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В полевых опытах с томатом и перцем выявлен биологический вынос основных пи-

тательных элементов на фоне применения минеральных удобрений: навоза, гранулирован-

ного птичьего помёта, органомикса и микробиологических концентратов (Azoto и Phosphate 

Barvar). Установлено, что при урожае томата в 500 - 750 ц/га с соответствующей вегета-

тивной массой ежегодный биологический вынос азота варьирует в пределах от 110 (без 

удобрений) до 178 кг/га (N150P80 кг/га), P2O5 и K2O соответственно – 61 - 93 и 166 – 289 

кг/га, что значительно превосходят дозы применённых удобрений (N150P80K150 кг/га). 

Основная часть выноса питательных элементов происходит из почвы. Урожайность в            

230-320 ц/га и вегетативная масса перца при аналогичных дозах удобрений обуславливают 

значительно низкий уровень биологического выноса, который составляет: азот – 55-76, P2O5 

и K2O соответственно 34-49 и 77-96 кг/га. Основная часть выноса происходит плодами 

исследуемых культур. Микробиологические концентраты оказали слабую эффективность 

по сравнению с органо-минеральными удобрениями, поэтому вынос азота, фосфора и калия 

на их фоне был наименьший среди удобренных вариантов. 

 

Томат ‒ перец ‒ органо-минеральные удобрения ‒ микробиологические концентраты ‒  

вынос азота ‒ фосфора и калия 

 
Լոլիկի և տաքդեղի դաշտային փորձերում դուրս է բերվել հիմնական սննդատարրերի 

կենսաբանական օտարումը հանքային պարարտանյութերի, գոմաղբի, հատիկավորված 
թռչնաղբի, օրգանոմիքսի և միկրոկենսաբանական (Azoto и Phosphate Barvar) խտանյութերի կի-
րառման ֆոներում: Բացահայտվել է, որ լոլիկի 50-750 ց/հա բերքի և համապատասխան վեգե-
տատիվ զանգվածի դեպքում ազոտի ամենամյա օտարումը տատանվում է 110-ից (առանց 
պարար-տացման) մինչև 178 կգ/հա-ի սահմաններում (N150P80 կգ/հա), P2O5-ը և K2O-ն համապա-
տասխանաբար կազմել են 61-93 և 166-289 կգ/հա, որը զգալիորեն գերազանցում է կիրառված 
պարարտանյութերի չափա-քանակները (N150P80K150 կգ/հա): Սննդատարրերի հիմնական մասն 
օտարվում է հողից: Տաքդեղի 230-320 ց/հա բերքը և վեգետատիվ զանգվածը պարարտա-
նյութերի նույն չափաքանակների դեպքում պայմանավորում են կենսաբանական օտարման 
զգալիորեն ավելի ցածր մակարդակ, որը կազմում է՝ ազոտ՝  55-76, P2O5 և K2O համապա-
տասխանաբար՝ 38-49 և 77-90 կգ/հա: Ուսումնասիրվող մշակաբույսերից սննդատարրերի 
օտարումը հիմնականում տեղի է ունենում պտուղների միջոցով: Միկրոկենսաբանական 
խտանյութերը ցուցաբերել են թույլ արդյունավետություն օրգանահանքային պարարտանյութերի 
հետ համեմատած, ուստի ազոտի, ֆոսֆորի և կալիումի օտարումը դրանց ֆոնի վրա եղել է ամե-
նաքիչը պարարտացման տարբերակներում: 

 
 

Լոլիկ ‒ տաքդեղ ‒ օրգանահանքային պարարտանյութեր ‒ միկրոկենսաբանական խտանյութեր 

‒ազոտի ‒ ֆոսֆորի և կալիումի օտարում 
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In field experiments with tomato and pepper the biological removal of nutrient elements  

on the background of mineral fertilizers, manure, granulated avian litter, organomix and 

microbiological concentrates (Azoto and Phosphate Barvar) has been found out. It has been 

confirmed that in tomato crops of 500-750 centner/ha with appropriate vegetative mass the annual 

biological removal of nitrogen varies between 110 (without fertilizers) and 178 kg/ha (N150P80 

kg/ha), in the case of fertilization with P2O5 and K2O it was 61-93 and 166-289 kg/ha respectively, 

which is substantially higher than the dosages of the applied fertilizers (N150P80 K150 kg/ha). The 

main part of the nutrient elements  is removed from the soil. The vegetative mass of the pepper and 

its yield of 230-320 centners/ha at similar dozages of fertilization speaks for  the significantly low 

level of biological removal, which makes: nitrogen – 55-76, P2O5 and K2O - 38-49 and 77-96 

kg/ha, respectively. The main part of the removal is  carried out by the fruit of the investigated 

crops. The microbiological concentrates have a weaker effect as compared with organic-mineral 

fertilizers. 

 

Tomato ‒ pepper ‒ organic-mineral fertilizers ‒ microbiological concentrates ‒  

removal of nitrogen ‒ phosphorus ‒ potassium 

 

 

После распада СССР в Агрокомплексе Армении произошли беспрецедент-

ные изменения – приватизация земель и сельскохозяйственных объектов (образо-

вались 340 тыс. фермерских хозяйств, каждому в среднем по 1,4 га земли), при-

родные земельные участки (около 150 тыс.) расчленены на 1200 тыс. клочков, где 

коренным образом затруднено орошение и работа механизмов, 40% обрабатывае-

мых земель вышли из земледельческого оборота, резко сократилось применение 

органо-минеральных удобрений, вследствие чего год за годом увеличивается 

дефицит азота, фосфора и калия во всех сельскохозяйственных угодьях, почти в 

два раза сократилась урожайность возделываемых культур. 

До приватизации земли (1991 г.) система ведения сельского хозяйства Ар-

мении была интенсивной. Ежегодное применение минеральных удобрений состав-

ляло 350 тыс. т и 1,8 млн т местных органических, в которых содержалось 114600 

т минеральных веществ, из коих N-57000, P2O5-33300 и K2O-24300 тонн, т.е. в 

среднем N100P58K43 кг/га д.в. на пашни и многолетние насаждения [3]. После 

приватизации земли применение органо-минеральных удобрений носит стихий-

ный характер – ежегодно используется всего 30-40 тыс. тонн аммонийной селитры 

(в физ. весе), и то немногочисленными фермерами, а фосфор-калийные удобрения 

импортируются отдельными крупными землевладельцами в ограниченных коли-

чествах для своих нужд. 

Дефицит питательных элементов усугубляется и в почвах других стран. Так, 

в России максимальное количество удобрений применялось во второй половине 

80-х годов – около 13 млн т NPK, на один га пашни приходилось 100 кг пита-

тельных веществ, что составляло всего 60% от потребности. Начиная с 1990 г. 

применение минеральных удобрений в России сократилось в 3 раза, органических 

удобрений и извести – в 2,5 раза. В результате баланс питательных веществ в поч-

ве стал отрицательным, что является одной из ведущих причин резкого снижения 

продуктивности пашни [16, 18, 19]. Сдвиг питательных веществ в почвах Армении 

складывался по такой же динамике, как и в России. С 1980 по 1985 годы валовой и 

хозяйственный баланс азота и фосфора изменился в положительную сторону, а 

калия – во всех сельскохозяйственных угодьях был отрицательным [11, 12]. 

Результаты многочисленных исследований показывают, что величина вы-

носа NPK зависит от видовых и сортовых особенностей растений, избирательной 

способности и уровня их урожайности, почвенно-климатических условий, агро-

техники и влажности почвы, доз и соотношений применяемых удобрений и других 

факторов [13, 15, 17, 20, 21]. 
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По установлению биологического и производственного выноса NPK из ви-

ноградников и плодовых насаждений (абрикос, персик, яблоня, груша) в сортовом 

разрезе и в разных регионах Армении проведены значительные исследования, на 

основании которых выявлено широкое варьирование количеств питательных эле-

ментов в зависимости от доз удобрений, орошения, силы роста растений и т.д. [2, 

3, 4, 5]. Аналогичные исследования в полевых и вегетационных опытах за послед-

ние 10 лет проведены также на однолетних культурах (томат, перец, табак), в кото-

рых размеры биологического выноса азота и калия превосходили примененные 

дозы органо-минеральных удобрений, а количество выноса P2O5 было либо урав-

новешенным, либо осталось в избытке [6-10]. По сравнению с полными мине-

ральными удобрениями микробиологические концентраты Azoto и Phosphate Bar-

var в вегетационном опыте с томатом показали слабое действие – биологический 

вынос NPK в этих вариантах на 40-50% было меньше [23]. Томат и перец являются 

широко используемыми овощами и в Армении дают соответственно 60-100 и 30-

40 т/га урожая (в пределах разных районов). Правильное минеральное питание 

овощных культур и обеспечение севооборота на полях – основная гарантия полу-

чения высоких урожаев. 

Цель наших исследований в полевых опытах томата и перца, возделывае-

мых в Араратской равнине (основной регион производства этих культур в Арме-

нии), выявить биологический вынос NPK на фоне разных удобрений и микро-

биологических концентратов для оптимизации их доз.  
 

Материал и методика. Полевые опыты заложены в 2017-2019 годах на сортах томата 

“Лиа” и перца “Нуш-55” на учебно-экспериментальном хозяйстве Воскеат НАУА. Опыты 

заложены в трёхкратной повторности (в каждой повторности по 70 растений томата и 80 

перца), схемы опытов приведены в таблицах 2, 3, 4, где сохранены принципы единственного 

различия и сравнения между вариантами. 

Из минеральных удобрений применялись аммиачная селитра, простой суперфосфат, 

калийная соль, из органических – полуперепревший навоз (KPC – N - 0,48; P2O5-0,23; K2O-

0,55%), гранулированный птичий помёт (N - 3,45; P2O5 - 3,64; K2O -2,87%), органомикс (смесь 

биогумуса, торфа и компоста из органических отходов) – N - 2,0; P2O5 - 0,52; K2O - 1,20% 

(производитель ЗАО “ORWACO” армяно-норвежская совместная компания). Микробиоло-

гические концентраты (Azoto Barvar и Phosphate Barvar) производятся в Иране в виде 

шелухообразного порошка в пакетных расфасовках по 100-120 г и применяются в виде 

водных растворов. По сертификату Azoto Barvar содержит азотфиксирующие бактерии, 

Phosphate Barvar – бактерии, разлагающие фосфорсодержащие труднодоступные для растений 

органо-минеральные соединения почвы, превращая P2O5 в подвижные и водорастворимые 

формы. Все удобрения вносились в почву весной (около 20-25–ого апреля) как основное 

удобрение перед рассадкой – ленточно на глубины 20-25 см с заделкой. Агротехнические ме-

роприятия (полив, окучивание, прополка, борьба против вредителей и болезней) проводились 

по всем вариантам и повторностям  одновременно. 

Лабораторные анализы почв проводили по следующим методам: механический состав 

– по Качинскому [1], pH – потенциометром, гумус – по Тюрину, гигроскопическая влага – 

весовым методом, CO2 – кальциметром, сухой остаток водной вытяжки– методом про-

каливания, общий азот – по Къельдалю, легкогидролизуемый азот – по Тюрину и Кононовой, 

доступный фосфор и калий – по Мачигину с дальнейшим применением ФЭК-а и пламенного 

фотометра [22]. Учёт урожая и вегетативной массы проводился весовым методом (в свежем и 

воздушно-сухом виде). В воздушно-сухих растительных образцах содержание общего азота 

определялось по методу Къельдаля, фосфора и калия – мокрым озолением по Гинзбургу с 

дальнейшим определением ФЭК-ом, а калия – пламенным фотометром [22]. Статистическая 

обработка данных урожая проводилась методом дисперсионного анализа [14]. 

 

Результаты и обсуждение. По механическому составу [табл.1] почва 

опытного участка № 1 легкосуглинистая (физ. глина – 25,4%), а № 2 – среднесуг-

линистая (32,4%). Почвы обоих участков слабощелочные (pH – 7,54 и 7,46), гумус  
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составляет соответственно 1,30 и 1,84 %, слабокарбонатные, обеспеченность под-

вижными формами азота в обоих участках – очень низкая, P2O5 и K2O – средняя. 

 
Таблица 1. Агрохимическая характеристика почв полевых-опытных участков 

 
 

Таблица 2. Влияние органоминеральных удобрений и микробиологических  

концентратов на урожай и содержание питательных элементов в плодах томата 

 
 

Исследования показали, что урожай томата и перца на опытном участке № 2 

был выше (что обусловлено активным проведением там севооборота культур), чем  

на первом (где за последние годы, в том числе в 2018 г. был залежным). Средний 

урожай томата за 3 года (табл. 2) в варианте без удобрения составил 518 ц/га (27,1 

ц/га в пересчёте на воздушно-сухой вес), а в удобренных вариантах колебался от 

626/30,8 (Azoto + Phosphate Barvar) до 753/39,8 ц/га (N150P80 кг/га). Необходимо от-

метить, что урожай томата в 2017 году в вариантах органомикса (589/20,2 ц/га) и 
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Azoto + Phosphate Barvar (599/20,0 ц/га, а также в 2018 г. – 698/50,7 ц/га) по срав-

нению с контролем были недостоверными (HCP05 в 2017 г. – 99,4 ц, 2018 г. – 72,8 ц).  

 Аналогичное явление в отмеченных вариантах наблюдалось в 2017 г. в 

опыте с перцем (HCP05 – 60,7 ц). Средний урожай перца (табл. 3) за три года в 

контрольном варианте составил 231 ц/га (16,1 ц/га в пересчёте на воздушно-сухой 

вес), а в удобренных вариантах этот показатель варьировал в пределах от 287/18,2 

ц/га (Azoto + Phosphate Barvar) до 320/21,7 ц/га (птичий помёт). Плоды перца были 

разделены на две составляющие – плодовая мякоть и семенник с черешками с целью 

установления в этих компонентах содержания питательных элементов в отдельности 

(табл. 3), а также учёт выноса по этим органам. 

 
Таблица 3. Влияние органо-минеральных удобрений и микробиологических концентратов  

на урожай и содержание питательных элементов в компонентах плодов перца 
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Как видно из табл. 3, плодовая мякоть перца сорта “Нуш-55” в свежем виде 

составляет 75 - 80% веса плода, а в пересчёте на воздушно-сухой вес – 64 – 72%, т.е. 

семенник с черешком составляет 20 - 25%. Лабораторными анализами установлено, 

что в воздушно-сухих плодах томата содержание общего азота по вариантам опыта 

варьирует в пределах 2,63 - 3,57; P2O5 – 1,43 - 1,54; K2O – 3,66 - 4,63% (табл. 2). В 

плодовой мякоти перца эти элементы составили: N – 1,55 - 1,96 ; P2O5 – 1,27 - 1,35 и 

K2O – 2,11 – 3,29%, а в семеннике с черешком соответственно 1,84 - 2,30; 1,29 - 1,37; 

2,24 - 3,88% (табл. 3). 

 
Таблица 4. Влияние органо-минеральных удобрений и микробиологических концентратов  

на вегетативную массу томата и перца, ц/га, свежий/воз. сухой 

 
Вегетативная масса томата по годам варьировала по закономерности уро-

жая, т.е. наибольшая надземная и корневая масса образовались во 2-ом полевом 

участке (2018 г.), тогда, когда на перце по годам большой разницы не наблюдалось 

(табл. 4). В  среднем  за  три  года  сырая  надземная  масса  томата  в  варианте  

контроль  составила 191,5 ц/га (32,9 ц/га воздушно-сухого веса), корневая же масса 

– 22,0 и 5,3 ц/га. В удобренных вариантах надземная масса варьировала от 200,3-

/36,7 ц/га (Azoto + Phosphate Barvar) до 268,0/47,4 ц/га (N150P80K150  кг/га), а 

корневая масса – 23,6/6,1 и 33,5/9,0 ц/га. Что касается перца, то его надземная сы- 
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рая масса за три года в варианте контроль составила 70,8 ц/га (17,7 ц/га воздушно-

сухого веса), корневая же масса – 9,2  и 3,1 ц/га. В удобренных вариантах эти 

данные колебались в пределах 78,1/19,1 - 91,4/23,1 ц/га и 11,3/3,8 - 13,7/4,4 ц/га 

соответственно. По данным табл. 4 сырая корневая масса томата в среднем сос-

тавляет 10 - 11% от общей вегетативной массы, у перца же – 11,5 - 14%, а в пере-

счете на воздушно-сухой вес эти данные относительно увеличиваются. 

Учёт воздушно-сухого веса биомассы растений и содержание в них пи-

тательных элементов проводятся с целью учёта выноса NPK из почвы. В средних 

образцах надземной массы томата общий азот составил 0,99; P2O5 – 0,56 и K2O – 

1,74%, в корнях – 0,86; 0,54 и 1,76%. В аналогичных органах перца эти данные 

составили соответственно: 1,28 ; 0,78; 1,53 и 1,14; 0,86 , 1,68%. 

На основании воздушно-сухих данных плодов и вегетативной массы, а 

также содержания в них азота, фосфора и калия в среднем за три года (табл. 2, 3, 4) 

установлен биологический вынос этих элементов томатом и перцем по вариантам 

опытов (табл. 5 и 6). Из таблицы 5 видно, что основная часть ежегодного био-

логического выноса питательных элементов томатом, производится плодами, что в 

среднем составляет: азот – 68,2; P2O5 – 64,7 и K2O – 62,6%. 

 

 
Таблица 5. Биологический вынос основных питательных элементов томатом в зависимости 

от вида удобрений (по средним данным за 2017 – 2019 гг. – кг/га на воздушно-сухой вес) 

 
Необходимо отметить также, что при 500-750 ц/га урожая томата применён-

ные дозы удобрений остаются в дефиците, если учитывать также, что из внесённых 

в почву удобрений растениями поглощаются около 40-60 % элементов. У перца же 

биологический вынос NPK при урожайности в 230-320 ц/га не превосходит дозы 

применённых удобрений. Что касается микробиологических концентратов, то они 

оказали слабую эффективность на обеих культурах, что, по-видимому, связано с 

малоактивностью бактериальных штамов. 

Таким образом, можно заключить, что эффективность эквивалентных доз 

минеральных удобрений, полуперепревшего навоза и гранулированного птичьего 

помёта оцениваются почти на одинаковом уровне, а органомикс и микробиоло-

гические концентраты оказались сравнительно слабыми. Биологический вынос ос-

новных элементов питания при урожайности томата в 500 - 750 ц/га превосходит 

дозы применённых удобрений, а у перца при урожае 230 - 320 ц/га эти дозы ос-

таются в избытке. 
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Таблица 6. Биологический вынос основных питательных элементов перцем  в зависимости 

от вида удобрений (по средним данным за 2017 – 2019 гг. – кг/га на воздушно-сухой вес) 
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