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Україна 

Нітроген й Сульфур є важливими біогенними елементами й необхідні для 

життя рослин, входять до складу амінокислот, білків, нуклеїнових кислот. У 

природі біогеохімічні цикли Нітрогену та Сульфуру пов’язані один з одним та 
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характеризуються низьким вмістом доступних рослинам форм азоту (NH4
+
, 

NO3
-
) та сірки (SO4

2-
) (табл. 1). 

Таблиця 1 

Загальна характеристика біогеохімічних циклів Нітрогену та Сульфуру [1] 
Елемент Процес Хімічні 

перетворення 

Функція біологічних груп 

 

 

 

 

 

Нітроген 

 

Азотфіксація N2 → RNН2 

(органічні аміни) 

Вільноживучі прокаріоти 

(Azotobacter sрр., деякі Сlоstridium 

sрр., деякі Суаnоbасtеrrіа, 

фотосинтетичні бактерії). 

Симбіотичні прокаріоти (Rhizobium 

sрр. та інші) 

Нітрифікація (NН3) NH4
+
, N2O → 

NO2
-
→ NO3

-
 

Хемоавтотрофні нітрифікуючі 

бактерії 

Асиміляційна 

денітрифікація 

NО3
-
 → 

амінокислоти → 

білки 

Рослини, тварини, мікроорганізми 

Дисиміляційна 

денітрифікація 

NО3
-
 → N2O, N2 Анаеробні бактерії 

Амоніфікація Органічний нітроген 

→ NН3 (NH4
+
) 

Багато мікробів, особливо бактерії 

 

 

 

 

 

Сульфур 

Сульфоокис-

нення 

H2S → S → S2O3
2-

 → 

SO4
2-

 

Пурпурові і зелені сульфатні 

фотосинтезуючі бактерії, окремі 

хемоавтотрофні сульфоокиснювальні 

ціанобактерії 

Дисиміляція 

сульфатів 

SO4
2-

 →S→ H2S Сульфовідновлюючі бактерії 

Асиміляційне 

відновлення 

SO4
2-

 → 

сульфуровмісні 

амінокислоти 

Багато рослин, бактерії 

Утворення 

диметилсульфіду 

SO4
2-

 → (СН3)2S Деякі морські водорості 

 

З метою забезпечення врожайності при вирощуванні 

сільськогосподарських культур широко використовують мінеральні добрива 

оскільки вони є джерелом необхідних макро- і мікроелементів і мають 

перекривати винос хімічних елементів з ґрунту рослинами та їх природні 

втрати. Виробництво мінеральних добрив на початку ХХІ століття склало біля 

200 млн. тон і в найближчі роки світове споживання добрив буде тільки 

зростати у зв’язку із ростом чисельності населення Землі [2, 3]. 

Норма споживання Нітрогену на одну людину дорівнює 5 кг на рік і на 

початку ХХІ століття сумарна потреба людства у фіксованому азоті вийшла на 

рівень 32,5·10
9 

т. Задовольнити її може лише підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур за рахунок внесення у ґрунт високих доз 

азотних добрив (близько 30·10
6
 т/рік у перерахунку на Нітроген), що є 

основною причиною порушення його природною колообігу й виникнення 

глобальної екологічної аномалії –“нітрифікації” біосфери.  
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Нітроген вносять у трьох основних формах: амонійній (NH4
+
), нітратній

(NO3
-
) та амідній (NH2). При застосуванні азотних добрив збільшується вміст

нітратів у воді (ґрунтових водах, джерелах, річках тощо), що шкідливо впливає 
на організми людини й тварин. Надлишок Нітрогену у амідній формі (карбамід, 
сечовина) змінює рН ґрунту, підвищує його лужність. Надлишок Нітрогену у 
формі нітратів і нітритів отруює сільськогосподарську продукцію за рахунок 
утворення токсичних нітрозамінів R2N–N=O – канцерогенних речовин. 
Найбільша кількість нітратів вимивається навесні, особливо в дощову й 
холодну погоду [4].  

Для оптимального розвитку рослинам потрібен Сульфур, вміст якого в 
сухій речовині має складати від 0,1 % до 0,65 %. При дефіциті Сульфуру 
гальмується білковий синтез, що призводить до суцільного хлорозу. На відміну 
від Нітрогену, Сульфур відрізняється більш рівномірним розподілом по всій 
рослині, тому його дефіцит одночасно позначається як на молодих, так і на 
старих листках. За умови інтенсивного зволожування та при вирощуванні 
культур із високими потребами Сульфуру (олійні, бобові культури, цибуля, 
часник, цибуля-порей та ін.), забезпечення сіркою є важливою складовою 
живлення рослин. Протягом останнього часу питання внесення Сульфуру 
набуло особливого значення, оскільки все частіше з різних країн світу 
повідомляють про його дефіцит у ґрунті, особливо при високих нормах 
внесення Нітрогену [5].  

З метою управління вмістом Нітрогену та Сульфуру у ґрунтах та 
забезпечення оптимального розвитку рослин важливим екологічним аспектом є 
одночасне, комплексне застосування нітрогено- та сульфуровмісних добрив. 
Вимивання Нітрогену з ґрунту значно зменшується при використанні 
інгібіторів нітрифікації – речовин, що містять у своєму складі Сульфур [6].  

До таких речовин належить тіосульфат амонію ((NH4)2S2O3) – комплексне 
мінеральне добриво, яке одночасно містить Нітроген (12 %) та Сульфур (26 %) і 
за рахунок функції інгібітора забезпечує пролонговане азотне та сірчане 
живлення рослин впродовж всього періоду вегетації. Відомо, що уреаза – 
фермент, який каталізує процес трансформації амідної форми Нітрогену (NH2) в 
діоксид вуглецю (СО2) та аміак (NH3). Атом Сульфуру (S) взаємодіє з атомами 
Нікелю (Nі) – активною ділянкою ферменту й дезактивує його (рис.1).  

Рис.1. Інгібування процесу трансформації Нітрогену. 
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Окрім цього залишок молекули тіосульфату амонію (SO3) утворює зв'язок 

з ферментами бактерій Nitrosomones і Nitrobacter блокуючи їх активність й 

значно уповільнюючи процес нітрифікації [7]. 

Таким чином, комплексне використання нітрогено- та сульфуровмісних 

мінеральних добрив призводить до значного зменшення негативного 

екологічного впливу нітратних добрив на довкілля за рахунок уповільнення 

утворення нітратів і нітритів, забезпечує не тільки підвищення врожайності але 

й гарантує високу якість сільськогосподарської продукції.  
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