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В полевых опытах изучено влияние применения возрастающих доз хлорида натрия
на фоне N60P40K60 на продуктивность и кормовую ценность зеленой массы овса сорта
Баргузин, выращиваемого на агроземе аллювиальном светлогумусовом при орошении.
Установлено, что дозы Na10 и Na20 повышают урожайность культуры по сравнению с
фоном, улучшают соотношение макроэлементов в сухом веществе, не ухудшают био-

химический состав и питательность зеленой массы овса.
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THE USE OF MINERAL FERTILIZERS AND SODIUM CHLORIDE
IN GROWING OF FIELD AND FORAGE CROPS
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The effect of increasing doses of sodium chloride in combination with N60P40K60 background
on the productivity and feed value of oat herbage (variety: Barguzin), grown on irrigated light-
humus alluvial agrozem, has been studied during field experiments. It is established that the
doses of Na10 and Na20 increase the crop yield in comparison with the background, improve the
ratio of macroelements in the dry matter and don’t impair the biochemical composition and nutrition
value of oat herbage.
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Введение. В регионах, где основная
отрасль сельскохозяйственного произ-
водства – животноводство, получение
достаточного количества разнообразно-
го растительного корма с высокой пита-
тельной ценностью является актуальной
проблемой, от решения которой зависит
экономическое благополучие террито-
рии. Натрий важен в питании животных
и, следовательно, необходим в произ-
водстве кормовых культур [10]. Как пра-
вило, растения с незасоленных почв со-
держат мало Na (0,05-0,12 %), тогда как
норма его в растительном корме состав-
ляет 0,2 % [7]. Недостаток натрия в кор-
ме снижает аппетит у животных, синтез
жира и белка, усиливает теплообразо-
вание. Повысить его концентрацию в
растениях можно внесением удобрений,
содержащих натрий. Натриевыми удоб-
рениями могут служить сульфаты, нит-
раты и хлориды натрия. Но практически
используется только NaCl.

Физиологическая роль натрия опре-
деляется его участием в регулировании
водно-солевого обмена в организме жи-
вотных. Он улучшает рост растяжением,
заменяет неспецифические функции ка-
лия. Растения способны усваивать на-
трий в разных количествах. В повышен-
ном обеспечении натрием нуждаются
природные многолетние травы сеноко-
сов и пастбищ. Внесение натриевых
удобрений нормализует в травах соот-
ношение Na/K, что улучшает качество
корма и его усвоение животными [19, 15].

Хлор – важнейший биогенный эле-
мент, входит в состав всех живых орга-
низмов, незаменимый компонент водно-
солевого обмена и осморегуляции, под-
держивает кислотно-щелочное равнове-
сие в тканях. Он положительно влияет
на поглощение корнями кислорода, ка-
лия, кальция, магния [20, 18]. По данным
В.Б. Абдыева [1], скорость поглощения
ионов хлора корнями растений имеет
обратную коррелятивную зависимость
по отношению к солеустойчивости. Кор-
ни растений в большем количестве по-
глощают Cl- из раствора KCl, чем NaCl.

С.Е. Головатым с соавт. [4] в услови-

ях вегетационного опыта на дерново-
подзолистой супесчаной почве при воз-
делывании яровых зерновых культур (яч-
мень, пшеница) было установлено, что
ориентировочно допустимое содержа-
ние водорастворимых натрия и хлора в
почве составляет Na

100
Cl

130
 мг/кг почвы.

Превышение этих концентраций снижа-
ло урожайность зерновых культур. В ес-
тественных же условиях водораствори-
мый натрий в меньшей степени, а анио-
ны хлора в большей очень подвижны и
быстро мигрируют при обильных осад-
ках или с поливными водами, особенно
в почвах легкого гранулометрического
состава [16]. Однако дефицита хлора
для растений не обнаруживается. Его
недостаток для растений проявляется
только на очень щелочных почвах. Для
растительного корма норма содержания
хлора составляет 0,5-0,7 % сухого веще-
ства [7].

Овес – ценная кормовая культура,
которая в Забайкалье широко возделы-
вается в качестве однолетних трав: на
зеленую массу, сено, сенаж и силос. По
биохимическому составу, питательности
и калорийности овес на зеленую массу
имеет достаточно высокие качества [2,
13, 14], но по содержанию и соотноше-
нию макроэлементов, в частности K/Na,
не соответствует нормам кормления [12].

В литературе отсутствуют данные по
применению хлорида натрия под посе-
вы овса. Учитывая, что овес относится к
группе растений, среднеустойчивых к
засолению, а в последние годы при вы-
ращивании его в Забайкалье использу-
ются новые высокопродуктивные сорта
местной селекции [3], целью наших ис-
следований было изучение влияния воз-
растающих доз хлорида натрия (на фоне
NPK) на биологическую продуктивность
овса на зеленую массу, биохимический
и минеральный составы.

Условия и методы исследования.
Опыты проводили в 2007-2009 гг. на аг-
роземе аллювиальном светлогумусовом
(по классификации 1977 г. – аллювиаль-
ная дерновая пахотная). По степени и
динамике атмосферного увлажнения
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район (Заиграевский р-н, Республика
Бурятия) является одним из наименее
благоприятных. Среднемноголетняя сум-
ма осадков составляет 231 мм, за май-
сентябрь – 201 мм (рис. 1). Вегетацион-
ные сезоны в годы исследований харак-
теризовались следующими количества-
ми осадков: 2007 г. – 85 %, 2008 г. – 76%,
2009 г. – 137 % от среднемноголетних
показателей.

Свойства и плодородие неорошае-
мых и орошаемых аллювиальных дер-
новых почв охарактеризованы ранее
[16]. Здесь приведем кратко агрохими-
ческие показатели почвы опытного уча-
стка: рН слабощелочная, в подпахотном
горизонте отмечено наличие карбона-
тов, содержание гумуса в А

пах
1,31 %, сум-

ма поглощенных оснований невысокая,
обеспеченность нитратным азотом, под-
вижным фосфором, обменным калием
низкая. Количество подвижного натрия
находится в пределах 40-70 мг/кг. Почва
не засолена, содержание сухого остатка
составляет 0,031 %, Na+ – 0,001 и Cl- –
0,002 %, или 10-20 мг/кг соответственно.

Гранулометрический состав почвы
супесчаный в верхних горизонтах с до-
минированием фракций мелкого песка
(67-68 %) и крупной пыли (16 %), ниже
подстилается несвязанным песком. Наи-
меньшая влагоемкость (НВ) почвы в ес-
тественном состоянии составляет 12-13
%. Влажность почвы поддерживалась в
пределах 65-70 % НВ одним предпосев-
ным и 3-4 вегетационными поливами из
расчета 200-250 м3/га.

Выращивали среднеспелый сорт
овса Баргузин на зеленую массу после
картофеля. Посев – 20 июня, уборка в
фазе молочной восковой спелости – 1-я
декада сентября. Норма высева на де-
лянку из расчета 3,75 млн/га. Схема опы-
та: 1 – контроль; 2 – N60P40K60 – фон; 3 –
фон+Nа10; 4 – фон+Nа20; 5 – фон+Nа40.
Удобрения и Na вносили в виде Naa, Рсг,
Кх и NaCl. Агротехника – принятая для куль-
туры в регионе. Площадь делянки 1 м2,
повторность 4-кратная.

Определение нитратного азота в по-
чве проводили дисульфофеноловым

методом, подвижного фосфора и обмен-
ного калия – по Мачигину, подвижного
(обменного) натрия – по ГОСТ 4651-76 1М
СН

3
СООNH

4
 при соотношении почвы и

раствора 1:20 с конечным определением
на пламенном фотометре Plapho 4.

В растительных образцах содержа-
ние сухого вещества определяли термо-
статно-весовым методом, сахаров – по
методу Бертрана, сырой клетчатки – по
Кюршнеру и Ганеку в модификации Пе-
тербургского, сырой протеин – (Nх6,25).
Макроэлементы: после сырого озоления
Р – фотоколориметрически, K и Na –
пламеннофотометрически; после сухого
– Са и Mg трилонометрически, N – по
Кьельдалю. Кормовые единицы, перева-
римый протеин и обменную энергию рас-
считывали по [11].

Результаты урожайных данных обра-
ботаны статистически по Доспехову [5].

Результаты исследований и их
обсуждение. У растений овса, выращи-
ваемого на зеленую массу в почвенно-
климатических условиях сухостепной
зоны Забайкалья, после цветения пло-
щадь ассимилирующей поверхности
вновь нарастает. Это связано с появле-
нием побегов второго яруса, тормозяще-
го рост боковых точек узла кущения.
Побеги развиваются при функциониру-
ющей корневой системе и рост их проис-
ходит, как правило, в более благоприят-
ных условиях влагообеспеченности (ав-
густ, сентябрь). Однако, в период прове-
дения полевых опытов июль, август и сен-
тябрь 2007-2008 гг. были очень сухими
(рис. 1) с температурой воздуха, превы-
шающей среднемноголетний показатель
на 1,8-3,9оС и, соответственно, с низкой
относительной влажностью воздуха, т.е.
наблюдалась атмосферная засуха.

Климатические условия влияют на
количество доступных питательных ве-
ществ в почве и на действие удобрений
на культуры. Погода не только опреде-
ляет скорость роста растений и их по-
требность в питательных веществах, но
воздействует на физиологические про-
цессы, благодаря которым ионы посту-
пают в корни [10].
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Рисунок 1 – Обеспеченность осадками
вегетационных сезонов, мм в месяц.

Усл. обозн.: х
1
 – посев овса, х

2
 – уборка

Атмосферная засуха, даже при поли-
вах, обусловила снижение эффективно-
сти минеральных удобрений и хлорида
натрия (на фоне NPK) в посевах овса на
зеленую массу в вегетационные сезоны
2007-2008 гг. по сравнению с 2009 г.

Продуктивность надземной сухой
фитомассы на фоновом варианте в за-
сушливые сезоны превышала контроль
в 1,3-1,4 раза, во влажный – в 1,8 раза
(табл. 1); на вариантах с возрастающи-
ми дозами натрия (на фоне NPK), соот-

ветственно, в 1,4 и 1,3 раза, в 1,7 и 1,5,
в 1,4 и 1,2 раза. Урожайные данные в
среднем за 3 года свидетельствуют о
невысокой прибавке сухой массы овса
при внесении возрастающих доз хлори-
да натрия. В то же время по показате-
лям 2009 г. прибавка от хлорида натрия
достаточно существенная, что свиде-
тельствует о потенциальной эффектив-
ности этого удобрения под овес при со-
ответствующих условиях увлажнения.

Снижение продуктивности надзем-
ной фитомассы при внесении Na20 и
Na40 по сравнению с фоном и вариан-
том с Na10 вызвано уменьшением накоп-
ления корней (табл. 2), что подтвержда-
ется статистически (r=0,59). Возможно,
это связано со значительным возраста-
нием содержания Na в корнях и резким
изменением величины соотношения K/
Na (r=–0,89). Отрицательное действие
высокой концентрации солей влияет
раньше на корневую систему растений,
т.к. корни более чувствительны к засо-
лению, чем надземные органы [17].

Таблица 1 – Продуктивность овса на зеленую массу в зависимости от минеральных
удобрений и хлорида натрия, ц/га сухой массы

Прибавка  2007  2008  2009  
к контролю к фону 

Варианты  
опыта 

г. г. г. 

Среднее 
за 3 
года  ц/га % ц/га % 

Контроль  41,1 45,9 43,6 43,5 – – – – 
N60P40K60 – фон 53,6 65,5 78,0 65,7 22,2  51,0 – – 
Фон+Na10 58,6 64,1 83,9 68,9 25,4 58,4 3,2 4,9 
Фон+Na20 53,3 59,6 88,4 67,1 23,6 54,2 1,4 2,1 
Фон+Na40 47,5 56,0 64,9 56,1 12,6 29,0   
НСР05, ц/га 3,7 3,6 3,55      

 
При этом увеличивается число при-

даточных корней и их суммарная длина,
однако сухая масса существенно сокра-
щается [17, 8].

Таблица 2 – Накопление, распределение и химический состав корней овса на зеленую
массу при внесении минеральных удобрений и хлорида натрия,  среднее за 3 года

Накопление 
корней 

Распределение 
корней по слоям (см) 

почвы, % 

N P K  Na K/Na Варианты  
опыта 

1 2 0-10 10-20 20-30 % на абс.-сух. в-во  
Контроль  20,6 2,1 67,3 18,6 14,1 0,71 0,22 1,23 0,09 13,7 
N60P40K60 – фон 23,6 2,8 70,8 16,7 12,5 1,04 0,31 1,25 0,10 12,5 
Фон+Na10 23,7 2,9 69,0 15,5 15,5 1,11 0,46 1,28 0,14 9,1 
Фон+Na20 20,2 3,3 60,4 24,0 15,6 1,07 0,37 1,17 0,22 5,3 
Фон+Na40 14,7 3,8 55,9 22,1 22,0 0,97 0,32 0,95 0,30 3,2 
НСР05, ц/га 1,5          

 Примечание: 1 – ц/га сухой массы; 2 – отношение надземной фитомассы к корневой
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Распределение корней при внесении
Na20 и Na40 несколько отличалось от
фона и варианта Na10 (табл. 2). Следу-
ет отметить, что при выращивании овса
сорта Баргузин на малоплодородном
агроземе аллювиальном светлогумусо-
вом у растений сформировалась отно-
сительная небольшая корневая масса,
что также отмечено Т. Г. Заболоцкой [6]
в опытах с овсом на подзолистых почвах.

Минеральный состав сухого веще-
ства овса на зеленую массу характери-

зовался недостаточным количеством
фосфора, натрия и высоким содержани-
ем калия (табл. 3). Внесение возраста-
ющих доз натрия несколько снижало кон-
центрацию калия и повышало натрия.
Между этими элементами установлена
обратная коррелятивная связь (r=–0,60).
При этом, соотношение калия к натрию
значительно улучшалось, как и K/Ca+Mg.
Хлорид натрия независимо от дозы су-
жал соотношение кальция к натрию.

Таблица 3 – Содержание и соотношение макроэлементов в зависимости
от минеральных удобрений и хлорида натрия, среднее за 3 года

N  Сырая 
зола  

P K  Са Mg  Na  K/Na Варианты 
опыта 

% на абс.-сух. в-во  
 

Ca/P Са/Na 

Контроль  1,66 6,34 0,26 1,72 0,46 0,19 0,13 13,2 2,6 1,8 3,5 
N60P40K60 
– фон 

1,76 7,05 0,29 1,96 0,46 0,23 0,14 14,0 2,8 1,6 3,3 

Фон+Na10 1,75 6,94 0,27 1,83 0,48 0,22 0,22 8,3 2,6 1,8 2,2 
Фон+Na20 1,72 6,75 0,28 1,61 0,50 0,22 0,23 7,0 2,2 1,8 2,2 
Фон+Na40 1,74 6,70 0,28 1,61 0,50 0,20 0,24 6,7 2,3 1,8 2,1 

 

На основе содержания и накопления
макроэлементов в сухом веществе овса
был рассчитан вынос азота, фосфора,

калия и натрия и определены коэффици-
енты использования минеральных удоб-
рений (КИУ) и хлорида натрия (табл. 4).

Таблица 4 – Вынос макроэлементов зеленой массой овса (кг/га) и коэффициенты
использования минеральных удобрений и хлорида натрия, среднее за 3 года

N  P (Р2О5) K (K2О) Na КИУ, % Варианты  
опыта     N  Р2О5 K2О Na 

Контроль  67,6 10,6(24,3) 70,0(84,4) 5,3 – – – – 
N60P40K60 – фон 108,6 17,9(41,0) 120,9(145,7) 8,6 68 42 102 – 
Фон+Na10 108,5 16,7(38,2) 113,5(136,8) 13,6 68 35 87 50 
Фон+Na20 108,2 17,6(40,3) 101,3(122,1) 14,5 68 40 63 29,5 
Фон+Na40 91,2 14,7(33,7) 84,4(101,7) 12,6 39 23,5 29 10 

 
Большая величина коэффициента

использования калийных удобрений
(>100 %) на фоновом варианте обуслов-
лена двумя причинами: 1)овес возделы-
вался после картофеля, который явля-
ется культурой высокого выноса калия;
2) недостаточной дозой внесения этого
удобрения под овес.

С увеличением доз хлорида натрия
КИУ калия снижался. Следует отметить,
что коэффициенты использования на-
трия на вариантах Nа10 и Nа20 доста-

точно высоки. Применение хлорида на-
трия в дозе Na40 (на фоне NPK) суще-
ственно снижало коэффициенты исполь-
зования азотных, фосфорных, калийных
и натриевых удобрений растениями.

На биохимический состав и питатель-
ную ценность овса на зеленую массу
внесение возрастающих доз хлорида
натрия (на фоне NPK) не оказали нега-
тивного влияния (табл. 5). По всем этим
показателям овес на зеленую массу яв-
лялся высококачественным кормом.
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Таблица 5 – Биохимический состав и питательность овса на зеленую массу при внесении
минеральных удобрений и хлорида натрия, % на абс. сух. в-во (среднее за 3 года)

Протеин 

Варианты 
опыта С
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ст
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п
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р
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й
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 ж
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р
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р
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е
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кг
/к

г 
су

х.
в
-в

а
 

О
Э

, 
Д

ж
/к

г 
су

х.
 в

-в
а
 

Контроль 33,4 10,4 6,2 7,7 2,7 24,7 55,9 1,2 0,91 10,6 
N60P40K60 

– фон 
32,3 11,0 6,7 7,0 3,1 25,6 53,2 1,0 0,88 10,4 

Фон+Na10 32,3 10,9 6,6 6,9 2,9 25,3 53,9 1,0 0,88 10,4 
Фон+Na20 32,0 10,8 6,5 7,5 2,9 25,0 54,6 1,2 0,89 10,5 
Фон+Na40 32,4 10,9 6,6 7,4 2,9 25,3 54,3 1,1 0,89 10,5 

 

Сбор питательных веществ с едини-
цы площади зеленой массой овса суще-
ственно повышался при внесении мине-
ральных удобрений по сравнению с кон-
тролем (табл. 6).

При дозе Na20 на фоне NPK отмече-

ны самые большие сборы сухого веще-
ства, сахаров, БЭВ, кормовых единиц и
обменной энергии. Наименьший выход
питательных веществ был на варианте
Na40, но значительно выше, чем на кон-
троле.

Таблица 6 – Сбор питательных веществ зеленой массой овса при внесении минеральных
удобрений и хлорида натрия, среднее за 3 года

Протеин  
сы-
рой 

перевари-
мый 

Са-
ха-
ра 

Сы-
рой 
жир 

Сырая 
клет-
чатка 

БЭВ Варианты 
опыта  

Сухое 
в-во, 
ц/га 

кг/га 

Корм. 
ед., 
ц/га 

Обменная 
энергия, 
МДж/га 

Контроль  40,7 422 251 312 111 1004 2275 37,0 43142 
N60P40K60 
– фон 

61,7 681 415 430 190 1581 3283 54,3 64168 

Фон+Na10 62,0 676 410 425 178 1570 3342 54,6 64480 
Фон+Na20 62,9 676 408 472 182 1572 3435 56,0 66045 
Фон+Na40 52,4 568 344 390 152 1325 2843 46,6 55020 

 

Заключение. Внесение  возрастаю-
щих доз хлорида натрия на фоне
N60P40K60 под посевы овса сорта Бар-
гузин на зеленую массу, выращиваемо-
го в условиях орошения на агроземе
аллювиальном светлогумусовом, пока-
зало, что дозы Na10 и Na20 повышали
урожайность овса по сравнению с фо-
ном, улучшали соотношение макроэле-
ментов в сухом веществе, особенно ве-
личины K/Na, K/Ca+Mg, приближая их к
нормам растительного корма. Независи-
мо от доз натрия зеленая масса овса по
биохимическому составу и питательной
ценности характеризуется высоким ка-
чеством. Коэффициенты использования
хлорида натрия при этих дозах относи-
тельно высоки, 50 и 29 % соответствен-
но. Использование хлорида натрия
уменьшало КИУ калия на удобренных

вариантах. Доза Na40 (на фоне NPK)
снижала накопление надземной и под-
земной фитомасс, уменьшала коэффи-
циенты использования азотных, фос-
форных, калийных и натриевых удобре-
ний, но не оказывала отрицательного
действия на кормовые качества овса.
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