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Сера относится к весьма распространенным в природе хи-
мическим элементам. Кларк ее в литосфере равен 0,05 %, поч-
ве – 0,1 %; биофильность – 1, то есть близка к анионогенным 
элементам – кислороду (1,5), хлору (1,1), бору (0,83), фосфору 
(0,75), брому (0,71). Сера второй после азота протеиногенный 
элемент, потребляемый растениями из почвы. При ее дефици-
те разлаживается азотный обмен в растении, снижаются ин-
тенсивность продукционного процесса и урожай [15]. 

Валовое содержание серы в почвах изменяется в широких 
пределах – от 0,01 до 2,05 %. Меньше всего её содержат 
дерново-подзолистые почвы (0,01-0,1 %) и сероземы (0,05-
0,07 %), значительно больше – солонцы (0,1-2,1 %). Черно-
земы (0,2-0,5 %) и каштановые почвы (0,1-0,3 %) занимают в 
этом ряду промежуточное положение [1, 8]. 

Цель исследований – определить валовое содержание се-
ры и формы ее соединений в черноземе выщелоченном, а 
также установить тенденции их изменений в условиях агро-
генеза. 

Методика. Исследования проводили после завершения 
третьей ротации 11-польного зернотравяно-пропашного се-
вооборота стационарного опыта кафедры агрохимии Кубан-
ского ГАУ, расположенного в учебном хозяйстве «Кубань». 

Почва опытного участка - чернозем выщелоченный слабо-
гумусный сверхмощный легкоглинистый на лессовидных 
тяжелых суглинках. Основные агрохимические показатели, 
характеризующие обеспеченность почвы серой до закладки 
эксперимента (1981 г.) приведены в соответствующих табли-
цах данной статьи и в опубликованных ранее работах [9, 10, 
12, 13]. 

Для выявления действия системы удобрения севооборота 
на содержание серы в почве с неудобренного и ежегодно 
удобряемого вариантов (за три ротации севооборота было 
внесено N1740P1740K1160) с каждой повторности опыта отбира-
ли почвенные образцы из пахотного (0–20 см) и подпахотно-
го (21–40 см) слоёв. Валовое содержание серы и ее мине-
ральной формы определяли по Р.Х. Айдиняну, подвижной – 
турбидиметрически (ГОСТ–26490-85), резервной – по разно-
сти между валовым количеством и содержанием минераль-
ной формы. 

Результаты и их обсуждение. Результаты исследований 
показали, что валовое содержание серы в профиле чернозема 
выщелоченного ниже кларка в 3–4 раза. Основная часть се-
ры здесь представлена недоступной для растений резервной 
формой, доля которой составила 76,8–93,7 % от валового 
содержания. Распределение по почвенному профилю вало-
вого содержания серы и ее резервной формы неравномерное 
– с увеличением глубины залегания горизонта оно постепен-
но уменьшается. При этом в почвообразующей породе их 
количество в 2 раза ниже, чем в пахотном горизонте 
(табл. 1). 

 
1. Содержание и распределение соединений серы по профилю чернозема выщелоченного, мг/кг [10] 

Сера Горизонт почвы 
валовая подвижная минеральная резервная 

Ап 334 2,7 20,8 313 
А 302 3,0 22,8 279 

АВ1 252 2,3 31,6 220 
АВ2 238 2,2 36,7 201 

В 224 1,9 42,2 182 
С 198 1,9 45,7 152 

 
Содержание доступной для растений подвижной серы в 

почвенном профиле невысокое. Максимальное ее количест-
во сосредоточено в пахотном и подпахотном горизонтах. 
Отмечено снижение содержания подвижной серы вниз по 
профилю почвы. В почвообразующей породе количество 
доступной серы в 1,4  раза меньше,  чем в горизонте Ап,  а в 
подпахотном, наоборот, на 11,1 % больше. Это указывает на 
выщелачивание элемента за пределы пахотного слоя почвы. 

Большое значение для питания растений имеет содержа-
ние в почве минеральной серы. Распределение ее по почвен-
ному профилю чернозема выщелоченного характеризуется 
постепенным увеличением к почвообразующей породе. 

Содержание минеральной серы в материнской породе на 
54,5 % выше, чем в пахотном горизонте почвы. 

Сера – незаменимый элемент питания растений. Запасы 
её в почве пополняются за счет поступления с минеральны-
ми удобрениями, которые применяют для обеспечения рас-
тений необходимыми элементами питания – азотом, фосфо-
ром и калием. При этом сера, входящая в состав удобрений, 
обычно не рассматривается как элемент питания и всю при-
бавку урожая относят на счет азота, фосфора и калия. Ре-
зультаты исследований показали, что на естественном фоне 
общее содержание серы в черноземе выщелоченном по сло-
ям 0–20 и 21–40 см составило, соответственно, 334 и 
302 мг/кг (табл. 2).  
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2. Содержание валовой серы и трансформация ее соединений в черноземе выщелоченном в условиях агрогенеза, мг/кг 
Сера Вариант опыта Слой почвы, см валовая подвижная минеральная резервная 

Исходное содержание [10] 
0-20 334 2,7 20,8 313 Естественный фон 21-40 302 3,0 22,8 279 

После трех ротаций севооборота 
0-20 305 2,2 17,1 288 Без удобрений 

21-40 282 2,5 18,0 264 
0-20 312 2,4 19,2 293 NPK 21-40 294 2,7 20,5 274 

 
После трех ротаций севооборота в почве без внесения 

удобрений ее валовое содержание уменьшилось, соответст-
венно, на 8,7 и 6,6 %. Ежегодное внесение минеральных 
удобрений, хотя и замедляло по сравнению с неудобренным 
севооборотом обеднение пахотного и подпахотного слоев 
почвы серой, ее количество все же по сравнению с исходны-
ми показателями уменьшалось на 6,6  %  в слое почвы 0–
20 см и на 2,6 % – в слое21–40 см. Повышенное содержание 
общей серы в почве в варианте с удобрениями объясняется 
тем, что в качестве фосфорного удобрения использовали 
суперфосфат, содержащий примерно 13 % этого элемента. 
Аналогичная тенденция наблюдалась и в содержании в поч-
ве подвижной, минеральной и резервной форм серы. За три 
ротации севооборота количество резервной формы серы в 
черноземе выщелоченном снизилось. Интенсивнее этот про-
цесс происходил в севообороте без удобрений. При этом в 
пахотном и подпахотном слоях почвы доля этой формы в 
общем фонде элемента практически одинакова – 94,4 и 
93,9 % и 93,6 и 93,2 % в неудобренном и удобренном сево-
оборотах. Содержание подвижной серы снижалось, соответ-
ственно, на 0,3 и 0,5 мг/кг почвы в пахотном и подпахотном 
слоях,  а минеральной –  на 1,6  и 2,3  и 3,7  и 4,8  мг/кг.  При 
этом их доля в общем фонде элемента везде была практиче-
ски одинаковой. Наибольшее их содержание во всех вариан-
тах отмечено в подпахотном (21–40 см) слое почвы. Это 
объясняется тем, что сульфат - ион (SO4

2-) слабо поглощает-
ся почвой, что приводит к вымыванию его в нижележащие 
горизонты. А в условиях агрогенеза накладывается еще та-
кой антропогенный фактор, как внесение удобрений.  

Известно, что для достаточного обеспечения сельскохо-
зяйственных культур подвижной серой в почве её количест-
во должно быть не менее 10 кг/га [5]. Дефицит подвижной 
серы в почвах наблюдается при её содержании >  6  мг/кг.  В 
черноземе выщелоченном Западного Предкавказья количе-
ство подвижной формы составило в среднем 2,58 мг/кг, что 
соответствует низкой обеспеченности почвы этим элемен-
том. Наметившаяся тенденция снижения содержания под-
вижной серы в черноземе выщелоченном обусловлена в не-
которой степени уменьшением объемов и изменением ассор-
тимента применяемых удобрений, а также резким сокраще-
нием серосодержащих средств защиты растений. В 1 т наво-
за КРС содержится 1 кг серы (SO3),  или 0,6–0,15 %, в суль-
фате аммония – до 24,0 %, сульфате калия – до 18,0, гипсе – 
до 18,6, фосфогипсе – до 22,0, простом суперфосфате – до 
13,0 % [3, 5]. Слабое использование сульфата аммония в 
качестве азотного удобрения связано с подкисляющим его 
действием на почву. Поэтому при его внесении, особенно на 
почвах с повышенной кислотностью, необходимо известко-
вание. 

Заключение. Чернозем выщелоченный Западного Пред-
кавказья характеризуется невысоким содержанием валовой 
серы. Основная часть ее приходится на резервную форму и 
недоступна растениям. Доля подвижной и минеральной серы 

значительно меньше и составляет в среднем по почвенному 
профилю, соответственно, 0,8–1,0 и 6,2–23,1 % от валовой. 

Для поддержания в черноземе выщелоченном Западного 
Предкавказья оптимального количества доступной для рас-
тений серы и предотвращения обеднения почвы за счет вы-
носа с урожаем и вымывания из верхних горизонтов необхо-
димо вносить серные удобрения.  
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