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Динамика на достъпните за растенията количества азот, 
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Илияна Герасимова*, Люба Ненова, Цецка Симеонова, Мартин Ненов, Ваня 
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Резюме
В две триполни сеитбообращения от типа „зимна житна - пролетна окопна – зимна житна”са изпи-

тани две системи за обработка (конвенционална и минимална) на почвата, които се различават по вида 
и дълбочината на обработките за включените в сеитбообращението култури. Полският опит е изведен 
през периода 2019-2021 г. в опитна база Божурище на ИПАЗР „Н. Пушкаров“, Софийска област. През 
2019-2020 г. са отглеждани пшеница и тритикале. За стопанската 2020 г. в опита е отглеждана царевица 
за зърно, а през 2021 г. отново тритикале и пшеница. Използвани са данни от агрохимични почвени ана-
лизи за определяне на съдържанието на основните хранителни вещества в почвата. Цел на изследванто е 
да се проучи влиянието на торенето върху количеството на някои агрохимически показатели в триполно 
сеитбообращение за тригодишен период при почвено-климатичните условия на Софийския район. 

От получените резултати се установява, че количеството на минералния азот в Излужената cмолница 
поддържа сравнително добро ниво и се отчита леко повишаване във вариантите с внесените норми ми-
нерални торове. Това повишаване е по-осезаемо през 2021 г. след отглеждане на тритикале и пшеница, 
което най-вероятно се дължи и на по-благоприятните климатични условия през тази година. Съдържа-
нието на подвижен фосфор бележи известно нарастване, но изследваната почва остава слабо запасена с 
този макроелемент. Съдържанието на усвоим калий е със задоволителна запасеност, като се наблюдава 
известно изравняване при двете сеитбообращения. Съдържанието на органично вещество остава добро 
и даже се отчита повишение, дължащо се на преобладаващите хумификационни процеси над минера-
лизационните при разлагане на останалите в почвата растителни остатъци след прибиране на основната 
продукция.
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Abstract
Two tillage systems (conventional and minimum) were studied in two three-field crop rotations of the type 

“cereal crops – arable crops – cereal crops” differing in the type and depth of tillage for the crops included in 
rotation. The field experiment was conducted in the period 2019-2021 in the experimental base Bozhurishte of 
IPAZR “N. Pushkarov”, Sofia region.

Wheat and triticale were grown in 2019-2020. For the economic year 2020, maize was grown in the experiment, 
and again in 2021,triticale and wheat. Data from agrochemical soil analyzes were used to determine the content of 
essential nutrients in the soil. The aim of the study was to investigate the effect of fertilization on the amount of 
some agrochemical indicators in a three-field crop rotation for 3-year period under the soil and climatic conditions 
of the Sofia region.

It was found that the amount of mineral nitrogen in the Haplic Vertisols maintains a relatively good level 
and there is a slight increase in the variants with the applied norms of mineral fertilizers. This increase is more 
noticeable in 2021 after triticale and wheat vegetation, which is most likely due to the more favorable weather 
conditions this year. The content of mobile phosphorus shows a certain increase, but the studied soil remains 
poorly stocked with this macronutrient. The content of available potassium is in a satisfactory reserve, with some 
equalization in both crop rotations. The content of organic matter remains good and even shows an increase due to 
the predominance of humification processes over mineralization in the decomposition of plant residues remaining 
in the soil after harvesting the main product.

Key words: crop rotation; macronutrients; humus; pH; wheat and triticale; maize

ВЪВЕДЕНИЕ

Проблемът с актуализирането на технологи-
ите в земеделието, в частност в полевъдството 
е актуален и обществено значим. Алтернатив-
ните технологични решения, удовлетворяващи 
критериите за ефективност, а именно увелича-
ване на продуктивността, намаляване на вложе-
нията, рационално използване на ресурсите и 
запазване и повишаване на почвеното плодоро-
дие, са предпоставка за успешна стопанска дей-
ност (Dimitrov et al., 2011).

Методите за опазване и подобряване про-
дуктивността на растенията и плодородието на 
почвата включват правилен подбор на култури, 
съчетан с подходящо редуване в сеитбообраще-
ние, научнообосновано торене в съответствие с 
изискванията на растенията и механизация за 
обработка на конкретните почви. За извършва-
нето на дадена агротехническа операция е не-
обходимо да бъдат спазени редица изисквания 
и да се вземе най-точното решение. (Nenov et 
al., 2020). Рационализирането на основните аг-
ротехнически мероприятия позволява по-пълно 
да се използва репродуктивния потенциал на 
отглежданите култури при добро ниво на поч-
веното плодородие. (Bazitov, 1998; Deen et al., 
2006; Estrade et al., 2010; Grifith et al., 2013). 

В България пшеницата е главната полска кул-
тура и се отглежда на площ от около 12 милиона 
декара. Засетите с пшеница площи през 2020 г. 
са с 0,5% повече на годишна база (Agricultural 
Report, 2021).

Тритикалето (Triticosecale) е изкуствен хи-
брид между пшеница и ръж. Отглеждането на 
култура като тритикале на съвременния етап 
на развитие на земеделието дава възможност 
за разнообразяване на производството, от една 
страна, а от друга за получаването на по-висо-
ки добиви и продукти, отличаващи се с висока 
фуражна стойност (Stoyanov & Baychev, 2018; 
Tsvetkov, 1989).

Царевицата е една от основните зърнени кул-
тури, отглеждани в нашата страна, като по про-
изводство се нарежда веднага след пшеницата. 
Тя е с много голяма генетично обусловена про-
дуктивност, за реализирането на която е необ-
ходимо оптимизиране на главните агротехни-
чески фактори, сред които са режима на мине-
рално хранене, гъстотата на посева, напояване-
то. Екстремните метеорологични условия често 
са причина за силно редуциране на добивите и 
(Toncheva, 2016).

Известно е, че торенето е едно от най-ефек-
тивните средства за повишаване продуктив-
ността на основните зърнено-житни култури. 
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Функцията на хранителните вещества е от пър-
востепенно значение за качеството и продук-
тивността на зърнените култури, които изис-
кват минерални хранителни вещества в големи 
количества. (Traikov et al., 2017). За постигане 
на високи икономически резултати в земедели-
ето е необходимо изучаване на взаимовръзката 
между конкретните почвено-климатични усло-
вия, физиологичните изисквания на отглежда-
ните култури и агротехническите мероприятия, 
осигуряващи наличие на достъпни количества 
основни хранителни вещества, обезпечаващ оп-
тимален хранителен режим и стабилни добиви 
с високо качество (Tsenov & Gubatov, 2018).  

Целта на настоящето изследване е да се про-
учи влиянието на торенето върху количеството 
на някои агрохимически показатели в трипол-
но сеитбообращение за тригодишен период при 
почвено-климатичните условия на Софийския 
район.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ.

За реализиране на поставената цел през пе-
риода 2019-2021 г. e изведен полски опит, зало-
жен по блоковия метод – стандартен, на дългите 

парцели в опитна база Божурище на ИПАЗР „Н. 
Пушкаров”, Софийска област. Базата попада в 
района на високите полета в Западна България 
- Софийско-Краищенския екологичен район. 
Полският опит е с обща площ от 7,2 da, включ-
ва две сеитбообращения по 3,0 da, всяко с 24 
опитни парцели с площ по 90 m2 , с големина 
на реколтните парцели 70 m2. Схемата на опи-
та включва две триполни сеитбообращения от 
типа „зимна житна - пролетна окопна – зимна 
житна” (Таблица 1).

 Проучвани са два фактора от общия агроте-
хнически комплекс: варианти на обработка на 
почвата с две нива (О1 и О2) и норми на мине-
рално торене с три нива (Т0, Т1 и Т2), посочени в 
Таблица 2 и 3.

Обработка на почвата – включени са две 
системи за обработка на почвата приложени 
за всяко сеитбообращение. Едната система 
включва по-интензивни обработки (вариант 
О1), а при другата е извършвано дискуване, 
като вариант на минимална обработка на поч-
вата (О2) (Таблица 2). Приложени са подходя-
щи системи за обработка и агротехнически 
мероприятия с цел да се намалят негативните 
промени във функциите на почвата и чрез сис-
темен агротехнически подход да се стабили-

Таблица 1. Редуване на културите в сеитбообращението 
Table 1. Crop rotation

Години /Years
2018 - 2019 2020 2020 - 2021

Сеитбообращения /Crop rotation
Първо сеитбообращение/
First rotation Пшеница/Wheat Царевица/Maize Тритикале/Triticale

Второ сеитбообращение/
Second rotation Тритикале/Triticale Царевица/Maize Пшеница/Wheat

Таблица 2. Системи за обработка на почвата в сеитбообращение
Table 2. Soil tillage systems in crop rotation

Година/ 
Year

Култура/
Crop

Системи за обработка/ Soil tillage systems
О1 О2

2018-2019 Пшеница/ Тритикале Wheat/ 
Triticale

Оран/ Plowing
15-18 cm

Дискуване/ Discing
10-12 cm

2020 Царевица/ Maize Разрохкване/ Loosening
40-45cm

Оран/ Plowing
22–25cm

2020-2021 Тритикале/ Пшеница
Triticale/ Wheat

Оран/ Plowing
15-18 cm

Дискуване/ Discing
10-12 cm
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зира и подобри почвеното плодородие, с което 
да се постигне устойчиво равнище на продук-
тивност.

За обработка на почвата са използвани трак-
тор Беларусь 80 КС за предсеитбена подготов-
ка на опитната площ, разрохквач- дълбочинен 
Kone, плугове ПН5 – 35 и ПН – 4-25, култи-
ватори КПС – 4,0 и КРН – 4,2, дискова брана 
БДТ – 2,5. За пръскане е използвана пръскачка 
Торнадо със захват 12 m. Прибирането за отчи-
тане на добива е ръчно с метровки, а опитни-
те парцели са прибирани с комбайн John Deere 
106 RL.

Торене на културите в сеитбообращението: 
В опита се изпитват две норми на минерал-

но торене и неторен вариант, както следва: Т0 – 
неторено, Т1 – N120P80 и T2 – N140P100 kg/ha за зим-
ните житни и T1 – N120 P80 и T2 – N160P120 kg/ha за 
царевицата. Азотът (N) е внeсeн под формата 
на амониева силитра, фосфорът (P) – като тро-
ен суперфосфат. При зимно-житните култури 
фосфорният тор и 1/3 от азотния са внесени 
с предсеитбената обработка, а 2/3 от азотния 
тор като подхранване през пролетта. При ца-
ревицата торенето е извършено преди сеитба-
та с пролетните предсеитбени обработки. При 
двете сеитбообращения нормата на торене е 
еднаква, с цел да се установят измененията в 
почвените агрохимични параметри при еднак-
ви условия.

Изследвани показатели
Агрохимични показатели:
Съдържанието на подвижни форми азот 

е определено по метода на Бремнер и Киней; 
(Bremner, 1965), на фосфор и калий по метода 
на П. Иванов (Ivanov, 1984). Определена е ре-
акция на почвения разтвор (рН) – потенциоме-
трично във вода (Н2О) и калиев хлорид (KCl); 
Изследвано е съдържание на органично веще-
ство в почвата – по метода на Тюрин (Kononova, 
1963). Почвените проби за агрохимичен анализ 
са взети на дълбочина 0-30 cm и 30-60 cm, след 
прибиране на отглежданите култури в сеитбо-
обращението.

Почвата в опитното поле Божурище е Излу-
жена смолница, според класификацията на поч-
вите в България (Koinov, 1992) се определя като 
Haplic Vertisol (FAO, 2006) и е типичен предста-
вител на глинестите смолници в Софийско. Съ-
държание на физична глина 78-80 %, а на ил 62 
%. Относителната плътност на почвата е 2,68. 
Обемната плътност в сухо състояние е 1,95-2,0 
g/cm3, а при ППВ - 1,23-1,25 g/cm3. Направеният 
агрохимичен анализ преди залагане на опита я 
определя като средно хумусна (3,02%). Съдър-
жанието на общ азот е в ниски до умерени коли-
чества (0,139 %), но въпреки това съдържанието 
на минерален азот не е високо- 12,67-14,98 mg 
N в 1000 g почва. По съдържание на подвижен 
фосфор обезпечеността е също ниска от 0,20 до 

Таблица 3. Варианти на торене
Table 3. Fertilizer treatment

Култура/ Crop
Варианти на торене, норми в kg.ha-1/
Fertilization treatment, norms in kg.ha-1

Т0 Т1 Т2

Пшеница/ Тритикале
Wheat/ Triticale

Без торене/  
without fertilization

N120 P80
Суперфосфат и

Амониев нитрат/
Superphosphate and
ammonium nitrate

N140 P100
Суперфосфат и 

Амониев нитрат/
Superphosphate and
ammonium nitrate

Царевица/ Maize Без торене/
without fertilization

N120P80
Cуперфосфат

амониев нитрат/
Superphosphate and
ammonium nitrate

N160P120 
Cуперфосфат

Aмониев нитрат/
Superphosphate and
ammonium nitrate

Тритикале/ Пшеница
Triticale/ Wheat

Без торене/
without fertilization

N120 P80
Суперфосфат и

Амониев нитрат/
Superphosphate and
ammonium nitrate

N140 P100 
Суперфосфат и 

Амониев нитрат/
Superphosphate and
ammonium nitrate
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0,34 mg Р2О5 на 100 g почва, но е по-добре за-
пасена с усвоим калий - до 30,11 mg К2О на 100 
g почва, а стойностите на рН я определят като 
слабо кисела в хумусния хоризонт.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Почвено-климатичните условия силно вли-
яят на растежните и продуктивните процеси 
на растенията. (Marijanovic et al., 2010; Tsenov 
& Atanasova, 2013). Температурните условия у 
нас за голяма част от страната, са благоприят-
ни за отглеждането на зърнено-житни култури, 
но определящ фактор за формиране на добива 
обикновено са валежите (Zarkov, 2001). Засуша-
ването засяга повечето растения и може да бъде 
най-лимитиращия фактор за добива (Bruce et 
al., 2002). 

Периодът на изследването обхваща години, 
които се различават по количество и разпреде-
ление на падналите валежи през вегетационния 
период на отглежданите култури.

През първата година на полския опит от-
глежданите култури в сеитбообращенията са 
пшеница и тритикале.

Сумата на валежите през вегетацията е 453,3 
mm, добре разпределени през отделните фази 
от развитието на културите. След изкласяване 
дори се получи леко изжълтяване на посевите, 
вероятно поради намаляване на аерацията в Из-

лужената смолница, но стреса бе бързо преодо-
лян и репродуктивните процеси в растенията 
протекоха с необходимия интензитет.

Растежът и развитието на царевицата про-
текоха при много добро постъпление на вале-
жи (428,5 mm) от поникване до пълна зрелост. 
Като количество то е над средното количество 
за многогодишен период, но има и период на за-
сушаване – през месец юли падналите валежи 
са само 43 mm. Въпреки този дефицит, стрес 
при растенията от торените варианти не бе на-
блюдаван. През месец август падналите вале-
жи бяха 89 mm и не доведоха до засушаване на 
царевицата през фазата на млечна зрелост, при 
което растенията се развиха много добре. Пад-
налите валежи през месец октомври – 113 mm, 
в края на вегетацията на царевицата, доведоха 
до по-късното узряване на зърното, при което се 
закъсня с прибирането на културата в оптимал-
ния срок.

Резултатите от биометричните измервания 
са силно повлияни от почвено-климатичните 
условия на годината на изследване. При услови-
ята на средно влажна година биометричните па-
раметри, отчетени при царевицата са добри.

През вегетационния период – 2020/2021 г. оп-
итната площ е засята със зимни житни култури 
тритикале и пшеница. Климатичните условия се 
отличават с вариране в съдържанието на почве-
ната влага и температура. Растежът и развитието 
на пшеница и тритикале протекоха първоначал-
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Figure 1. Average monthly temperature (0С) and monthly amount of precipitation (mm) f 
or the period 2020-2021 – wheat and triticale
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но при много слабо постъпление от валежи. От 
(Фигура 1) се вижда, че през ноември валежи-
те са изключително малко, достигат до 60 mm 
през декември и едва през януари се повишават 
- до 160 mm. Падналите валежи през март се 
отразиха благоприятно на растежа и дружното 
встъпване на растенията във фаза „3-ти лист”, 
отчетена в периода 15-18 март. Няма установени 
разлики в развитието на посева по варианти на 
изследването. Добър темп на развитие без пов-
лияване от изпитваните агротехнически факто-
ри е отчетен и във фаза „братене“. При посева с 
тритикале е констатирано по-бързо протичане 
на фазите в сравнение с пшеницата. Открояват 
се разлики във фаза „изкласяване” в зависимост 
от торенето, но не и от обработката на почвата 
и тази тенденция се запазва до настъпване на 
фаза „пълна зрялост”. На неторените парцели 
се наблюдава закъснение на настъпване на фаза 
„пълна зрялост” с три дни спрямо това в торе-
ните варианти. След изкласяването на житните 
култури започна период на засушаване с пик по 
време на наливането на зърното. Това не се от-
рази на величината на получените добиви. 

Създадените чрез изпитваните агротехниче-
ски фактори условия за развитие на отглеждани-
те култури оказват положително влияние върху 
растежа и продуктивния потенциал на цареви-
цата, пшеницата и тритикалето. При прилагане 
на по-дълбока обработка и на минерално торене 
с торове, съдържащи лесно усвоими форми на 
макроелементите, се създава по-благоприятен 
хранителен режим в изследваната почва, което 
води до образуването на повече биомаса от рас-
тенията.

Сумата на валежите оказва влияние и върху 
количеството на достъпните за растенията хра-
нителни вещества в почвата. Наличието на вода 
за растенията до голяма степен зависи от ней-
ното присъствие в почвата, но азотното торене 
е също важно за продуктивността (Bruce et al., 
2002).

Въздействието на системата за обработка 
върху плодородието на почвата се оценява чрез 
промените в съдържанието на хранителни еле-
менти и тяхната достъпност за растенията. Тя 
оказва влияние както върху динамиката на хра-
нителните вещества, така и върху влажността 
на почвата в системата ”почва растение”, което 
от своя страна влияе върху ефективността на 

използване на хранителните вещества. Ролята 
на обработката като фактор за регулиране на 
съдържанието на почвена влага е особено ва-
жна, тъй като под въздействието на глобалното 
затопляне, периодите и годините с продължи-
телно засушаване са със засилена цикличност. 
Съдържанието на вода в почвата и нейната дос-
тъпност зависи от свойствата на почвата и пре-
обладаващата система на обработка (Traikov et 
al., 2017).

Резултатите от агрохимичния анализ са пред-
ставени в Таблица 4, 5 и 6 и Фигура 2, 3 и 4.

Анализът на резултатите, получени във взе-
тите почвени проби след прибиране на предше-
стващите култури пшеница и тритикале през 
есента на 2019 г. показва, че съдържанието на 
подвижни форми азот е от задоволително до до-
бро. По-високи стойности на минерален азот са 
отчетени в слоя 0-30 cm при торените варианти 
на пшеницата - Т2О2 - 17,3 mg/kg и вариант Т1О1 
- 15,3 mg/kg почва (Таблица 4). Най-ниска запа-
сеност е установена в неторените варианти на 
пшеницата, като стойностите се движат в гра-
ниците от 7,9 mg/kg до 12,7mg/kg почва.

Във второто сеитбообращение с предшестве-
ник тритикале по-високи стойности са отчетени 
отново в торените варианти. Най-високо съдър-
жание на азот е отчетено във вариант Т1О1 – 20,2 
mg/kg и вариант Т2О1 – 18,4 mg/kg почва, за слоя 
0-30 cm. В неторените варианти съдържанието 
на усвоими форми азот е по-ниско и е в грани-
ците от 6,9 mg/kg до 14,4 mg/kg почва. Cassman 
et al. (2002) и Cassman (1999) съобщават за ниско 
количество на минерален азот в повърхностния 
слой почва при отглеждане на зърнено-житни 
култури.

Резултатите показват, че във второто сеитбо-
обращение с предшественик тритикале съдър-
жанието на усвоим азот и за двата изследвани 
слоя е по-високо в сравнение с тези, получени 
в първо сеитбообращение. Не се установяват 
разлики в зависимост от вида на обработка на 
почвата.

При Излужената Смолница, въпреки ежегод-
ното торене с фосфор запасеността с усвоими 
за растенията количества е ниска. На площта с 
пшеница фосфорът достига до 8,5 mg/100 g във 
вариант Т1О2, а в останалите торени варианти е 
още по-ниско. В подорния слой 30-60 cm фос-
форът е в границите от  0.2 до 1.5 mg/100 g поч-
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Таблица 4. Агрохимични показатели на Излужена cмолница след прибиране на пшеница и тритикале 
през есента на 2019 г.
Table 4. Agrochemical parameters of HaplicVertisoil after harvesting wheat and triticale in autumn 2019

Варианти/
Variants

Дълбочина 
(cm)/
Depth (cm)

рН ∑ 
N-NH4+NO3

P2O5 K2O
Хумус/ 
Humus

Н2О KCl mg.kg-1 mg.100 g-1 %
Пшеница – 1-во – Сеитбобращение/ Wheat – 1-st - Crop rotation

Т0О1 0-30 6,3 5,5 12,1 0,4 25,5 3,98
Т0О1 30-60 6,5 5,6 7,9 0,2 18,4 3,76
Т1О1 0-30 6,1 5,2 15,3 5,4 23,7 3,83
Т1О1 30-60 6,2 5,4 11,5 0,7 21,5 3,37
Т2О1 0-30 6,0 4,9 14,4 2,3 24,8 3,88
Т2О1 30-60 5,9 5,1 10,3 1,5 27,7 4,23
Т0О2 0-30 6,4 5,5 12,7 0,2 30,6 3,48
Т0О2 30-60 6,5 5,7 10,2 0,2 27,7 3,44
Т1О2 0-30 5,8 4,9 15,6 8,5 22,3 3,53
Т1О2 30-60 6,2 5,7 11,5 0,2 21,1 3,45
Т2О2 0-30 5,9 4,9 17,3 4,0 27,5 3,73
Т2О2 30-60 6,6 5,6 11,5 0,5 23,7 3,13

Тритикале – 2-ро – Сеитбообращение/ Triticale – 2-nd - Crop rotation
Т0О1 0-30 6,1 5,2 12,8 0,2 26,0 4,01
Т0О1 30-60 6,3 5,5 6,9 0,2 19,9 3,79
Т1О1 0-30 6,0 5,1 20,2 3,6 23,8 3,95
Т1О1 30-60 6,0 5,3 16,1 0,5 19,3 3,65
Т2О1 0-30 6,0 4,9 18,4 2,8 29,4 3,76
Т2О1 30-60 6,2 5,2 19,0 0,2 25,2 4,26
Т0О2 0-30 6,2 5,6 14,4 0,2 30,5 4,11
Т0О2 30-60 6,7 6,1 11,0 0,2 23,4 3,87
Т1О2 0-30 5,9 4,9 15,6 2,1 27,7 3,51
Т1О2 30-60 6,1 5,2 12,7 0,2 26,0 4,09
Т2О2 0-30 5,8 5,2 16,7 2,8 36,1 3,64
Т2О2 30-60 6,3 5,4 12,7 0,2 25,1 3,44

 
Фигура 2. Динамика на минералния азот в Излужена смолница, 1-во и 2-ро сеитбообращение на 

полски опит в ОБ Божурище - 2019, 2020 и 2021 г.
Figure 2. Dynamics of mineral nitrogen in Haplic Vertisoil, 1-st and 2-nd crop rotation of field experience in 

Bozhurishte - 2019, 2020 and 2021
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ва (Фигура 3). В неторените варианти фосфор 
практически липсва. Тези констатации водят до 
предположението, че значителна част от вне-
сения с торове фосфор преминава в неусвоима 
форма. 

На опитната площ с тритикале съдържание-
то на усвоим фосфор е още по-ниско, въпреки, 
че нормата на торене е като при пшеницата. В 
опита в ОБ Божурище тази ниска запасеност се 
обяснява с факта, че ежегодно се прилагат ни-

 
Фигура 3. Динамика на подвижни форми на фосфор (Р2О5) в Излужена смолница, 1-во и 2-ро 

сеитбообращение на полски опит в ОБ Божурище - 2019, 2020 и 2021 г.
Figure 3. Dynamics of mobile forms of phosphorus (P2O5) in Haplic Vertisoil, 1-st and 2-nd crop rotation of 

field experience in Bozhurishte - 2019, 2020 and 2021

 
Фигура 4. Динамика на усвоим калий (К2О) в Излужена смолница, 1-во и 2-ро сеитбообращение на 

полски опит в ОБ Божурище- 2019, 2020 и 2021г.
Figure 4.  Dynamics of absorbed potassium (K2O) in Haplic Vertisoil, 1-st and 2-nd crop rotation of field 

experience in Bozhurishte - 2019, 2020 and 2021
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ски норми на торене с оглед запазване екологич-
ното равновесие в почвата, а освен това и с висо-
кия износ с получаваните сравнително високи 
добиви от отглежданите култури. 

Съдържанието на усвоим калий при Излуже-
ната смолница е добро. В първо сеитбообраще-
ние във вариантите с пшеница за слоя 0-30 cm 
то е в границите от 21,1 mg/100 g почва (Т1О2) 
до 30,6 mg/100 g (Т0О2). В слоя 30-60 cm калия 
е с 3-4 mg/100 g почва по-малко. При този ма-
кроелемент повлияване от торенето не се уста-
новява, вероятно той се поддържа с внасянето 
на растителни остатъци. При вариантите с три-
тикале калия е с по-високо съдържание в слоя 
0-30 cm съответно от 23,8 до 36,1 mg/100 g почва 
(Фигура 4).

По отношение на органичното вещество в 
почвата прави впечатление и фактът, че за пе-
риода на използване на площта в ОБ Божурище 
за опитни цели – над 20 години съдържанието 
на хумус се е понижило средно с около 0,3 %. 
Стойностното изражение се движи в границите 
от 3,48 до 4,11 % за слоя 0-30 cm, и от 3,13 до 4,26  
% за слоя 30-60 cm (Таблица 4).

По своята киселинност почвата е слабо кисе-
ла в хумусния хоризонт и в резултат от внася-
нето на минерални торове се забелязва тенден-
ция на слабо понижаване на стойностите на рН, 
(като от 6,4 -6,1 (в H2O) в орния слой на неторе-
ните варианти се променят до 5,8 в орния слой 
на торените варианти). Това е и резултат от из-
ползването на опитната площ за дългогодишен 
период за провеждането на полски изследвания 
с варианти на интензивна агротехника. 

Сходни резултати са получени и за 2020 г. 
след прибиране на царевица в ОБ Божурище 
(10.10.2020 г). От фигурите отчетливо се вижда, 
че количествата минерален азот, достъпен фос-
фор и усвоим калий в повечето от вариантите са 
близки или по-високи в сравнение с тези от 2019 
г. И други автори съобщават (Miao et al., 2011; 
Wójcik-Gront & Studnicki, 2021) за нарастване в 
количеството на достъпни за растенията азот, 
фосфор и калий след продължителна употреба 
на съответните минерални торове. 

Агрохимичният анализ на почвените проби 
взети в края на вегетацията на царевицата по-
казва, че в опитната площ съдържанието на под-
вижни форми азот е от задоволително до добро. 
В слоя 0-30 cm при торените варианти съдър-

жанието на усвоими форми е 24,59-29,54 mg/kg 
почва в първо сеитбообращение и 29,06 -30,05 
mg/kg почва във второ сеитбообращение. (Таб-
лица 5). По варианти на обработка на почвата 
не може да се установи някаква тенденция на 
влияние. Използването на азотни торове играе 
значима роля в нарастване добива от царевица 
(Modhej et al., 2008). Намаляването на добива в 
съответствие с азотния дефицит е по-голямо в 
сравнение с недостига на други хранителни ве-
щества (Moraditochaee et al., 2012). Ефектът от 
азотното торене зависи в голяма степен от мете-
орологичните условия. Горещото и сухо време 
може да намали неговото влияние върху расте-
жа на царевицата и да разшири неблагоприят-
ното въздействие на почвено-климатичните ус-
ловия върху добива (Hollinger & Hoeft, 1986).

При Излужената смолница, въпреки ежегод-
ното торене с фосфор запасеността е ниска. Ус-
тановена е тенденция на леко нарастване съдър-
жанието на усвоими форми на фосфора, като 
от слабо в началото на опита, във вариантите с 
торене 2,04 - 3,09 mg/100 g в първо сеитбообра-
щение и от 2,78-3,84 mg/100 g почва във второ 
сеитбообращение. 

Съдържанието на усвоим калий при вариан-
тите с царевица е добро. При торените варианти 
той варира в границите от 20,17 -27,47 mg.100g-1 
почва.

Почвеното органично вещество отбелязва 
повишение особено през 2021 г., дължащо се на 
протичащите хумификационни процеси, най-
вероятно преобладаващи над минерализацион-
ните при разлагането на останалите в почвата 
растителни остатъци след прибиране на основ-
ната продукция от отглежданите култури.

Данните за 2021 г. са представени в табли-
ца 6. Количеството минерален азот и в двете 
сеитбообращения след прибиране на житни-
те култури е сравнително добро. При торени-
те варианти съдържанието е от 23,62 mg.kg-1 до 
31,68 mg.kg-1 почва в първо сеитбообращение 
и 28,80 mg.kg-1 до 31,10 mg.kg-1 почва във второ 
сеитбообращение. При торените варианти не 
е установена съществена разлика в отчетени-
те стойности на минералния азот. Данните за 
общо съдържание на минерален азот във вари-
антите без торене бележат лека тенденция на 
нарастване, която вероятно е в резултат от про-
тичане на окислително-редукционни процеси и 
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Таблица 6. Агрохимична характеристика на Излужена cмолница след прибиране на тритикале и 
пшеница, ОБ Божурище, 19. 07. 2021 г.
Table 6. Agrochemical parametars of HaplicVertisoil after harvesting triticale and wheat in July 19. 2021

Варианти/
Variants

рН ∑ N-NH4+NO3 P2O5 K2O Хумус/ Humus
H2O KCl mg.kg-1 mg.100g-1 %

Тритикале-1-во – Сеитбобращение/ Triticale – 1-st - Crop rotation
Т0О1 5,7 4,9 20,05 1,14 26,26 6,45
Т1О1 5,7 4,9 28,80 3,26 28,75 4,14
Т2 О1 6,1 5,1 23,62 2,19 28,05 4,67
Т0 О2 6,0 5,0 20,07 1,16 24,30 4,20
Т1 О2 5,6 4,9 31,68 3,12 21,15 4,64
Т2О2 5,7 4,9 25,92 5,29 22,97 5,84

Пшеница - 2-ро – Cеитбообращение/ Wheat – 2-nd - Crop rotation
Т0О1 6,1 5,3 22,46 1,38 22,32 6,65
Т1О1 5,7 4,9 29,38 4,78 31,23 4,64
Т2 О1 6,1 5,2 31,10 2,42 26,88 4,65
Т0 О2 6,1 5,2 20,68 1,47 21,67 5,29
Т1 О2 5,6 4,9 29,95 3,66 25,65 4,86
Т2О2 5,7 4,9 28,80 4,83 27,36 6,38

Таблица 5. Агрохимична характеристика на Излужена cмолница след прибиране на царевица в ОБ 
Божурище, 10. 10. 2020 г.
Table 5. Agrochemical parameters of HaplicVertisoil after harvesting maize, October 10, 2020

Варианти/
Variants

рН ∑ N-NH4+NO3 P2O5 K2O Хумус/Humus
H2O KCl mg.kg-1 mg.100g-1 %

Царевица – l-во – Сеитбообращение/Maize – 1-st - Crop rotation
Т0О1 5,7 4,9 18,08 1,12 15,03 5,35
Т1О1 5,7 4,9 27,01 2,04 27,47 5,24
Т2 О1 6,1 5,1 24,59 2,14 25,15 5,67
Т0 О2 6,0 5,0 19,78 1,16 14,31 4,12
Т1 О2 5,6 4,9 29,54 2,17 20,17 4,50
Т2О2 5,7 4,9 26,25 3,09 22,97 5,04

     Царевица – 2-ро – Cеитбообращение/ Maize – 2-nd - Crop rotation
Т0О1 6,1 5,3 21,43 1,31 17,31 5,05
Т1О1 5,7 4,9 30,05 2,78 27,03 5,14
Т2 О1 6,1 5,2 29,06 2,92 26,88 5,65
Т0 О2 6,1 5,2 19,58 1,47 17,67 4,29
Т1 О2 5,6 4,9 29,35 3,06 25,65 4,68
Т2О2 5,7 4,9 29,75 3,84 27,36 5,35

постъпление от разлагане на растителните ос-
татъци от предишни години. Съдържанието на 
азот във вариантите без торене (над 20 години), 
при двете сеитбообращения е със стойности от 

20,05 mg.kg-1 до 22,46 mg.kg-1 почва (Таблица 6). 
Различните варианти на обработка на почвата 
не оказват влияние върху стойностите на ми-
нерален азот. 
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От получените резултати се констатира, че 
при Излужената смолница запасеността с под-
вижен фосфор е ниска (Таблица 6). Установена 
е тенденция на леко нарастване в съдържанието 
на усвоими форми на фосфора, като във вари-
антите с торене то е 2,19-5,29 mg.100g-1 в пър-
во сеитбообращение и 2,42 – 4,83 mg.100g-1 във 
второ сеитбообращение. По-високо съдържание 
на фосфор е отчетено при вариантите с обра-
ботка О2 (разрохкване) в сравнение с приложена 
обработка О1 (оран). При неторените варианти 
фосфорът е в границите от 1,16-1,47 mg.100g-1. 
Причини за ниското количество достъпен фос-
фор могат да бъдат изискванията на житните 
култури към фосфора, свързването на фосфора 
в трудно достъпни за растенията форми, норми-
те на торене и др. 

Съдържанието на калий е от задоволително 
до добро и за двете изследвани сеитбообраще-
ния съответно 21,15 - 28,75 mg.100g-1 и 21,67 – 
31,23 mg.100g-1 почва. (Фигура 4). За периода на 
изследване няма съществена разлика в наличи-
ето на усвоим калий между торените и неторе-
ни варианти. Реакцията на почвата в орния слой 
е със стойности - 5,7 - 6,1 (във Н2О). 

Хумусното съдържание варира в граници-
те от 4,14% до 6,65%. Резултатите от анализите 
показват повишение през 2021 г. в сравнение с 
останалите години на изследване. (Таблица 6). 
Това се дължи на преобладаващите хумифика-
ционни процеси над минерализационните на 
останалите в почвата растителни остатъци след 
прибиране на основната продукция.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

От проведените полски торови опити за из-
следвания период 2019 - 2021 г. е установено, че 
с приложеното торене основно е повлияно съ-
държанието на нитратен и амонячен азот. Ко-
личеството на минералния азот в Излужената 
смолница поддържа сравнително добро ниво 
и се отчита леко повишаване във вариантите с 
внесените норми минерални торове. Това пови-
шаване е по-осезаемо през 2021 г. след трити-
кале и пшеница, което най-вероятно се дължи 
и на по-благоприятните климатични условия 
през тази година. 

Съдържанието на подвижен фосфор беле-
жи известно нарастване, но изследваната поч-
ва остава слабо запасена с този макроелемент. 
Съдържанието на усвоим калий е със задоволи-
телна запасеност, като се наблюдава известно 
изравняване при двете сеитбообращения. Из-
хождайки от данните от анализа, неговото на-
маление и износ с произведената продукция е 
с по-малки количества. Съдържанието на орга-
нично вещество остава добро и даже се отчита 
повишение, дължащо се на преобладаващите 
хумификационни процеси над минерализаци-
онните при разлагане на останалите в почвата 
растителни остатъци след прибиране на основ-
ната продукция.

Резултатите показват, че в зависимост от за-
пасите в почвата и изискванията на отглежда-
ната култура, торовите норми трябва да бъдат 
насочени към достигане на устойчиво ниво на 
леснодостъпни макроелементи.

В заключение следва да се отбележи, че из-
питваните агротехнически фактори и благо-
приятните почвено-климатични условия оказ-
ват положително влияние върху растежа и про-
дуктивния потенциал на отглежданите култу-
ри. При прилагане на по-дълбока обработка и 
наличие на лесно усвоими форми на макроеле-
ментите в резултат от приложеното минерално 
торене се създава по-благоприятен хранителен 
режим в изследваното почвено различие, което 
води до образуването на повече биомаса от рас-
тенията. 
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