
14

Анализ на свързани с продуктивността признаци на 
обикновената пшеница (Triticum aestivum L.) при използване 
на органични торове

Николай Ценов2,1, Маргарита Нанкова2, Тодор Губатов1

1Агроном I Холдинг, Добрич, България
2Добруджански Земеделски Институт, Генерал Тошево, България
E-mail: n_tsenov@abv.bg 

Резюме 
Обстановка и цел: Оскъдната информация относно използване на органични торове в света е пред-

поставка за организиране на изследване. Обект на полски опит е зимна мека пшеница, отглеждана след 
основно торене с органични торове. На фона на различни нива на азотно подхранване са проследени 
промените, настъпващи в количествени признаци на добива зърно. Целта на изследването е да се обяснят 
промените в добива, предизвикани от употребата на различни органични торове, чрез пряко сравнение с 
тези на минералния тор ДАП. Чрез анализ на връзките между признаците, които го формират, се търси 
отговор на причините за достигане на висок добив при различни ново създадени сортове. 

Методи: Три вида органичен тор (пелети) са сравнявани пряко с минерален (ДАП) с оглед устано-
вяване на най-ефективния от тях за добива и елементите на продуктивност. В полския експеримент са 
включени още два фактора, които също оказват съществено влияние върху величината на добива зърно. 
Това са три нива на азотно торене (N3, N10, N18) и фактора „генотип”, който включва седем актуални за 
момента сорта, създадени в фирма „Агроном”.

Ключови резултати: Признакът, който е първо причина за високия добив зърно е продуктивната бра-
тимост (NPT). При прилагане на високи дози (N10-N18) той трябва да проявява относително ниски стой-
ности, за да се компенсират отрицателните корелации, които съществуват между едрината на зърното 
(TGW) от една страна с братимостта (NPT) и от друга страна с броя на зърна в клас (NGS). Ефектът на 
признака брой зърна на m2 (NGm) при торене с органични торове е също толкова съществен, както и в 
други многобройни изследвания за него. Стойностите му като индекс, в това изследване, са свързани в 
по-голяма степен с продуктивната братимост (NPT) и по-слабо с броя на зърната в клас (NGS). Високите 
стойности на последния (над 42 g) при преобладаващата част от сортовете са причина за наличие на пря-
ка отрицателна корелация между него и добива зърно. 

Изводи: Торене с органични торове увеличава по-силно добива зърно в сравнение с контролния ва-
риант (DAP). Приложението на органични торове е предпоставка за намаляване на количеството азот за 
подхранване около 2 пъти, без това да се отрази негативно на добива зърно. Максималните реализирани 
стойности на добива са в резултат на комбинирания ефект на органичен тор с азотно торене (N10) и роля 
на сорта. При комбинация между Sonar (C), минимално подхранване (N3) и използване на някои от сор-
товете АВС Кловър, Риана или АВС Ломбардия е възможно да бъде получен максимално висок добив 
зърно. Продуктивната братимост на m2 (NPT), броя на зърна на m2 (NGm) и масата на 1000 зърна (TGW) 
са признаците, които определят до голяма степен величината на добива. Тяхното проявлението при из-
следваните сортове е причина те да реализират различни добиви зърно. 

Ключови думи: пшеница; корелации; елементи на продуктивност; органични торове; азотно хранене

Analysis of productivity related traits of common wheat (Triticum aestivum 
L) using organic fertilizers 
Nikolai Tsenov2,1, Margarita Nankova2, Todor Gubatov1

Растениевъдни науки, 2021, 58(3) Bulgarian Journal of Crop Science, 2021, 58(3)



15

1Agronom I Holding, Dobrich, Bulgaria
2Dobrudzha Agricultural Institute, General Toshevo, Bulgaria
E-mail: n_tsenov@abv.bg 

Citation 
Tsenov, N., Nankova, M., & Gubatov, T. (2021). Analysis of productivity related traits of common wheat 
(Triticum aestivum L) when using organic fertilizers. Rastenievadni nauki, 58(3) 14-27 (Bg).  

Abstract
Background and purpose: The scarce information on the use of organic fertilizers in the world is a prerequisite 

for organizing research. The object of field experience is winter common wheat, grown after basic fertilization 
with organic fertilizers. Against the background of different levels of nitrogen nutrition, the changes occurring in 
quantitative traits of grain yield were observed. The aim of the study is to explain the changes in yield caused by 
the use of different organic fertilizers by direct comparison with those of the mineral fertilizer DAP. By analyzing 
the relationships between the traits that form it, an answer was sought to the reasons for achieving high yields in 
various newly developed varieties

Methods: Three types of organic fertilizer (pellets) were compared directly with mineral one (DAP) in order 
to determine the most effective of them for the yield and the elements of productivity. Two other factors were 
included in the field experiment, which also have a significant influence on the grain yield. These are three levels 
of nitrogen fertilization (N3, N10, N18) and the factor “genotype”, which includes seven current varieties created in 
the company “Agronom”.

Results: The hallmark that is the first reason for high grain yield is productive tillering (NPT). When high doses 
(N10-N18) are administered, it should exhibit relatively low values to compensate for the negative correlations that 
exist between grain size (TGW) on the one hand with tillering (NPT) and on the other hand with the number of 
grains per spike (NGS). The share of the number of grains per m2 (NGm) in fertilization with organic fertilizers is 
just as significant as in numerous other studies. Its values as an index, in this study, are more related to productive 
tillering ability (NPT) and less to the number of grains per spike (NGS). The high values of the latter (over 42 g) 
in the predominant part of the varieties are the reason for the presence of a direct negative correlation between it 
and the grain yield.

Conclusions: Fertilization with organic fertilizers increases grain yield more than the mineral fertilizer (DAP). 
The application of organic fertilizers is a prerequisite for reducing the amount of nitrogen for feeding about 2 
times, without adversely affecting grain yield. The maximum realized yield values are due to the combined 
effect of organic fertilizer with nitrogen fertilization doze (N10) and the role of the variety. With a combination of 
Sonar (C), minimal nutrition (N3) and the use of some of the ABC Clover, Riana or ABC Lombardy varieties, it 
is possible to obtain the highest possible grain yield. Tillering productivity per m2 (NPT), number of grains per 
m2 (NGm) and 1000 grain weight (TGW) are the characteristics that largely determine the size of the yield. Their 
manifestation in the studied varieties is the reason why they realize different grain yields.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Съвременните органичните торове, са плод 
на човешката цивилизация през 21 век (Henri, 
2003). Вече във вид на пелети, (Gorbell et al., 
2011), те могат да бъдат лесно дозирани и ус-
пешно прилагани при земеделските култури 
със същата техника, с която се внасят всички 
гранулирани минералните торове. Съвремен-
ните технологии дори позволяват пропорциите 
между хранителните елементи в тях да бъдат 

бързо и качествено променяни, според конкрет-
ните потребности на отделните земеделски кул-
тури за получаване на повече и по-качествена 
продукция от тях. Органичните торове вече 
присъстват на реалния пазар у нас в голямо раз-
нообразие от формулировки, пригодни за из-
ползване при всички културни растения (https://
italpollina.com/INT/Company_9). 

При пшеницата у нас някои продукти от този 
вид торове са спорадично проучвани (Nankova 
& Nankov, 2012; Nankova et al., 2016). Част от из-
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следванията се ограничават до изследване на 
тяхната роля само за добива и/или влиянието 
им върху качествата и свойствата на почвата 
(Edmeades, 2003; Thomas et al., 2019; Dimkpa et 
al., 2020) и при това в комбинация с други торо-
ве в различни съчетания от дози на приложение 
(Apaeva et al., 2020; Geng et al., 2020; Hlisnikovský 
et al., 2020). 

При проучване на low-input технологични 
решения във връзка с храненето на пшеницата 
в Добруджански земеделски институт през пе-
риода 2013-2017  е извършено сравняване влия-
нието на комбиниран химичен тор с органичен 
тор и комбинацията между тях върху продук-
тивността и качеството на широк набор от сор-
тове пшеница (Nankova, 2013, 2014, 2015, 2016 
and 2017). Като цяло в страната липсват систем-
ни изследвания за пряко сравняване ефекта от 
минерално и органично торене върху продук-
тивността на пшеницата, особено при различни 
почвени типове.

Ефектът от азотното торене върху пшени-
цата е обект на постоянни изследвания, поради 
неговата доказана положителна роля върху ве-
личината и качеството на добиваната продук-
ция (Петрова, 1984; Nankova et al., 1999; Slavov, 
2000; Panayotova et al., 2006; Fageria, 2009). Вли-
янието му върху добива от пшеница се изследва 
постоянно и в наши дни (Ivanova & Tsenov, 2011; 
Nankova & Atanasov, 2018; Atanasov & Nankova, 
2019). Част от изследванията проучват ролята 
на различните дози върху компонентите на про-
дуктивността (Atanasov & Nankova, 2019; Gismy 
et al., 2020; Pepó, 2020), защото това е важно 
за нивото на добива зърно в конкретни почве-
но климатични условия. У нас е установявано 
многократно, че дозите на азот от 12-14 кg/dа 
(активно вещество) са най-подходящи за полу-
чаване на максимално възможен добив зърно, 
чрез баланс, който те предизвикват между ком-
понентите на продуктивността (Nankova et al., 
1999; Ivanova & Tsenov, 2009; Rajičić et al., 2020).

Селекцията при пшеницата е една от най-ин-
тензивните из между полските култури в света. 
Разнообразието от типове, видове и разновид-
ности на пшеница са предпоставка за огромно 
вариране в рамките на вида (Sierra-Gonzalez et 
al., 2021). Заложените различни биологични и 
стопански качества на всеки нов сорт са пред-
поставка за евентуални различия в начина и до-

зите по който той ще бъдат подхранван, за да 
достигне до максималния си генетичен потен-
циал. Ето защо винаги е важно да се изследва 
как новосъздадени сортове реагират на проме-
ни в технологичните нива на торене (Landjeva et 
al., 2014; Atanasov & Nankova, 2019). 

В настоящия момент в страната има някол-
ко вида органични торове, чиито ефекти върху 
пшеничното растение са почти непознати, пора-
ди ограничената информация за подобни про-
дукти (Thomas et al., 2019; Apaeva et al., 2020, 
Tsenov et al., 2021). Не е изяснено как органични-
те торове влияят върху добива и неговите еле-
менти, точно в какви дози да бъдат прилагани и 
дали трябва да бъдат съчетани с други торове, 
в случай, че имат някакъв положителен ефект. 
Ефектите, които те проявяват, не са сравнява-
ни с тези на минералните гранулирани торове, 
които се използват в технологията на пшеница-
та от години. 

Целта на проучването е да се установи кои 
от признаците, пряко свързани с продуктивнос-
тта имат съществен ефект върху добива. Да се 
определят най-ефективните от тях, чрез прояв-
лението или ефекта върху други признаци на 
които, да бъде обяснена величината на добива 
на всеки един от участващите в изследването 
сортове. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ 

Обстановка на полския опит
Изследвано е влиянието на няколко агроте-

хнически фактора върху добива зърно и при-
знаци, свързано с него при зимната обикновена 
пшеница. Първият фактор се състои от четири 
вида тор за основно торене, както следва: ДАП 
(диамониев фосфат), с обозначение (A), Guanito, 
с обозначение (B), Sonar, с обозначение (C) и 
Italpollina, с обозначение (D). Торовете (B,C,D) 
са създадени от фирма Italpollina и са с орга-
ничен произход. Вторият фактор се състои от 
няколко различни дози на азотно подхранване, 
както следва: (N3) (N10) (N18). Генотипът е трети-
ят фактор, който има седем измерения: (1) Ри-
ана, (2) АВС Наво, (3) АВС Зигмунд, (4) АВС 
Колино, (5) АВС Ломбардия, (6) ABC  Рома и (7) 
ABC Кловър, създадени в селекционната ком-
пания „Агроном I Холдинг”, Добрич. Сортовете 
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са подбрани така, че да се различават същест-
вено по произход, по качество, по ранозрелост 
и други биологични особености. Те са отгледа-
ни в рандомизиран блок, в три повторения при 
големина на парцелите от 12,5 m2. Агротехни-
ческите грижи през вегетацията са абсолютно 
еднакви за всички варианти, с изключение на 
изследваните фактори. Основните торове са 
приложени предсеитбено, а азотното подхран-
ване е направено през пролетта 3-кратно в схе-
ма: 50/30/20% от съответната норма. Подробно 
описание на активните вещества и дозите на 
приложение на използваните торове са дадени в 
предходна публикация (Tsenov et al., 2021b)

Измервания и наблюдения
Анализирани са признаци, свързани пряко 

с добива зърно. Представянето им в анализа е 
както следва: брой продуктивни стъбла на m2 
(NPT), маса на 1000 зърна (TGW), брой зърна в 
клас (NGS), тегло на зърното в клас (WGS) брой 
зърна на m2 (NGm) и добив зърно (GY). Всички 
данни са от измервания на признаците на база 
на отделна парцела. Индексите тегло на зърното 
в клас (WGS) и брой зърна на m2 (NGm), кои-
то са интегрални от по два основни компонента 
всеки, са представени също като отделни коли-
чествени признаци, за да могат коректно да бъ-
дат анализирани с останалите. 

Статистически методи
Всички варианти на опита са подложени на 

редица статистически анализи, за да се устано-
ви дали има достоверни разлики на ниво на еди-
ничен фактор, на комбинация от два и на комби-

нация на трите фактора. Вариантът на торене с 
ДАП (А) е използван като контролен за сравне-
ние. Ефектите на отделните фактори и групи от 
такива са подредени (рангувани), според стой-
ностите на признаците или на добива зърно. Да-
нните са обработвани с помощта на статистиче-
ски пакети, като Statgrahics XVIII, IBM SPSS 23 
и PBstat-GE 2.9, чиято цел е да се идентифици-
рат отделни комбинации от варианти, ефекти-
те на които увеличават най-съществено добива 
зърно. Приложен е корелационен анализ в ня-
колко негови аспекта, за да се обясни влияние-
то на отделните признаци върху добива и как 
те сработват като комбинации при различните 
сортове. Голяма част от анализите са представе-
ни като графики, защото всички използвани тук 
програми генерират фигури, в които разликите 
между вариантите са достоверни. 

РЕЗУЛТАТИ
 
Всеки един от факторите има достоверен 

ефект върху признаците, свързани с продук-
тивността, без изключение (Tаблица 1). Двата 
агротехнически фактора, които имат различни 
нива, си взаимодействат (FERT * N) достоверно 
само при признаците продуктивна братимост 
(NPT) и брой зърна на m2 (NGS). 

Липсата на статистически доказано взаимо-
действие между тези фактори, при останалите 
признаци не е пречка да се проследи промяната 
им при наслагване на техните основни ефекти 
върху всеки един от признаците. Тези ефекти са 
достоверни при най-висока степен, което е ука-

Таблица 1. Анализ на вариансите на признаците, свързани с продуктивността (Суми от квадрати тип III)
Table 1. Analysis of variances for quantitative productivity traits (Type III Sums of Squares)
Признак, FERT1 N VAR FERT * N
Trait MS p-value MS p-value MS p-value MS p-value
NPT 37717,4 ,000 2 10368,0 ,017 53038,1 ,000 5567,3 ,041
TGW 528,2 ,000 176,6 ,000 241,7 ,000 8,07 ,522
NGS 88,4 ,000 30,1 ,000 41,0 ,000 1,68 ,472
WGS 0,14 ,000 0,04 ,000 0,05 ,000 0,08 ,613
NGm 144023078 ,000 20705487 ,008 126138164 ,000 5154933 ,093

1- FERT – вид на тора/ type of fertilizer; N- подхранване с азот/ additional nitrogen fertilization; VAR – фактор сорт/ 
factor genotype; знакът (*)-означава взаимодействие / the sign (*) means interaction; 2- Изчислено при алфа =0,05 / 
Computed using alpha = 0,05
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зание, че всеки един от тях има съществен дял 
върху стойностите на признаците. Стойностите 
на всеки признак след този комбиниран ефект 
на двата фактора показват различно поведение 
(Tаблица 2). Статистическите разлики между 
стойностите са спрямо фактора (N) в отделни-
те групи на фактора (FERT). Разликите между 
признаците, спрямо двата основни фактора са 
много показателни за влиянието на азотното 
подхранване (N) на фона на основното торене 
(FERT), средно за целия експеримент. 

След торене с DAP (A) всеки признак уве-
личава стойностите си с увеличаване на доза-
та на фактор (N). Изключение са признаците 
маса на 1000 зърна (TGW) и тегло на зърното в 
клас (WGS), при които дозата N10 има по-високи 
стойности от N18. 

 При торене с Guanito (B) увеличаването на 
дозата на азота води до прогресивно увелича-
ване на величината на признаците свързани с 
броя на зърната в клас (NGS) и (NGm). При про-
дуктивната братимост (NPT) дозата на азота не 
предизвиква промяна на признака. Стойностите 

на признаците, свързани с едрината на зърното 
(TGW) и (WGS) при умерената доза от N10 са по-
високи в сравнение с високата доза от N18. При 
броя на зърната от клас (NGS) няма разлика в 
стойностите между N10 и N18 и те попадат в една 
статистическа група на достоверност. 

При торене със Sonar (C) се отбелязват след-
ните особености: различните дози на азот не 
променят признака брой зърна в клас (NGS). 
При всички останали признаци високата доза 
на азота (N18) предизвиква намаляване на стой-
ностите, в сравнение с другите две дози. Ста-
тистическа значима разлика между нивата N3 и 
N10 не съществува, с известно изключение при 
признака брой зърна на m2 (NGm). 

Основното торене с Italpollina (D) предизвик-
ва различни по посока промени на признаците, 
спрямо азотното подхранване. При тези, свър-
зани с едрина на зърното (TGW) и (WGS) стой-
ностите при високата доза N18 са по-ниски, от 
останалите две, като най-високи са при вариант 
N10. При признаците, свързани с броя на зърна-
та, (NGS) и (NGm), с увеличаване на дозата на 

Таблица 2. Статистически групи при изследваните признаци при взаимодействие между според 
нивата на факторите (FERT) и (N)
Table 2. Statistical groups of the studied traits in the interaction between according to the levels of factors 
(FERT) and (N) 

Признак 
Trait

Фактор
Factor N

Фактор / Factor FERT
A B C D

NPT N3 a* a b a
N10 b a b b
N18 b a a b

TGW N3 b a b b
N10 b b b c
N18 a a a a

NGS N3 ab ab a ab
N10 b b a a
N18 b b a b

WGS N3 b ab b ab
N10 c b b b
N18 a a a a

NGm N3 a a ab a
N10 b a b b
N18 b b a c

* стойностите с еднакви букви са от една група на достоверност, според фактора FERT (метод: 95% LSD) /
* values with the same letters are from one group of significance, method: 95% LSD) 
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азота се увеличават стойностите им. Промяната 
на признаците е напълно аналогична с тази при 
торене с Guanito (B). 

Поведението на признаците след комбини-
раното действие на факторите (FERT) и (N) е 
представено на Фигура 1. Ясно и отчетливо се 
забелязват два факта: предимство на торенето с 
доза N10 с изключение на признака (NGm) и по-
ведението на признаците при торене с Italpollina 
(D) е контрастно, в сравнение с останалите ва-
рианти: при признаците свързани с братенето е 
негативна, а при признаците, свързани с едри-
ната на зърното – положителна. Торенето с DAP 
(A) предизвиква промяна на признаците корен-
но противоположно на това при Italpollina (D), 
споменато по-горе. 

Торовете като фактори променят в различна 
степен и посока стойностите на отделните при-
знаци. Как това би могло да повлияе на добива 
зърно, който е в резултат на всички тези сложни 
взаимодействия, породени от ефектите на фак-
торите? За да отговорим на този въпрос трябва 
да установим признаците върху които се бази-
ра добива зърно. Според данните в таблица 3 те 
се свързани с признака продуктивна братимост 
– (NPT) и (NGm). Всички проучени признаци 
имат положителен ефект (корелация) върху до-
бива зърно, с изключение на броя зърна в клас 
(NGS) и това е доказано чрез различните типо-
ве корелации. Поради тази причина той е иг-
нориран в последвалите конкретни анализи на 
основните фактори. Признаците едрина на зър-

Фигура 1. Пространствено представяне на комбинирания ефект на факторите основно торене (FERT) 
и азотно хранене (N) върху признаците, свързани с продуктивността (Statgraphics XVIII)

Figure 1. Spatial representation of the combined effect of the factors basic fertilization (FERT) and nitrogen 
nutrition (N) on productivity related traits (Statgraphics XVIII)
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ното (TGW) и производния му тегло на зърното 
от клас (WGS) имат положително, но слабо вли-
яние върху добива зърно. Допълнително доказа-
телство за това е анализът на принципните ком-
поненти, представен на Фигура 2. Векторите на 
двата признака, показващи съществена връзка с 
добива са продуктивната братимост – (NPT) и 
броят на зърната на m2 (NGm), който явно е мно-
го силно зависим от първия. 

Всички разсъждения са правилни, но все още 
трудно би могло да обяснят разликите в добива 
зърно при комбиниран ефект (FERT * N) чрез 
поведението на признаците, свързани с него. 

Освен това сортът като фактор (VAR) също има 
основна роля във величината на добива зърно. 
Все пак е важно да се установят не само прин-
ципните, но и конкретните взаимодействия 
между факторите, водещи до най-високия въз-
можен добив зърно. 

Данните на Фигура 3 показват твърде раз-
лично представяне на признаците при сорто-
вете, когато са под влияние на фактора торене 
(FERT). Картината е сложна и противоречива, 
защото са намесени два фактора, а признаците 
са антагонистични по въздействие (TGW-NGS). 
Трудно е да се каже дали има сорт, който на 
фона на останалите да е най-продуктивен, из-
разено чрез неговите компоненти на продуктив-
ността. При всеки един от признаците сортове-
те биха могли да бъдат подредени (ранг) или 
групирани.

При признака брой продуктивни стъбла на 
m2 (I-NPT) и брой зърна на m2 (IV-NGm) най-
високи стойности са регистрирани при торене с 
(A) и (C), като най-добре са реагирали сортовете 
ABC Кловър (7), АВС Колино (4) и Риана (1). 

При признака маса на 1000 зърна (II-TGW) и 
тегло на зърното от клас (III-WGS) всички орга-
нични торове имат предимство пред DAP (A), 
като тук отличниците са сортовете АВС Наво 
(2) и АВС Ломбардия (5). 

Следователно сортовете, който сме проучи-
ли, „изграждат” добива зърно чрез промяна на 
различни признаци. Първата група от Риана (1), 
АВС Колино (4), ABC Рома (6) и ABC Кловър 
(7) имат генетика за по-дребно зърно, но потен-

Таблица 3. Корелации между добива зърно и неговите компоненти, изчислени според познатите 
модели за анализ (IBM SPSS 23)
Table 3. Correlations between grain yield and its components, according to known models for analysis (IBM 
SPSS 23)
Trait Pearson p-value Spearman p-value
NPT ,786 (**) ,000 ,758 (**) ,000
TGW ,116 ,065 ,134 (*) ,034
NGS -,110 ,081 -,123 ,052
WGS ,128 (*) ,042 ,131 (*) ,038
NGm ,489 (**) ,000 ,441 (**) ,000

(*). Корелацията е значителна на ниво 0,05 (2-странно) / Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), 
(**). Корелацията е значителна на ниво 0,01 (2-странно) / Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), Стойностите 
с удебелен шрифт не се различават от 0 с ниво на значимост алфа = 0,05 / 
Values in bold are no different from 0 with a significance level alpha=0,05,

Фигура 2. Пространствено представяне на 
главните компоненти на всички признаци (PCA)
Figure 2. Biplot of Principal Component analysis 

(PCA) of all traits 
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циал за по-висока продуктивна братимост. До-
бивът при тях се получава благодарение точ-
но на този признак и нищожно намаляване на 
едрината на зърното, която почти не се отразява 
негативно на добива. Втората група АВС Наво 
(2), АВС Зигмунд (3) и АВС Ломбардия (5) по-
вишават добива чрез увеличаване на масата на 
1000 зърна, но при относително ниско ниво на 
продуктивна братимост. Едрината на зърното 
(TGW) при тях е генетически много висока и 
това влияе негативно на баланса с продуктив-
ната братимост (NPT) и затова тя е относител-
но ниска, на фона на останалите сортове. При 
първата група сортове е логично торенето и по-

дхранването да увеличават повече братимостта 
и да не влияят на масата на 1000 зърна (която е в 
рамките на 35-40 g), докато при втората група се 
увеличава едрината на зърното (от 45-52 g), но 
за сметка на леко снижаване на продуктивната 
братимост до ниво, което в края на краищата не 
пречи за получаване на по-висок добив зърно. 

Веднага възниква въпросът, кои от тези групи 
сортове ще покажат положителна спрямо орга-
ничното торене реакция по добив зърно? Части-
чен отговор на въпроса предоставят данните на 
Фигура 4. На нея са представени регресионните 
прави (вектори) на всеки сорт спрямо добива, на 
фона на всички изследвани фактори. Три са сор-

Фигура 3. Пространствено представяне на комбинирания ефект на факторите основно торене (FERT) и 
сорт (VAR) върху признаците, свързани с продуктивността, I-NPT (Брой продуктивни стъбла), II-TGW 

(Тегло на хиляда зърна), III-WGS (Тегло на зърното от клас), IV-NGm (Брой зърна на m2)
Figure 3. Spatial representation of the combined effect of the factors basic fertilization (FERT) and variety (VAR) 
on productivity related traits, I-NPT (Number of Productive Tillers), II-TGW (Thousand Grain Weight), III-WGS 

(Weight of Grain Per Spike), IV-NGm (Number of Grain Per m2) 
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товете, (Риана, АВС Ломбардия и ABC Кловър) 
показали най-висок и същевременно стабилен 
добив на фона на останалите. Според теорията 
на Eberhard & Russell (1966) ако стойността на 
регресионния коефициент е близък до единица 
(b=1) сортът е стабилен по проява. Сортовете, 
чиито регресионни прави (вектори) са успоред-

ни на вектора (b=1), могат да бъдат считани за 
стабилни по проява. Такива са четири от 7-те 
изследвани сорта. Много близо до тяхната ре-
акция според стабилността се нареждат сорто-
вете АВС Наво и АВС Колино, но те отстъпват 
по добив зърно на споменатата предходна гру-
па. В пълно потвърждение на тези разсъждения 
са данните на Фигура 5, която класира по схо-
ден начин сортовете. Тя дава конкретна инфор-
мация (чрез интензивността на оцветяване) при 
кои от торовете резултатите са най-добри и об-
ратно. Сортовете Риана (1), АВС Ломбардия (5) 
и ABC Кловър (7) проявяват максимални доби-
ви при почти всички видове торове. Сортовете 
АВС Наво (2) и АВС Колино (4) са успешни при 
торене с органичните торове Guanito (B) и Sonar 
(C), а АВС Зигмунд (3) почти не реагира поло-
жително на торене с органични торове. 

Как да подредим сортовете по значимост 
спрямо добива зърно в тази сложна плетеница от 
стойности на различните признаци? Подходът 
на Kang (1993), в който сортовете се подреждат 
(рангуват) в дадена група според интегрален па-
раметър (Ysi), отчитащ значимостта на нивото и 
стабилността на признака едновременно, внася 
яснота по този въпрос (Таблица 4). Според про-
явлението на изследваните признаци, сортовете 
биха могли да бъдат подредени, както следва: 
1. АВС Кловър, 2. Риана, 3. АВС Ломбардия, 4. 
АВС Колино, 5. АВС Наво, 6. АВС Рома, 7. АВС 
Клаузиус. Това подреждане е общо и не отчита 

Фигура 4. Графика на регресионните уравнения 
на изследваните сортове по добив зърно

Figure 4. Plot of the regression equations of the 
studied varieties by grain yield 

Таблица 4. Подреждане на сортовете според параметъра на стабилност на Kang (Ysi) при отделните 
признаци и група признаци
Table 4. Ranking of the varieties according to the Kang stability parameter (Ysi), for each trait and on 
average for the trait group

Variety №* GY** NPT TGW NGS WGS NGm Sum*** Avg**** Ранг/
Rank

1 7 7 2 6 2 6 30 5,0 2
2 2 -1 10 2 10 -2 21 3,5 5
3 -1 0 6 2 7 0 14 2,3 7
4 3 6 -1 9 -1 8 24 4,0 4
5 6 3 7 1 6 2 25 4,2 3
6 1 2 3 5 3 3 17 2,8 6
7 9 9 1 7 1 8 35 5,8 1

* - сорт №, ** - (GY)- добив зърно, (NPT) - брой продуктивни стъбла на m2,  (TGW) - маса на 1000 зърна, (NGS) 
- брой зърна в клас, (WGS) - тегло на зърното в клас, (NGm) - брой зърна на m2, *** - сума от ранговете, **** - сре-
ден ранг
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нивата на отделните фактори върху проявата на 
признаците. 

Информацията за последните констатации се 
базира на общи закономерности (Фигура 5). Ако 
изчислим конкретно добива зърно като насло-
жим трите изследвани фактора, дали ще може 
да се определят нивата им, които имат най-си-
лен ефект на фона на цялата сложна картина? 
Получените цифри (84) са голям брой за да бъ-
дат сравнявани пряко. Поради тази причина 
най-високите добиви (над 900 кg/da) бяха отде-
лени от базата данни и идентифицирани, според 
трите фактора (фигура 6). Основа за сравнение 
на представените в относителни стойности до-
биви (%) са на базата на генералната средна (M) 
от целия опит по формулата (m/M*100), където 
(m) е добива на конкретния вариант. 

Отново най-успешни по добив са сортовете 
Риана (1) АВС Ломбардия (5) и ABC Кловър (7), 
които са дали по-високи добиви от останалите 
при торене с всички видове торове. Интересно 
е да бъде отбелязано, че при торене със Sonar 

(C) всички сортове са показали високи добиви, с 
изключение на АВС Зигмунд (3). Както би мог-
ло да се очаква отново най-високи са добивите 
на трите сорта Риана (1) АВС Ломбардия (5) и 
ABC Кловър (7) с превишение над средното с 9 
до 14%. Нивото на подхранване от N10 се оказва 
най-удачен вариант, чрез който добивът е най-
висок и стабилен на фона на трите органични 
тора. 

Стана ясно, че всеки сорт реализира нивата 
на своите признаци по различен начин, в зави-
симост от вариантите на експеримента. Най-ви-
соки в сравнение с останалите варианти (Фигу-

Фигура 5. Взаимодействие GXE на сорта с 
фактора вид тор (FERT), тъмния цвят означава 

по-силно взаимодействие и обратно (GxE 
„топлинна” карта) 

Figure 5. Interaction of GXE of the variety with 
the fertilizer type factor (FERT), dark color means 

stronger interaction and vice versa (GxE “heat” 
map)

Фигура 6. Най-високи относителни добиви на 
зърно спрямо генералната средна стойност от 

целия опит след взаимодействието на основните 
фактори „торене * сорт * подхранване” (FERT * 

VAR * N )
Figure 6. Highest relative grain yields relative 
to the grand mean of the whole trail after the 
interaction of the main factors “fertilization * 

variety * feeding” (FERT * VAR * N)
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Фигура 7. Разлика (в %) между стойностите на 
всеки признак (m) и съответната му генерална 
средна за целия опит (M) при вариант (C * N10) 

на изследваните сортове 
Figure 7. Difference (in %) between the means of 

each trait (m) and its corresponding grand mean for 
the whole experiment (M) in variant (C * N10) of the 

varieties studied 

ра 6) са добивите при торене със Sonar (C) и по-
дхранване с N10. При този вариант почти всички 
сортове достигат до максималния си продукти-
вен потенциал. Следователно, той би могъл да 
послужи като база за сравнение на проявата на 
отделните сортове, чрез стойностите на техни-
те признаци като комплекс. В резултат на какви 
съчетания от нива на отделните признаци всеки 
сорт изгражда добива може да се проследи на 
Фигура 7. 

В нея признакът (NGS) е изключен, поне-
же той проявява негативна корелация с добива 
(таблица 3). Тези от тях, които дават най-висо-
ките добиви и бяха вече споменати (Риана (1) 

АВС Ломбардия (5) и ABC Кловър (7), имат 
относително по-високи стойности при почти 
всички изследвани признаци. Дори там където 
те са по-ниски (например TGW–C1) разликата е 
несъществена. Изключително интересно е пове-
дението на сорт (7) ABC Кловър. При него има 
висока корелация между добива (GY), продук-
тивната братимост (NPT) и броя на зърна на m2 
(NGm), всичките с около 14% по-високи стой-
ности от генералната средна, на фона на средни 
стойности на едрината на зърното (TGW) и те-
глото на зърното от клас (WGS).

Данните показват, че сорт АВС Ломбардия 
(5) има отличен баланс между стойностите на 
признаците, които изграждат неговия добив 
зърно. Сортовете АВС Наво (2) и АВС Колино 
(4), които отстъпват по добив на първата гру-
па, имат коренно различно съчетание между 
признаците. При АВС Наво (2), високият до-
бив (+5,8%) е резултат на значително по-едро 
от средното за опита зърно (TGW, плюс 18%) 
и съществено по-ниско нива на важния при-
знак (NGm, минус 12%). При него намалението 
на броят на зърната m2 се дължи на по-ниската 
продуктивна братимост (NPT). При сорт АВС 
Колино (4), добивът е по-висок с 7,3% в резултат 
на преобладаващ ефект на признака NGm, плюс 
16%), но при доста по-дребно зърно (TGW, ми-
нус 8%). Наблюдавания висок брой зърна на m2 
(NGm) е в резултат на добро съчетание на висо-
ка продуктивна братимост (NPT, +8%) и веро-
ятно повече зърна в клас (NGS), но по-дребно от 
останалите сортове зърно. останалите два сорта 
(3) АВС Зигмунд и (6) ABC Рома.

ОБСЪЖДАНЕ

Последните данни недвусмислено показват 
ролята на сорта в цялата схема на опита. Бе вече 
установено, че добивът зърно при торене с ор-
ганични торове е по-висок от този с минерален 
тор (Tsenov et al., 2021b). При конкретно сравне-
ние след комбиниране на факторите е видно, че 
дори при ниско ниво на подхранване N3 добивът 
зърно може да бъде точно толкова висок, колко-
то при N10. 

При торене с минерален тор DAP (A) ниво-
то на подхранване N18 може да предизвика ви-
сок добив при двата продуктивни сорта – Риана 
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и АВС Кловър единствено (Фигура 6). При из-
ползване на органично торене и доза от N10 ви-
соки добиви се получават отново само от същи-
те тези сортове. 

Торенето с Guanito (B) и Italpollina (D), при 
ниво на подхранване от с азот N10, е удачно само 
за отбрани сортове от изследваната група (АВС 
Кловър и Риана). 

При прилагане на Sonar (C) като основен тор 
високи добиви са постигнати почти всички сор-
тове при ниво на подхранване от N10. Този вари-
ант е удачен от гледна точка на стабилния му 
ефект без оглед избора на сорт. Комбинацията 
между факторите (C * N10) се оказва универса-
лен подход за получаване на висок и стабилен 
добив. Последното е валидно, защото единстве-
но при използване на Sonar (C) е възможно да се 
получат високи добиви след подхранване дори 
с доза от N3 и от сорт 6 (ABC Рома), който е с 
по-нисък генетичен потенциал за добив от ос-
таналите (фигура 5). Всичко това е указание, че 
сортовете с по-висок генетичен потенциал за 
продуктивна братимост реализират предимства 
пред другия тип. Броят на зърната на m2 (NPT) е 
признак, който е основен фактор за добива зър-
но (Rasul et al., 2015; Prey & Schmidhalter, 2020). 
От друга страна сортовете, чийто признак тегло 
на зърното от клас е висок също имат шанс да 
реализират високи добиви (Shah et al., 2015). В 
нашето изследване това е сорт АВС Ломбардия 
(5), който притежава уникален баланс между 
признаците, които формират величината на до-
бива. Това е рядко явление и трябва да бъде про-
учено от гледна точка на бъдеща селекция за по-
вишаване на добива зърно (Tsenov et al., 2021a). 

Продуктивната братимост (NPT) е призна-
кът, който в нашето изследване е причина за 
високия добив зърно. Мненията в изследвания 
за неговата роля в добива се отнасят до всич-
ки житни култури без изключение (Zhang et al., 
2020; Pour-Aboughadareh et al., 2020; Soares et al., 
2021). Получаването на висок добив зърно при 
торене с органични торове трябва да бъде съ-
проводено с „баланс” между него и едрината на 
зърното (TGW). Последният дори при торене с 
високи дози (N10-N18) трябва да има относител-
но ниски стойности, за да се компенсира отри-
цателните корелации, която съществува меж-
ду едрината на зърното (TGW) от една страна 
с братенето (NPT) и от друга страна с броя на 

зърна в клас (NGS) (Tsenov et al., 2021a). При сор-
товете Риана (1) и АВС Кловър (7) съществува 
подобен баланс, който е причина за реализация 
на най-високите добиви, на фона на останали-
те сортове. Делът на признакa брой зърна на m2 
(NGm) при торене с органични торове е също 
толкова съществен, както и в други многоброй-
ни изследвания за него (Gubatov et al., 2016; 
Desheva, 2016; Tsenov et al., 2020). Неговите ре-
ализирани високи стойности, в това изследване 
са свързани предимно с продуктивната брати-
мост (NPT) и по-слабо с броя на зърната в клас. 
Високите стойности на последния (над 42 g) при 
4 от 7-те сорта са причина за наличие на пря-
ка отрицателна корелация между него и добива 
зърно (Таблица 3). 

ИЗВОДИ

Торенето с органични торове увеличава по-
силно добива зърно в сравнение с контролния 
вариант с минерален тор (DAP). Максималните 
реализирани стойности на добива са в резултат 
на комбинирания ефект на органичен тор с азот-
но торене (N10) и ролята на сорта, като генетика. 

При приложение на Sonar (C) високи доби-
ви биха могли да се получат при минимално 
подхранване (N3), при положение, че се отглеж-
дат точно сортовете АВС Кловър, Риана и АВС 
Ломбардия. При тях проявлението на отделните 
признаци е в отличен баланс, който е гаранция 
за висок и стабилен добив.

Признаците, които определят до голяма 
степен величината на добива са: продуктивна-
та братимост на m2 (NPT), броя на зърна на m2 
(NGm) и масата на 1000 зърна (TGW). Проявле-
нието им при отделните сортове е в различни 
комбинации. Те cа причина за различията в до-
бива и подреждането на сортовете за предпочи-
тане. 
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