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Сірка є одним із основних макроелементів,
необхідність якого для живлення рослин було
встановлено у ІІ половині ХІХ ст. Недостатнє
забезпечення рослин сіркою пригнічує багато
метаболічних процесів, передусім синтез сір-
ковмісних амінокислот (цистеїну, метіоніну) та
білків, порушує формування хлоропластів.
Сільськогосподарські культури містять неодна-
кову кількість сірки і відчувають різну потребу
в цьому елементі. Найчутливіші до нестачі сір-
ки хрестоцвіті, лілейні та бобові. Відмінності в
умісті та споживанні сірки зумовлені насампе-
ред біологічними особливостями рослин, ста-
дією їх розвитку та вмістом цього елемента в
ґрунті та атмосфері.

За валовим умістом сірки в ґрунті не можна
зробити висновок про забезпеченість нею рос-
лин [8]. Тому в сірчаному фонді ґрунту виокрем-
люють резервну, мінеральну і рухому форми
цього елемента. Валовий уміст сірки тісно по-
в’язаний з гранулометричним складом ґрунту і
значною мірою залежить від умісту гумусу,
адже до 98% сірки міститься в органічних спо-
луках. Це так звані потенційні запаси сірки, які
лише після мікробіологічних та хімічних про-
цесів можуть стати доступними для рослин.
Попри значні запаси валової сірки вміст її міне-
ральних форм досить низький і становить 2–
11% від загального [3]. Найчастіше валовий
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уміст сірки з глибиною зменшується (зі знижен-
ням гумусованості), а кількість її мінеральних
сполук, навпаки, має протилежну закономір-
ність, досягаючи максимальних значень у ґрун-
тотворній породі [4, 6, 14].

Рослини засвоюють сірку у вигляді окисле-
ної форми — аніона сірчаної кислоти (SO42–).
Отже, забезпеченість саме цією формою сірки
є визначальною в оцінці ефективної родючості
ґрунту. Проте засвоювана рослинами сірка —
це динамічний показник, здатний змінюватися
упродовж вегетаційного періоду. Таку динамі-
ку пояснюють зміною інтенсивності мікробіоло-
гічних процесів, поглинанням сульфатів росли-
нами, природою колоїдів та кліматичними умо-
вами [1, 15].

В агрохімічній практиці оцінку забезпече-
ності ґрунту доступними сполуками сірки здійс-
нюють за такими градаціями: менше 6 мг/кг
ґрунту — низька, 6–12 мг/кг — середня, понад
12 мг/кг — висока [2, 5]. З 2011 р. рухому сірку
було внесено до переліку показників агрохі-
мічного паспорта, що визначатимуться на зем-
лях сільськогосподарського призначення з пе-
ріодичністю 1 раз на 5 років [9]. З урахуванням
великого значення сірки в живленні рослин це
позитивне нововведення, яке дасть змогу оці-
нити забезпеченість ґрунту цим елементом.
Проте, якщо вміст рухомої сірки в орному шарі
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ґрунту істотно змінюється впродовж вегетацій-
ного періоду, цей показник не можна викорис-
товувати в паспортизації, адже ці роботи три-
вають з ранньої весни до пізньої осені.

Мета досліджень — удосконалити оціню-
вання забезпеченості ґрунту сіркою. Завдання
досліджень — визначення величини сезонної
динаміки вмісту рухомої сірки в ґрунті, виявлен-
ня закономірностей її міграції в ґрунтовому про-
філі та пошук способу більш об’єктивної діаг-
ностики умов сіркового живлення рослин.

Методика досліджень. Дослідження здійс-
нювали в довгострокових стаціонарних дослі-
дах Слобожанського дослідного поля ННЦ «ІҐА
імені О.Н. Соколовського» на чорноземах типо-
вих і опідзолених важкосуглинкового грануло-
метричного складу.

У стаціонарному польовому досліді 1 з вив-
чення післядії фосфорних добрив (проводять
з 1969 р.) досліджували такі варіанти: контроль
(без унесення добрив); NPK (унесення добрив
систематично під просапні культури по 180 кг/га
д.р., озиму пшеницю — по 120 кг/га д.р.); P1800
(запасне внесення суперфосфату, післядія з
1983 р.). Із 1800 кг д.р. фосфору в складі супер-
фосфату до ґрунту було внесено 990 кг сірки,
зі щорічною дозою вносилося по 66–99 кг сірки.
Чергування культур у сівозміні: горохо-вівсяна
суміш — пшениця озима — буряки цукрові —
ячмінь — кукурудза (молочно-воскової стиг-
лості) — пшениця озима.

У стаціонарному польовому досліді 2 з вив-
чення біологізованих систем землеробства
(проводять з 1990 р.) досліджували вплив ор-
ганічного та традиційного землеробства. Міне-
ральні добрива за традиційної системи земле-
робства вносили у вигляді аміачної селітри,
суперфосфату простого та калімагнезії (двоє
останніх добрив містять у своєму складі й сір-
ку). Дослідження здійснювали в 2-х 6-пільних
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сівозмінах з різною насиченістю просапними
культурами: пар — пшениця озима — однорічні
трави — жито озиме — кукурудза на силос —
ячмінь; жито озиме — кукурудза на зерно —
кукурудза на силос — ячмінь із підсівом люцер-
ни — люцерна 1-го року використання; люцер-
на 2-го року використання. З мінеральними
добривами за традиційної системи землероб-
ства на 1 га сівозмінної площі у І сівозміні вно-
сили N35P39K39, ІІ — N16P47K47.

Проби ґрунту відбирали в квітні та листопаді
на посівах пшениці озимої на зафіксованих
майданчиках розміром 2?2 м пошарово до гли-
бини 100 см. Уміст рухомої сірки визначали за
ГОСТ 26490–85 [10].

Результати досліджень. Зазвичай агро-
хімічне обстеження сільськогосподарських угідь
виконують лише за показниками орного шару
ґрунту. Винятком є азотна діагностика, за якої
внаслідок високої міграційної здатності аніона
NO3– визначають його вміст до глибини 60 см.
Ще раніше для оцінки запасів мінерального
азоту в ґрунті рекомендувалося його визначен-
ня до глибини 100 см, але для практики це ви-
явилося занадто трудомістким способом. До-
слідженнями вже було встановлено високу мі-
граційну здатність сульфатів, які на добре
дренованих чорноземних ґрунтах Лісостепу
мають тимчасові максимуми накопичення в
різних частинах ґрунтового профілю [13]. По-
дальші дослідження підтверджують неодно-
значну та мінливу забезпеченість ґрунтів рухо-
мими сполуками сірки (рис. 1).

Аналогічний рівень концентрації рухомої сір-
ки спостерігався також у чорноземах типових
(2,1–3,2 мг/кг ґрунту) і вилугуваних (1,9–3,0 мг/кг
ґрунту) Північного Кавказу [14] та на реперних
(моніторингових) ділянках Бєлгородської об-
ласті (1,4–3,3 мг/кг ґрунту) [7]. За такого вмісту
мінеральної сірки її вимивання з орного шару
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до розміщених нижче горизонтів призводить до
тимчасового дефіциту цього елемента, який
дійсно спостерігається в багатьох країнах за
умов невеликого надходження з атмосфери та
значної кількості зимових опадів [19]. Слід та-
кож зазначити, що вміст рухомої сірки в орно-
му шарі ґрунтів має чітку тенденцію до знижен-
ня за останні 20 років, про що свідчать резуль-
тати агрохімічної паспортизації [7]. Таке явище
є закономірним наслідком поступової відмови
від сірчаних добрив та зменшення обсягів ат-
мосферних викидів, що спостерігається в гло-
бальному масштабі з 70-х років минулого сто-
ліття [20].

Унесення сірковмісних добрив істотно змі-
нює забезпеченість ґрунту рухомою сіркою і її
розподіл за профілем (рис. 1, б). У досліджу-
ваному чорноземі типовому передпосівне вне-
сення мінеральних добрив у нормі 120 кг д.р./га
підвищило вміст рухомої сірки до 23 мг/кг ґрун-
ту, проте цей максимум накопичення спостері-
гався восени в орному шарі, а навесні — у шарі
80–100 см. Такий перерозподіл свідчить про те,
що практично всі рухомі сульфати були вимиті
з шару, де розміщена основна маса коренів.
Очевидно, що за проведення агрохімічного об-
стеження в осінній та весняний періоди ми от-
римаємо діаметрально протилежну інформа-
цію щодо забезпеченості ґрунту сіркою, якщо
досліджуватимемо лише орний шар ґрунту.

Отже, для об’єктивного оцінювання забезпе-
ченості ґрунту рухомою сіркою доцільно здійс-
нювати агрохімічне обстеження аналогічно діаг-
ностиці мінерального азоту. Оскільки так звані
рухомі форми — це, насправді, переважно суль-
фати, то можна розрахувати запас цих сполук
у верхньому шарі ґрунту 60 або 100 см (табл. 1).
За наведеними даними, у варіанті з унесенням
добрив різниця в запасі рухомих сполук сірки
восени та навесні в шарі ґрунту 20 см сягає 2-х
математичних порядків, у шарі 60 см запас ру-
хомих сполук сірки восени та навесні відріз-
няється майже вдвічі, у шарі 100 см — лише
на 12%. Аналогічний підхід до оцінювання за-
безпеченості ґрунту сіркою (а не лише його
орного шару) вже застосовують окремі практи-

ки, зокрема відомий агроном Рей Вард [11], а
деякі лабораторії США здійснюють тестування
ґрунту лише за наявності проб ґрунтоутворю-
вальної породи [18]. Загалом ідея визначення
запасів мінеральної сірки в ґрунті не є новою,
але з удосконаленням засобів інструменталь-
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0–20 1,7 0,8 51,3 0,55 2,1 2,5
0–60 13,4 9,9 76,4 37,2 19,3 16,0
0–100 26,4 25,2 140,0 125,0 45,8 53,6
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Діагностика сіркового живлення рослин
у зв’язку із сезонною міграцією сульфатів у ґрунті

0–20 8,1 3,3 2,9 2,4 11,1 7,4 7,0 4,7

0–60 32,4 28,2 18,5 13,9 40,2 31,6 25,1 11,3

0–100 74,2 72,1 42,0 40,7 91,3 92,2 37,4 35,7

ного контролю вона набула нового значення і
її вже використовують у нових тестах сірково-
го живлення [17].

Унесення сірковмісних мінеральних добрив
не тільки поліпшує сіркове живлення в рік уне-
сення, а й має тривалу післядію. У варіанті з
унесенням суперфосфату в запас навіть після
30-річного проміжку часу спостерігається ви-
щий уміст рухомої сірки в шарах ґрунту 50–
100 см, який ще підвищується навесні завдяки
вимиванню сульфатів з верхньої частини про-
філю (рис. 1, в). Унаслідок відсутності свіжо-
внесених сульфатів запас рухомих сполук сірки
в різних шарах ґрунту восени та навесні від-
різняється неістотно (табл. 1). Тому слід зазна-
чити, що в умовах спорадично промивного вод-
ного режиму ґрунтів унесення сірковмісних доб-
рив може поліпшити умови сіркового живлення
рослин на досить значний термін, тривалість
якого, очевидно, залежатиме від кількості зи-
мових опадів та структури сівозміни.

Відмова від мінеральних добрив штучного
походження значно погіршує баланс сірки [12].
Це позначається й на сірковому живленні рос-
лин. Однак обґрунтувати зміни рівня забезпе-
чення ґрунту рухомими формами сірки, спи-
раючись лише на результати вимірювань в ор-
ному шарі, проблематично. Дані досліду 2
свідчать про те, що у весняний період унаслі-
док вимивання сульфатів уміст рухомої сірки
у верхньому шарі 20 см за внесення невели-
ких доз добрив і без удобрення є дуже близь-
ким (рис. 2, 3). Водночас вимивання та пере-
розподіл рухомої сірки в профілі ґрунту чітко
простежується за всіма системами землероб-
ства та досліджуваними сівозмінами.

Унаслідок того, що міграція сульфатів у про-
філі ґрунту визначається глибиною його промо-
чування, запаси рухомих форм сірки у шарі 60 см
мають такі самі (або навіть більші) сезонні від-
міни (табл. 2). Проте запаси в шарі ґрунту 100 см
у 2012–2013 рр. виявилися дуже близькими.

Різні культури значно відрізняються одна від
одної за потребою в сірці. При цьому їхні фізіо-
логічні та морфологічні особливості також
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впливають на величину вилуговування суль-
фатів. Не беручи до уваги вплив кожної куль-
тури в досліджуваних сівозмінах, з наведених
у табл. 2 даних з’ясувалося, що за наявності
багаторічних трав загальний запас рухомої сір-
ки в шарі ґрунту 100 см майже не має сезон-
них змін. На думку J. Eriksen [16], щоб запобіг-
ти збідненню орного шару ґрунту на доступну
сірку (що спостерігається за відсутності рослин-
ності і під злаками) доцільно застосовувати си-

Водорозчинні сульфати, які переважають
у складі рухомої сірки за ГОСТ 26490–85, ма-
ють високу міграційну здатність, що зумов-
лює їх сезонний перерозподіл у профілі за різ-
них систем землеробства та удобрення.

Вимивання рухомих сполук сірки з орного
шару ґрунту до розташованих нижче гори-
зонтів може призвести до тимчасового дефі-

Висновки

циту цього елемента.
Унаслідок сезонної міграції сульфатів у про-

філі ґрунту визначення вмісту рухомої сірки
лише в його орному шарі не може бути об’єк-
тивним методом оцінювання забезпечення
цим елементом, тому пропонується визнача-
ти запас рухомих сполук у шарі ґрунту 60 і
100 см.

Діагностика сіркового живлення рослин
у зв’язку із сезонною міграцією сульфатів у ґрунті

деральні культури з підвищеним коефіцієнтом
біологічного поглинання цього елемента [16].
Іммобілізація сірки в складі органічної речови-
ни сидератів, яка майже повністю мінералі-
зується до початку інтенсивної вегетації рос-
лин, може значно підвищити вміст сульфатів у
кореневмісному шарі ґрунту. Тому введення си-
деральних культур є ефективним засобом
поліпшення сіркового живлення рослин за ор-
ганічного землеробства.


