосфору адекватно реак-
ції рослин та інших «м’яких» методів, зо-
крема із застосуванням іонообмінних смол 
[31]. Метод Olsen можна використовувати 

на  більшості ґрунтів України: від кислих 
дерново-підзолистих і  буроземних ґрун-
тів до  чорноземів південних і  каштанових 
ґрунтів. Його недоліком, як і іншого методу 
Мачигіна, є штучне заниження параметрів 
на ґрунтах із лужною реакцією. Щоб уникну-
ти цього, розроблено математичні моделі 
коригування даних з урахуванням значень 
рНКСl або рН Н2О [32]. 

Для конвертації даних умісту рухомого 
фосфору з  методів Мачигіна та Чирікова 
у дані доступного фосфору за методом Olsen 
рекомендуємо користуватися рівняннями:

РОl = 0,51PMach – 0,3 r = 0,92; r2 = 0,85    (5)

РOl = 0,15PChir + 0,2 r = 0,78, r2 = 0,61,    (6)

а
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Взаємозв’язок результатів вимірювань умісту рухомого калію в ґрунті за Mehlich 3 та згідно 
з методами Мачигіна (а) і Чирікова (б)

1. Оцінні рівні забезпечення ґрунтів України рухомим калієм за Мehlich 3, рекомендовані 
за результатами досліджень

Рівень забезпечення

Уміст рухомого К за Mehlich 3, мг/кг ґрунту

за перерахунком із 
Мачигіна згідно з (3)

за перерахунком із 
Чирікова згідно з (4)

нормалізовані градації, 
рекомендовані для 

України

Дуже низький <50 <118 <65

Низький 51 – 80 118 – 133 66 – 110

Середній 81 – 143 134 – 165 111 – 155

Підвищений 144 – 206 166 – 197 156 – 200

Високий 207 – 270 198 – 245 201 – 245

Дуже високий >270 >245 >245
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де РOl  — уміст Р за методом Olsen, мг/кг  
ґрунту; РMach — уміст Р2О5 за методом Ма
чигіна, мг/кг ґрунту; РChir  — уміст Р2О5 за 
методом Чирікова, мг/кг ґрунту.

Враховуючи подібність хімічних процесів 
екстрагування за Olsen і Мачигіним, остан-
ній забезпечуватиме найбільшу точність 
перерахунку. До подібних висновків дійшли 
автори [33], які встановили відсутність до-
статньої кореляції даних за Olsen з іншими 
методами через відмінності в хімічному скла-
ді, кислотності та силі вилучення фосфору. 

Крім високих вимог у ДСТУ [22] до точ-
ності проведення вимірювань, оцінні града-
ції забезпеченості ґрунтів у  різних країнах 
істотно різняться між собою, оскільки так 
званий «критичний рівень» умісту рухомого 
фосфору, за якого досягається 90 – 95% 
потенційної врожайності культур, значно 
залежить від ґрунтово-кліматичних умов. 
Як зазначали автори [34], на карбонатних, 
нейтральних і кислих ґрунтах 3-х провінцій 
Китаю нижня межа оптимального вмісту Р 

за Olsen становила 10 – 29 мг/кг, верхня — 
40 мг/кг [34]. Авторами [35] установлено 
критичні рівні вмісту фосфору за Olsen 
для  пшениці  — 11,1 – 16,1  мг/кг (середнє 
13,1  мг/кг) і  кукурудзи  — 14,6 – 28,2  мг/кг 
(середнє 21,4 мг/кг) [35]. Подібний критич-
ний рівень Р відзначають також автори 
[36]  — 23 – 25 мг/кг і  [37]  — 28 мг/кг, а  на 
легких і важких суглинках Великої Британії 
для  ячменю ярого, пшениці озимої, буря-
ків цукрових і картоплі ці значення станов-
лять 8 – 36 мг/кг залежно від рівня азотного 
живлення та погодних умов вегетації [38]. 
Істотну залежність критичних значень P для 
оптимального врожаю райграсу на  основі 
тесту Olsen від властивостей ґрунту, зокре-
ма рН, оксидів Mn, Fe, Al, підтверджують 
автори [39].

Установлені експериментально критичні 
рівні є орієнтиром для відокремлення інтер-
валу високих і дуже високих рівнів забезпе-
чення ґрунту рухомим фосфором, оскіль-
ки будь-який хімічний метод адекватно  

2. Оцінні рівні забезпечення ґрунтів США рухомим калієм за Мehlich 3, рекомендовані в 
різних штатах

Рівень 
забезпечення

Уміст рухомого К за Mehlich 3, мг/кг ґрунту

Айова [29] Кентуккі [9] Північна Кароліна [9] Оклахома [9]

Дуже низький <120 <50 <17 <25

Низький 121 – 160 51 – 95 18 – 44 26 – 75

Оптимальний/середній 161 – 200 96 – 150 45 – 87 76 – 125

Високий 201 – 240 151 – 175 88 – 175 126 – 175

Дуже високий >240 >175 >175 >175

3. Групування забезпеченості ґрунтів за вмістом рухомого фосфору, визначеного за 
методом Olsen

Ступінь 
забезпеченості 

фосфором

Уміст рухомого фосфору (P) за Olsen, мг/кг

Нормалізовані 
градації, 

рекомендовані 
для України

Велика Британія 
[41]

Австралія 
(штат Вікторія) 

[42]

США (штат Айова) [29]

пшениця, 
люцерна

інші культури

Низький <8 0 – 9 < 9 <9 <5

Середній 8 – 15 10 – 15 9 – 14 10 – 13 6 – 9

Підвищений 16 – 22 16 – 25 14 – 20 14 – 16 10 – 13

Високий 23 – 30 26 – 45 20 – 27 17 – 19 14 – 18

Дуже високий >30 >45 >27 >20 >19
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відображує стан фосфатного живлення 
лише за тих ґрунтово-кліматичних умов, 
за яких він був розроблений. Зокрема, 
для умов України було доведено критичний 
рівень рухомого Р2О5 для методу Чирікова 
зі  значеннями в  інтервалі 150 – 200  мг/кг 
[40]. На підставі експериментальних до-
сліджень і порівняння шкал оцінювання за 
іншими хімічними методами, прийнятими 
в Україні, нами запропоновано вдосконале-
не групування забезпеченості ґрунтів фос-
фором за методом Olsen (табл. 3). 

Рекомендовані градації мають крок 6 –  
8 мг/кг і  дещо відрізняються від рекомен-
дованих у  Великій Британії та США, на-
самперед в  інтервалі високих значень. 
Урахування досвіду інших країн щодо оцінки 
фосфатного стану ґрунтів за методом Olsen 
буде потрібно для  подальшого вивчення 
питання диференціації рівнів забезпече-
ності ґрунтів рухомим фосфором, зокрема 
для потреб різних культур [29, 35, 38], видів 
землекористування [41] та запобігання заб
рудненню природних вод [7, 11].

Гармонізація національних і міжнародних 
методів вимірювань рухомого (доступно-
го) фосфору та рухомого (обмінного) ка-
лію в ґрунтах сприятиме взаємозамінності 
та полегшенню інтерпретації ґрунтово- 
аналітичної інформації, отриманої в Україні 
та інших країнах світу. Результати вимі-
рювань умісту рухомого фосфору та калію 
за методом Мачигіна (ДСТУ 4114) можуть 
бути конвертовані в результати за ме-
тодом Mehlich 3 або методом Olsen (лише 

для Р) із коефіцієнтом детермінації 0,85. 
Метод визначення фосфору та калію за 
Чиріковим (ДСТУ 4115) показав гіршу суміс-
ність результатів з методами Mehlich 3  
та Olsen (r2 = 0,61 – 0,75). Для якісної оцінки 
результатів вимірювань РК за Mehlich 3  
та Р за Olsen у  ґрунтово-кліматичних 
умовах України розроблено нормалізовані 
градації рівнів забезпеченості ґрунту, які 
відповідають шкалам стандартизованих 
національних методів.
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Harmonization of the determination of phosphorus  
and potassium in soil according to national and 
international methods

Goal. To harmonize national and international 
methodical approaches to determining the level 
of phosphorus and potassium in soils. Methods. 
Statistical-mathematical analysis of agrochemical 
research data, parallel tests in various laboratories, 
and literary and stock data on soil nutrient availabil-
ity. Results. Regression equations were developed 
to convert the results of determining the content 
of mobile phosphorus and potassium in the soil 
according to the standardized methods of Chyrikov 
and Machyghin into predicted data according to 
the Mehlich 3 (for RK) and Olsen (for P) methods. 
It was established that such conversion has certain 

exceptions, so it is better to use it only for a qual-
itative assessment of the level of soil supply with 
these nutrients. The following levels of phosphorus 
(P) and potassium (K) content according to Mehlich 
3 are proposed for a qualitative assessment of soil 
in Ukraine: low — less than 6 mg/kg and 110, me-
dium — 6 – 24 and 111 – 155, high — 25 – 42 and 
156 – 200 mg/kg, high  — 43 – 60 and 201 – 245, 
very high — over 60 and 245 mg/kg, respectively. 
According to Olsen, it is recommended to evaluate 
the availability of mobile phosphorus in the soil 
according to the following levels: low — less than 
8 mg/kg, medium — 8 – 15, high — 16 – 22, high — 
23 – 30, very high — over 30 mg/kg. Conclusions. 
The results of measurements of the content of 
mobile phosphorus and potassium according to 
the Machyghin (DSTU 4114) and Chyrikov (DSTU 
4115) methods can be converted into results ac-
cording to the Mehlich 3 or Olsen methods (only 
for P) for a qualitative assessment of the level of 
soil supply with these nutrients. Recalculation of the 
results from the Machyghin method gives a better 
result than from the Chyrikov method.

Key words: data conversion, phosphate and po-
tassium states, national and international methods.
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