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Влияние на почвозащитните технологии за отглеждане 
на пшеница на наклонени терени върху биометричните 
показатели
Илиана Иванова
Селскостопанска академия, Институт по земеделие и семезнание „Образцов чифлик”- Русе, България
E-mail: tri_dve@abv.bg

Резюме
Изведен е полски опит с пшеница в опитното поле на ОСБЕ – гр. Русе, ИПАЗР „Н. Пушкаров”, София, 

Селскостопанска академия – София. Опитът е в четири варианта и в четири повторения, еднофакторен, 
като фактор се явяват почвозащитните технологични операции, използвани в технологиите за минимал-
на и нетрадиционна обработка на почвата.  

Изследвани са вариантите: eо - посев пшеница, отглеждан по традиционна технология, прилагана по 
наклона на склона – контрола; e1 -  пшеница,  по традиционна технология, прилагана напречно на накло-
на на склона; e2 - посев по почвозащитна технология с повърхностно мулчиране с оборски тор, напречно 
на наклона на склона; e3 - посев, отглеждан по усъвършенствана почвозащитна технология за минимална 
и нетрадиционна обработка, включваща технологичните операции вертикално мулчиране с оборски тор,  
директна сеитба, напречно на наклона на склона.

Разгледани са биометричните показатели: гъстота на посева в брой растения на декар, височина на 
растенията (cm), листна повърхност (m2/ha) и е изчислен полученият добив (kg/ha).              

Установено е, че биологичното и фенологично развитие на растенията  обуславя и съответния добив  
на зърно при различните варианти, като най-висок е при варианта е3. Средно за периода на изследване той 
е с 16.2 % (с 798 kg/ha) по-висок от този на традиционно обработената по наклона контрола е0, и с 6,9% 
(с 341 kg/ha) по-висок от този на посева, обработван традиционно, напречно на наклона с повърхностно 
мулчиране с оборски тор (е2). 

Тази тенденция се запазва и при резултатите за  средногодишния добив на пшенична слама. Увеличе-
нието при варианта е3, спрямо контролата е0 е с 15,4 % (с 588.3 kg/ha), а спрямо е2 и е1 е съответно с 7,2% 
(с 295.4 kg/ha), и с 11.1% (438.4 kg/ha). Разликите между отделните варианти са положителни и добре  
статистически доказани. Проведените изследвания потвърждават, че прилагането на тези технологии на 
склонови земи, в условията на карбонатен чернозем, оказва положително влияние върху растежа и разви-
тието на отглежданата земеделска култура. 

Ключови думи: ерозия на почвата; почвозащитни технологични операции; пшеница, фенофази;  
биометрични показатели; добив
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Abstract
A field experiment with wheat was carried out in the experimental field of OSBE - the city of Ruse,  Institute 

of  soil science, agrotehnologies  and plant  protection “Nikola Poushkarov” Sofia, Agricultural Academy-Sofia. 
The experiment is in four variants in four repetitions, one-factor, as a factor the soil protection technological 
operations used in the technologies for minimal and non-traditional tillage.

The variants were studied: eo - wheat crop, grown according to traditional technology, applied along the slope 
of the slope - control; e1 - wheat, according to traditional technology, applied across the slope of the slope: e2 - 
sowing according to soil protection technology with surface mulching with manure, across the slope of the slope: 
e3 - crop grown according to advanced soil protection technology for minimal and non-traditional processing, 
including the technological operations of vertical mulching with manure, direct sowing, across the slope of the 
slope.

The biometric indicators were examined: planting density in number of plants per hectare, plant height (cm), 
leaf area (m2/ha) and the obtained yield (kg/ha) was calculated.

It was established that the biological and phenological development of the plants determines the corresponding 
grain yield in the different variants, with the highest being in variant e3. Averaged over the study period, it was 
16.2% (by 798 kg/ha) higher than that of the conventionally tilled control e0, and 6.9% (by 341 kg/ha) higher than 
that of the crop cultivated traditionally, across the slope with surface mulching with manure (e2).

This trend is also preserved in the results for the average annual yield of wheat straw. The increase in variant 
e3 compared to control e0 is by 15.4% (by 588.3 kg/ha), and compared to e2 and e1 by 7.2% (by 295.4 kg/ha), and 
by 11. 1% (438.4kg/ha). The differences between the individual variants are positive and well statistically proven. 
The conducted research confirms that the application of these technologies on sloping lands, in the conditions of 
carbonate chernozem, has a positive impact on the growth and development of the cultivated agricultural crop.

Keywords: soil erosion; soil protection technological operations; wheat; phenophases; biometric indicators; 
yields

ВЪВЕДЕНИЕ
 
Проблемът с актуализирането на технологи-

ите в земеделието, в частност в полевъдството е 
актуален и обществено значим. Алтернативните 
технологични решения, удовлетворяващи кри-
териите за ефективност, а именно увеличaване 
на продуктивността, намаляване на вложения-
та, рационално използване на ресурсите, запаз-
ване и повишаване на почвеното плодородие, 
са предпоставка за успешна стопанска дейност 
(Bazitov, 1998; Dimitrov et al., 2011; Grifith et al., 
2013). Изследваните системи за обработка на 
почвата съчетават конкретни противоерозион-
ни технологични решения с използване основ-
но на прорязването с ходообразуване в различ-
ните му варианти, почвозащитни  практики за 
минимална обработка на почвата, включващи 
безотвални основни обработки, директна сеит-
ба и комбинирани технологични операции, как-
то  и някои нетрадиционни обработки с висок  
противоерозионен и почвозащитен ефект, като 
повърхностно и вертикално мулчиране, основа-
ващи се на  развитието на техниката и разработ-

вани, в съответствие с разнообразните почвено-
климатични условия (Dimitrov, 2008; Dimitrov, 
2016; Маlinov et al.,  2015).

Производството на зърно от зърнено-житни 
растения и по-специално от пшеница остава 
основното и най-значимото в селското стопан-
ство. То доставя най-важната част от храната и е 
от изключително значение за животновъдство-
то. Ето защо величината на получените добиви 
е показател за агротехническата и стопанско-
икономическата ефективност на използваните 
усъвършенствани почвозащитни технологии 
за минимални и нетрадиционни обработки на 
почвата (Dimitrov et al., 2014; Dimitrov, 2016). 
Ефектът е значително по-голям от ефектите на 
единично прилаганите  методи в разглеждани-
те технологии (Dimitrov, 2016). B своето инди-
видуално развитие, пшеницата преминава през 
добре обособени и лесно разпознаващи се фе-
нофази: покълнване и поникване, братене, вре-
тенене, изкласяване, цъфтеж, формиране и на-
ливане на зърното и узряване. Тези фази на раз-
витие са свързани с образуването на отделните 
органи и части на растението (листа, стъбла, 
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съцветие и зърна). Те протичат последователно 
през вегетацията и тяхното познаване дава въз-
можност да се регулират растежа и развитието 
на житните растения по време на отглеждането 
им (Dimitrov et al., 2009; Dimitrov, 2016). За нор-
малното протичане на всяка от тях са необхо-
дими определени условия и хранителни веще-
ства от два естествени източника -  органични-
те и минерални вещества в почвата (Kunchevа, 
2016). Чрез намаляване на почвеното органично 
вещество и качеството на почвата, ерозията на-
малява произведената в екосистемите биомаса. 
Това рефлектира върху разнообразието на рас-
тения, животни, микроорганизми  в екосисте-
мата (Kunchevа, 2016). За развитието на расте-
нията са необходими почви  с подходяща дълбо-
чина, в които да се развива кореновата система. 
За своята жизнена дейност, флората и фауната 
на почвата също изискват определена дълбо-
чина на почвата (Piemental et al., 1995). По този 
начин, когато дебелината  на почвения слой  е 
значително намалена от ерозия,  коренообита-
емият пласт  е минимален и почвата като място 
на обитание на флората и фауната почти изчезва 
(Kunchevа, 2016).

Биологичното разнообразие, съществуващо 
във всяка екосистема, е пряко свързано с жива-
та и нежива органична материя, присъстваща в 
екосистемата. 

Растежът и биологичното развитие на расте-
нията до голяма степен се определят от услови-
ята на отглеждане и наличието на хранителни 
вещества в почвата. Способността на пшеница-
та  да усвоява тези хранителни вещества се по-
вишава при подобряване на аерацията на почва-
та. Тя се увеличава при използването на допъл-
нителни почвообработки, каквито са всички 
противоерозионни методи, включени в почвоза-
щитните технологии за отглеждане на пшеница 
на наклонени терени. Проведените изследвания 
потвърждават, че прилагането на тези техноло-
гии на склонови земи, в условията на карбона-
тен чернозем, оказва положително влияние вър-
ху растежа и развитието на културата (Dimitrov, 
2008, 2016).

Въпреки постиженията на световната и наша 
селекция формирането на добивите при  пшени-
цата е в резултат от комбинираното действие на 
множество фактори- генетически и агротехни-
чески в частност торенето (Dochev & Zhekova, 

2003; Dochev et al., 2019). Nenova & Stoyanovа, 
2011; Кuneva & Stoyanova, 2015; Stoyanovа et al., 
2017). Напоследък много популярно и полезно 
за производството е приложението на органич-
ни торове.  Използването на оборски тор,  рас-
тителни остатъци и други органични продукти 
придобива  все по-голямо значение през послед-
ните години. Чрез прилагането им в земеделието 
се рециклират съдържащите се в тях хранител-
ни елементи и се  подобрява хумусното съдър-
жание (Zlatareva & Marinova, 2012). Обогатяват 
почвата с хранителни вещества, микроелемен-
ти, биологично активни вещества, ускоряват 
минерализацията на растителните остатъци,  
възстановяват изтощените почви, поддържат 
съдържанието на хумус в почвата, подобряват 
аерацията, създават благоприятни условия за  
развитието на растенията и увеличават продук-
тивността (Spruogis, 2011). Прилагането на тези 
торове води до по-високи и качествени добиви 
и чиста  околна среда (Ilieva & Hristova, 2014; 
Kolchakov et al., 2019). От друга страна расти-
телността изпълнява важна защитна функция в 
борбата с ерозията (Ilieva, 2016; Маlinov et al., 
2015).

  
МАТЕРИАЛ И МЕТОД

Площта, върху която са изследвани почво-
защитните технологии за отглеждане на пше-
ница е разположена в района на карбонатните 
черноземи. Релефът е вълнообразен с дълги по-
легати склонове с наклон от 5о (8,7%). Терито-
рията има югоизточно изложение. Eрозионно-
акумулационните процеси, повсеместно раз-
пространени в тази част на Дунавската равни-
на, освен със специфичните релефни форми се 
обясняват и с физико-химичните свойства на 
льоса. Изследваните територии се характери-
зират със средна и средна до силна податливост 
на почвите към ерозиране (0,02 – 0,04 tha h/ ha 
MJ mm) (Ruseva & Stefanova, 2004). Опитът е 
заложен по блоковия метод в четири повторе-
ния (Shanin, 1977). Вариантите: eо - посев пше-
ница, отглеждан по традиционна технология, 
прилагана по наклона на склона – контрола; e1 
-  пшеница,  по традиционна технология прила-
гана напречно на наклона на склона; e2 - посев, 
по почвозащитна технология с  повърхностно 
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мулчиране с оборски тор, напречно на накло-
на на склона; e3 - посев, отглеждан по усъвър-
шенствана почвозащитна технология за мини-
мална и нетрадиционна обработка, включваща 
технологичните операции вертикално мулчи-
ране с оборски тор, директна сеитба, напречно 
на наклона на склона.

За отчитане на биометричните показатели са 
използвани методите, както следва. Гъстотата 
на посева в брой растения на декар е установена  
чрез преброяване на растенията на определена 
площ с размер 1 m2, с помощта на метровка. За 
всеки вариант се залагат по три метровки и ре-
зултатите се осредняват. Височина на растени-
ята (cm) е определена в различните фази (врете-
нене, изкласяване и цъфтеж, чрез измерване на 
не по-малко от 10 растения на вариант, в първо 
и трето повторение, като резултатите са  обра-
ботени с апарата на математическата статис-
тика. Листнтаа повърхност (m2/ha) във фазите 
вретенене, изкласяване и цъфтеж, на 10 расте-
ния от вариант, в първо и трето повторение е 
установена с  формулата на Lazarov (1965). До-
бивът (kg/ha) е установен по косвен метод, като 
се взема средна проба от всеки вариант на всяко 
повторение чрез залагане на метровки и ожън-
ване на растенията. Основната и допълнител-
ната продукция са определени при стандартна 
влага. Данните за получените добиви са обра-
ботени математически по метода на дисперси-
онния анализ.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

1 Влияние върху височината на 
растенията
Височината на растенията е важен показател 

за характеризиране на изпитваните варианти.
При проведените експерименти, измервани-

ята на височината на растенията са извършва-
ни, в познатите вече три фенофази на развитие 
(вретенене,  изкласяване и  цъфтеж). Сравни-
телното разглеждане на всички варианти през 
тригодишният период (табл. 1) доказва, че по-
севът пшеница, при вариант е3, е с по-интензи-
вен растеж и има по-голяма височина от тази на 
вариантите ео и е1, обработвани по традицион-
на технология напречно и по наклона на склона 
и в трите наблюдавани фенофази на развитие. 
Пшеницата, отглеждана по традиционна техно-
логия,  напречно на склона с използване на по-
върхностно мулчиране (е2) също показва по-ви-
сока интензивност на растеж, което е свързано 
с по-високата влажност на почвата и хранител-
ните вещества, внесени с приложения оборски 
тор. 

От посочените в табл. 1 данни се вижда, че 
средно за периода 2017-2019 г., височината на 
растенията при вариант e3, с минимални обра-
ботки и вертикално мулчиране с оборски тор 
е най-голяма и през трите фази на развитие. В 
последната фаза при този вариант растенията 
имат височина  85,38cm с 26% по-висока, в срав-

Таблица 1. Височина на растенията по фази в cm, опит пшеница 2017- 2019 г. 
Table 1. Plant height by phases in cm, wheat experience 2017-2019

Вар / 
Var.
  

2017 2018 2019 2017-2019
Фенофаза/
Phenophase

Фенофаза/
Phenophase

Фенофаза/
Phenophase

Фенофаза/
Phenophase

Врете
нене/  

Spindle

Изкла
сяване/ 
Gradu
ation

Цъф-
теж/ 

Flowe
ring
  

Врете
нене/ 

Spindle
 

Изкла
сяване/ 
Gradu
ation

Цъф-
теж/ 

Flowe
ring

Врете
нене/  

Spindle

Изкла
сяване/ 
Gradu
ation

Цъф-
теж/  

Flowe
ring

Врете
нене/ 

Spindle
 

Изкла
сяване/ 
Gradu
ation

Цъф-
теж/ 

Flowe
ring
  

е0 33.80 51.20 78.40 37.20 40.00 64.00 42.80 51.00 60.00 41.26 47.40 67.46
е1 48.10* 58.80 87.50 38.80 51.70 67.00 45.10 60.52 61.00 44.00 57.00 71.83
е2 49.50* 72.70* 95.70* 41.20 57.75* 69.50 48.50 68.37* 72.75 46.40 66.27* 79.31
е3 54.60* 74.67** 99.30* 46.60 65.00** 79.00* 52.60 67.45* 77.85* 51.26 69.04** 85.38*
***- мн.добре доказана разлика; **- добре доказана разлика;  *-доказана разлика 
Anova test   HSD[0.05]=15.82   HSD[0.01]=21.62   
***- many well-proven differences; **- well-proven difference; *-proven difference
 Anova test HSD[0.05]=15.82 HSD[0.01]=21.62
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нение с контролата e0 (67,46cm), традиционно 
обработена по наклона на склона. При варианта 
с традиционни обработки, приложени напреч-
но на склона е1 тази разлика във височините, в 
същата фаза на развитие на растенията, е с 6.4 
% (71.83cm), а при вариант е2, с повърхностно 
мулчиране с оборски тор тя е съответно с 17.5 % 
(79.31 cm), в полза на тези варианти, в сравнение 
с контролния вариант е0.

Tези резултати показват по-интензивно раз-
витие и растеж на растенията, отглеждани по 
усъвършенствана почвозащитна технология с 
минимални обработки, напречно на наклона на 
склона и вертикално мулчиране с оборски тор, 
както и при вариантите с традиционни техноло-
гии, прилагани напречно на склона с и без по-
върхностно мулчиране с оборски тор, в сравне-
ние с варианта е0 с посев по наклона на склона.      

В таблица 2 са посочени получените резул-
тати за листната повърхност през трите наблю-
давани фенофази от развитието на растенията. 
Листата са основния фотосинтезиращ орган. От 
физиологична гледна точка продуктивността на 
фотосинтезата се обуславя главно от големина-
та на листната повърхност. От нея зависят про-
дуктивните възможности (Dimitrov, 2016).               

При изследванията, проведени с усъвър-
шенстваните почвозащитни технологии за ми-
нимална и нетрадиционна обработка на почва-
та на наклонени терени  (табл. 2) се установява, 
че най-силно  развити и съответно с най-голяма 
листна повърхност са растенията при вариант 
е3, който е отглеждан по почвозащитна техно-
логия, включваща минимални обработки и вер-
тикално мулчиране с оборски тор. Стойности-
те, изразяващи листната повърхност при този 
вариант през трите наблюдавани фенофази са 
съответно: 6720,6 m2/ha, 28645,7 m2/ha, 36647,0 
m2/ha.

При вариантите с традиционни обработки 
напречно на склона и повърхностно мулчиране 
с оборски тор листната повърхност също е  по-
голяма в сравнение с вариант е0. 

Най-слабо е развитието на пшеничните рас-
тения, отглеждани с традиционна технология, 
осъществявана по наклона - вариант е0. При 
този вариант средногодишните стойности за пе-
риода 2017-2019 за листната им повърхност  са 
съответно: 5676,7, 12470,9 и 21301,2 m2/ha, при 
различните фази на развитие. Та
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По-голяма в сравнение с този вариант е отче-
тената листна повърхност и при варианта с при-
лагане на традиционна технология, осъществе-
на  напречно на наклона на склона е1, но нейните 
стойности, средно за периода 2017-2019г., в три-
те фази на развитие са сравнително ниски, съот-
ветно 5945.1 m2/ha, 14897.4 m2/ha и 24024.1 m2/ha.                                                                                                                                              
     Биологичното и фенологичното развитие на 
растенията от различните варианти  обуславя и 
съответния добив при тези варианти на опита. 
През годините на изследването влиянието на 
почвозащитните  технологии, използващи мулч 
от оборски тор, върху добива е положително. 

Тяхното прилагане съдейства за увеличаването 
на добивите както от зърно пшеница и цареви-
ца, така и от незърнената част – слама и стъбла. 
Това се вижда добре от резултатите, представе-
ни в табл.3, табл.4.

Анализирайки получените резултати от из-
питваните усъвършенствани почвозащитни 
технологии се установява, че средния добив на 
зърно пшеница (табл. 3) е най-висок  при вари-
анта е3. Средно за периода на изследване той е 
с 16.2 % (с 798 kg/ha) по-висок от този на тра-
диционно обработената по наклона контрола е0, 
и с 6.9% (с 341 kg/ha) по-висок от този на по-

Таблица 4.  Добив слама, kg/ha за периода 2017-2019г. при опит пшеница
Table 4. Straw yield, kg/ha for the period 2017-2019. at trial wheat

Варианти 
Var.

2017 2018 2019 Добив          
2017-2019 слама

Добив слама/ 
Уield straw

kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %
е0 3730 100 4360.3 100 3340 100 3810.1 100
е1 3881*** 104.1 4511.2*** 103.5 3488*** 104.4 3960.0 103.9
е2 4024*** 107.9 4657.1*** 106.8 3628*** 108.6 4103.0 107.6
е3 4317*** 115.7 4959.2*** 113.7 3919*** 117.3 4398.4 115.4
GD kg/da  0.0 5 %          6.04             0.16                 13.3              0.6              42.5             1.6
GD kg/da  0.01%            9.14             0.24                 20.2              0.9              64.4             2.4
GD  kg/da 0.001%        14.70             0.37                 32.5              1.4            103.6             3.9
***- мн.добре доказана разлика; **- добре доказана разлика;  *-доказана разлика
***- many well-proven differences; **- well-proven difference; *-proven difference

Таблица 3. Добив на зърно (kg/ha) за периода 2017-2019 г.
Table 3. Grain yield (kg/ha) for the period 2017-2019

Варианти/ 
Var. 

2017 2018 2019
       Добив зърно/ 

       Уield grain
         2017-2019

                               Добив зърно / Уield grain
kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %

е0 4827 100 5462 100 4432 100 4907 100
е1 5059*** 104.8 5692*** 104.2 4656** 105.1 5135 104.6
е2 5165*** 107.0 5809*** 106.4 4771** 107.6 5248 106.9
е3 5622*** 116.5 6275*** 114.9 5218** 117.7 5705 116.2
GD kg/da 0.05%       6.06            1.78                  13.6           1.4               7.1               0.5
GD kg/da0.01%        8.71            2.43                  20.5           2.2             10.8               0.8
GD kg/da 0.001%   12.02            3.44                  33.0           3.5             17.3               1.2
***- мн.добре доказана разлика; **- добре доказана разлика;  *-доказана разлика
***- many well-proven differences; **- well-proven difference; *-proven difference
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сева обработван традиционно, напречно на на-
клона с повърхностно мулчиране с оборски тор 
(е2). Тази тенденция се запазва и при резултати-
те за средногодишния добив на пшенична сла-
ма (табл. 4). Тук увеличението при варианта е3, 
спрямо контролата е0 е с 15.4 % (с 588.3 kg/ha), а 
спрямо е2 и е1 то е съответно с 7.2% (с 295.4 kg/
ha), и с 11,1% (438.4 kg/ha). Разликите между от-
делните варианти са положителни и добре  ста-
тистически доказани.

     
ИЗВОДИ

 
Всички резултати за получените средни до-

биви от пшеница подчертават предимствата на 
предлаганите усъвършенствани почвозащитни 
технологии за минимални и нетрадиционни об-
работки на почвата, с използване на оборски тор 
за мулч на наклонени терени пред традиционно 
използваните до сега в нашата страна. Това се 
дължи на по-високият водозадържащ ефект, по-
добрата водоакумулираща способност и възду-
шен режим за целия период на отглеждане. Това 
е доказателство за ефективността от прилагане-
то на усъвършенстваните почвозащитни техно-
логии за минимална и нетрадиционна обработ-
ка на почвата с използване на мулч от оборски 
тор  при пшеницата на склонови земи.

Статията е представена на Научна конферен-
ция с международно участие на тема: 

„Иновации в аграрната наука за ефективно 
земеделие”  в Земеделски институт гр. Шумен 
02.06.2022 – 03.06.2022 г.
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