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Влияние на изходни субстрати и компости върху растежа и 
развитието на маруля (Lactuca sativa L.)

Веселина Василева, Ана Кацарова, Мариана Христова, Иванка Митова, 
Николай Динев*
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Резюме
Осигуряването на екологична устойчивост в растениевъдството е основна цел през последните годи-

ни и интересът към използването на органични почвени подобрители, като алтернатива на минералното 
торене, нараства. Чрез тях се цели оптимизиране на храненето на растенията, повишаване на добива и 
качеството на продукцията, защитата на почвеното плодородие. Използването на тест култури позволя-
ва адекватен бърз отговор на промените в хранителния режим. Марулята е култура с кратка вегетация 
и интензивно усвоява хранителните елементи от почвата. Тя реагира положително както на минерално, 
така и на органично торене. Изведен е съдов експеримент при контролирани условия с марули, отгледана 
върху върху Излужена канелена горска почва (Chromic Luvisol). Изпитано е влиянието на 6 органични 
почвени подобрителя върху растежа и добива на растенията. Те включват готов вермикомпост компост и 
изходни субстрати- оборски тор, утайка, слама в различен период на зреене. Във вариантите с най-високо 
съдържание на калий в почвата след компостиране – компост от калифорнийски червеи и пресен оборски 
тор е отчетен най-висок добив от марули (съответно 189.48 g и 188.52 g). Установена е положителна коре-
лация на съдържанието на K2O в почвата и отчетения добив от марули (R2= 0.4109).
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Abstract
To ensure environmental sustainability of crop production, there is currently a growing interest in exploring 

the benefits and opportunities in the usage of organic amendments, аs an alternative to mineral fertilization. 
Organic fertilization can enhance plant nutrition, increase yields and quality, protect soil fertility. The use of test 
cultures allows an adequate rapid response to changes in plant nutrition. They aim to optimize plant nutrition, 
increase yields and product quality, protect soil fertility. The use of test cultures allows an adequate rapid response 
to changes in diet. Lettuce is a crop with short vegetation and intensively absorbs nutrients from the soil. She 
reacted positively to both mineral and organic fertilization. The experiment was carried out under controlled 
conditions with lettuce grown on Leached Cinnamon Forest Soil (Chromic Luvisol). The influence of 6 organic 
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soil organic amendments on plant growth and yield was tested. These include ready-made vermicompost compost 
and initial substrates - manure, sludge, straw in different maturation periods. In the variants with the highest 
potassium content in the soil after composting - compost from California worms and fresh manure, the highest 
yield of lettuce was reported (189.48 g and 188.52 g, respectively). A positive correlation was found between the 
content of K2O in the soil and the reported yield of lettuce (R2 = 0.4109).

Key words: compost; manure; california worms; sludge

ВЪВЕДЕНИЕ

В литературата има редица проучвания, пос-
ветени на биоконверсията на лигноцелулозни 
материали, с цел създаване на ‘‘зелени‘‘ техно-
логии за тяхната утилизация (Goyal et al., 2005; 
Lopez et al., 2006;Wan & Li, 2011), но екологични-
те аспекти и икономическата значимост на тези 
процеси не са добре осветлени. Най-оправдан от 
тази гледна точка подход за утилизация на дър-
весните и листни отпадъци е използването им 
като средство за наторяване. 

На настоящия етап най-подходящо е използ-
ването на растителните хидролизати като евти-
ни органични добавки и торове за подобряване 
на почвеното плодородие. В тази връзка добра 
перспектива е разработването на нови по-ефек-
тивни методи за торене на базата на тези хидро-
лизати, които биха могли да намерят приложение 
в растениевъдството, зеленчукопроизводството 
и гъбарството като основа при разработването 
на биотехнология за производство на екологично 
чисти култури. Интензивното използване на рас-
тителни отпадни продукти за тези и други цели 
би довело до значително намаляване на разходи-
те по тяхното извозване и съхранение в контро-
лирани сметища, което от своя страна ще намали 
екологичните и здравни проблеми. 

Изследванията на много автори са свързани 
с оценка на ефектите на хранителни субстрати 
върху марули. Марулите (Lactuca sativa L.) сe 
отглеждат широко и имат висока хранителна 
стойност – богати са на фибри, витамини, фоли-
ева киселина, каротеноиди и хлорофили (Smith 
& Eyzaguirre, 2007; Cruz et al., 2012; Kim et al., 
2016). Те са култура с кратка вегетация и има-
топределени изисквания към съдържанието на 
хранителни вещества в почвата. Усвояват ги ин-
тензивно и реагират положително както на ми-
нерално, така и на органично торене (Chiesa et 
al., 2009).

Марулите са калиеволюбива култура, но 
имат ниски изисквания за съдържанието на 
фосфор в почвата. Азотът е един от основните 
макроелементи, необходими за оптимално раз-
витие на марулите, но балансът и наличността 
му в почвата са компрометирани, особено в ин-
тензивно използвани почви. Марулите не усво-
яват азота ефективно, поради това е и необхо-
димо той да е в лесно усвоима форма и наличен 
по време на цялата им вегетация. Балансирано-
то азотно торене е изключително важно за тази 
култура - марулите предпочитат нитратен азот, 
а високите нива на амониев са токсични за тях. 
Високите нива на достъпен азот в почвата са 
свързани с натрупване на повече азот в продук-
цията, а марулята е зеленчук с висок капацитет 
на акумулация на нитрати – опасни за човешко-
то здраве (Maynard et al.,1976; Sanz de Galdano et 
al., 1991; Custic et al., 1994; Sorensen et al., 1994; 
Stancheva et al., 2004).

Оптималното управление на торовете и ефек-
тивното използване на хранителни елементи са 
ключови за получаване на максимален добив с 
по-високо качество (Fageria, 2009). Някои про-
учвания показват, че висок добив марули може 
да се постигне с прилагане на по-ниски азотни 
норми (Soundy & Smith, 1992), според други оба-
че – за постигане максимални добиви са необ-
ходими високи нива на N (Carling et al., 1987). 
Препоръките за оптимални норми за торене на 
марули са 4-8 kgN da-1, 5-6 kg P2O5 da-1и 5-6 kg 
K2O da-1 (Rankov et al., 1991).

Редица автори препоръчват прилагане на ми-
нерални торове, заради ясния химичен състав и 
бързото усвояване Това е и причината в практи-
ката да преобладава минералното торене (Zech 
et al., 1990; Sorensen et al., 1994; Sady et al., 1995). 
Прекомерното използване на минерални торове 
в селското стопанство обаче предизвиква реди-
ца проблеми – то води до повишаване на нивото 
замърсители, които се натрупват в продукцията, 
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води до намаляване на почвеното плодородие, а 
също и до замърсяване на почвите и подпочве-
ните води от интензивното използване на N то-
рове (Hernández et al., 2010; Mitova et al., 2017).

През последните години е налице тенденция 
на нарастващ интерес към органичните почвени 
подобрители, като алтернатива на минералното 
торене за оптимизиране на храненето на расте-
нията, повишаване на добива и качеството на 
продукцията, защитата на почвеното плодоро-
дие и осигуряване на екологична устойчивост 
в растениевъдството (Silva et al., 2010; Martínez-
Blanco et al., 2013; Gobbi et al., 2016; Nair et al., 
2017; Demiraj et al., 2018). Khater (2012) счита, че 
на компостите трябва да се гледа по-скоро като 
на почвени подобрители, а не толкова като то-
рове, заради високото съдържание на органично 
вещество (90-95%) и това, че се характеризират 
със значително по-ниско съдържание на азот, 
фосфор и калий(в сравнение сшироко прила-
ганите в практиката минерални торове). Оцен-
ка на влиянието им върху растежа, развитието 
и качеството на продукцията е обект на реди-
ца изследвания(Steiner et al., 2007; Chiesa et al. 
2009; Libutti et al., 2020).

Целта на настоящата работа е да се оцени 
влиянието на различни изходни суровини, 
ползвани при компостирането и зрели ком-
пости върху морфологичното развитие на 
марули.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Във вегетационна къща е изведен съдов екс-
перимент върху излужена канелена горска поч-
ва (Chromic Luvisol) от опитно поле на ИПАЗР 
„Никола Пушкаров” в Челопечене (София). Оп-
итът е заложен в съдове с вместимост 2 kg, като 
те са компостирани с 10% подобрител (маса/
маса) за 60 дни при поддържане на 70% от пре-
делната полска влагоемност. Изпитани са 6 ор-
ганични подобрителя.

Почвата е с ниско съдържание на минерален 
N (23.0 mg kg-1), определя се като добре запасе-
на с K2O (21.9mg 100 g-1) и слабо запасена с P2O5 
(8.2 mg 100 g-1).

Схемата на опита, включва 7 варианта:
1. вариант – контрола;

2. вариант – 10% готов компост (1.74% N; 
1.50% P и 0.30% К);

3. вариант – 10% оборски тор на 2 месеца 
(1.66% N; 0.58% P и 1.30% К);

4. вариант – 10% пресен оборски тор (2.44% 
N; 0.84% P и 1.90% К);

5. вариант – 10% калифорнийски червеи(1.67% 
N; 0.70% P и 2.20% К);

6. вариант – 10% утайка (2.52% N; 0.16% P и 
0.29% К);

7. вариант – 10% готов компост Цалапица 
(1.36% N; 0.50% P и 1.10% К).

За експериментална култура е избрана мару-
ля (Lactuca sativa L.). Във всеки съд са засадени 
по 4 растения от предварително произведен раз-
сад. Опитът е заложен в 3 повторения. На 18-я 
и 26-я ден от засаждане на растенията е отче-
тено свежа маса на растенията – надземна част 
и корен, на 40 ден – и биометрични показатели 
и общ добив (стопански и биологичен). Продъл-
жителността на експеримента е 45 дни.

Данните са обработени статистически - 
Multi-factor ANOVA и Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) при 5% ниво на достоверност чрез 
Statgraphics Centurion.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Използането на органични торове влияе пря-
ко върху почвеното плодородие; и не само води 
до увеличаване на съдържанието на хранител-
ни вещества директно, но и действа като бавно 
освобождаващ тор, който осигурява N, P и K. 
(Purbajanti et al., 2016). Освобождаването на азот 
от повечето органични подобрители е бавно и 
зависи от процесите на минерализация в почва-
та (съотношение С/N), а усвояването му от рас-
тенията влияе върху редица физиологични про-
цеси, морфологичнихарактеристики и компо-
ненти на добива (Tiemens-Hulscher et al., 2014).

В Tаблица 1 са представени почвените ха-
рактеристики на изходната почва преди и след 
компостирането. След приложението на орга-
ничните материали във всички варианти се на-
блюдава повишаване на почвената реакция и от 
слабо кисела почвата става неутрална към сла-
бо алкална. Наблюдава се и увеличено съдържа-
ние на NO3-N, P2O5 и K2O при всички варианти, 
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в различна степен в зависмимост от вложения 
подобрител (Taблица 1). Промяната в съдържа-
нието на хранителни елементи следва пропор-
ционално и процентното им съдържанието в 
използваните подобрители. Най-високо съдър-
жание на NO3-N е получен при използването на 
утайка (265.0 mg kg-1), при компостиране с готов 
компост е отчетено най-високо съдържание на 
P2O5 (48.7 mg 100 g-1), а най-много достъпен за 
растенията K2O е отчетен при компостиренето 
на оборски тор на 2 месеца (82.5 mg 100 g-1).

Натрупването на свежа маса в растенията 
става под формата на биомаса и вода в листата, 
в резултат от фотосинтетични процеси. Увели-
чаването на органични вещества в почвата води 
до повишаване на водозадържащата ѝ способ-
ност, увеличава се съдържанието на хранител-
ни елементи, в това число азот, фосфор, калий 
и микроелементи, концентрирани в горните по-
чвени слоеве (лесно достъпни за растенията).

Органичните торове имат потенциал да опти-
мизират микробната активност в почвата, като 
това води до увеличаване на достъпните храни-
телни вещества и подобряване на фотосинтеза-
та (Subaedah et al., 2016; Slamet et al., 2017). 

Хранителните елементи, съдържащи се в ор-
ганичните подобрители оказват влияние върху 
вегетативния растеж на марулите (Stopes et al., 
1996). За да се проследи влиянието на органич-
ните подобрители в динамика, по време на веге-
тацията (18, 26 и 40 DAT) е отчетено свежа маса 
на марули. Данните са представени отделно за 
надземна част и корен на растенията (Фигура 1 

a, b, c) и са съпоставими със сочените в литера-
турата (Stancheva & Mitova, 2002; Hernández et 
al., 2010; Slamet et al., 2017). Очаквано най-ни-
ски стойности и при трите отчитания са полу-
чени от контролния вариант (без вложен подо-
брител). Най-ниско свежо тегло на корен, над-
земна част и цяло ратение, от компостираните 
варианти е отчетено при използването на готов 
компост от Цалапица, при измерването на 18 и 
40 ден (Фигура 1 a, b, c). Това е компостът с най-
ниско съдържание на N (1.36%). Подобни данни 
са докладвани от Stancheva et al. (2004).

Максимална свежа маса на растение и над-
земна част при първото отчитане (18DAT)е по-
лучена от варианта с оборски тор на 2 месеца – 
съответно 11.79 и 11.10 g, а най-високо тегло на 
корена е измерено при влагане на пресен обор-
ски тор (0.72 g). Това е вариантът с най-високо 
съдържание на калий в почвата след компос-
тирането – 82.5 mg 100 g-1, а както и известно 
марулите са калиеволюбива култура (Tаблица 
1). Получените в експеримента данни са съ-
поставими с получените от Mitova (2020). При 
последващите отчитания (26и 40DAT) най-го-
лямо тегло на растение и надземна част е по-
лучено от марулите, отглеждани във вариант 
с пресен оборски тор, като при последното те-
глене данните са изравнени с тези от вариант с 
компост от калифорнийски червеи (Фигура 1 
a, b). Тези резултати кореспондират с получе-
ните от Chiesa et al. (2009) и Slamet et al. (2017) 
с марули и на Libutti et al. (2020) в изследване 
с манголд.

Таблица 1. Почвени анализи
Table 1. Soil analysis

pH(KCl)

NO3-N NH4-N P2O5 K2O
mg kg-1 mg 100g-1

Изходна Почва/ Soil before composting 5.92 18.7 4.30 8.2 21.9
1. Контрола/ Control 6.22 56.6 0.43 8.6 23.8
2. Готов компост/ Compost 6.64 138.0 0.49 48.7 31.2
3. Оборски тор на 2 месеца/  
Farmyard manure - 2 months 7.04 73.4 0.73 27.0 82.5

4. Пресен оборски тор/ Fresh farmyard manure 6.82 163.0 0.41 21.5 73.6
5. Калифорнийски червеи/  
Compost of California warms 6.84 134.0 0.46 21.2 79.5

6. Утайка/ Sludge (Plovdiv station) 6.07 265.0 1.11 18.3 26.5
7. Готов компост Цалапица/  
Compost of waste of methane station 7.01 136.0 0.63 38.8 63.7
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a) 

 

b) 

 
c) 

 

 
 
* 1. Контрола/ Control; 2. Готов компост/ 

Compost, 3. Оборски тор (2 месеца)/ Manure (2 
months), 4. Пресен оборски тор/ Fresh manure, 
5. Калифорнийски червеи/ California worms, 
6.Утайка/ Sludge, 7. Компост Цалапица/ 
Compost Tsalapitsa. 

** На фигурата е посочена стандартната 
грешка/ Vertical bars indicate mean standard 
error. 
 

 Фигура 1. Влияние на органичните подобрители върху свежата маса на марули
Figure 1. Effect of organic amendments on Lettuce Fresh Weight

Таблица 2. Ефект на органичните подобрители върху растежните показатели на марули (40 ден)
Table 2. Effect of organic amendments on Lettuce Growth Parameters (40DAT)

Брой листа/ 
Leaves per 

plant

Височина/
Height

Ширина/  
Width

Свежа маса/ Fresh Weight
Растение + 

корен/
Plant + Root

Растение/  
Plant

Корен/  
Root

сm g 2 plant-1

1 11.67 a 11.07 a 7.67 a 34.42 a 31.73 a 2.69 a
2 11.00 a 14.10 bc 10.40 bcd 58.03 b 53.47 bc 4.56 bc
3 11.67 a 13.73 b 9.33 ab 58.34 bc 52.07 b 6.27 c
4 14.00 a 13.23 ab 11.47 cd 68.94 d 62.84 c 6.10 c
5 12.67 a 16.47 c 12.00 d 68.64 cd 63.16 c 5.48 bc
6 12.67 a 16.47 c 11.07 bcd 57.06 b 52.10 b 4.96 bc
7 11.67 a 14.87 bc 10.10 bc 54.16 b 50.17 b 3.99 b
Average 12.19 14.28 10.29 57.08 52.22 4.86
Stnd. dev. 1.990 2.174 1.643 12.025 10.982 1.484
Stnd. error 1.208 0.839 0.612 3.434 3.227 0.610
LSD≥95% 3.665  2.546  1.855   10.416  9.788  1.850  

* 1. Контрола/ Control; 2. Готов компост/ Compost, 3. Оборски тор (2 месеца)/ Manure (2 months), 4. Пресен оборски тор/ 
Fresh manure, 5. Калифорнийски червеи/ California worms, 6.Утайка/ Sludge, 7. Компост Цалапица/ Compost Tsalapitsa.
** Различните букви в колоните показват статистическа разлика (p < 0.05) между вариантите/ Different letters in column 
indicate significant differences (p < 0.05) between treatments.
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В края на експеримента са отчетени растеж-
ни показатели на марулите, съпоставени в за-
висимост от използвания почвен подобрител 
(Taблица 2). Максимален брой листа на расте-
ние е получен при влагането на пресен оборски 
тор (14 бр.), а най-малко листа са отчетени от ва-
рианта с готов компост (11 бр). Получените раз-
лики са в рамките на статистическата грешка и 
не са значими. С най-голяма височина и шири-
на се характеризират растенията, торени с ком-
пост от калифорнийски червеи (съответно 16.47 
и 12.00 cm), със значими разлики между вариан-
тите (Taблица 2).

При растенията, торени с пресен оборски тор 
и компост от калифорнийски червеи е отчетена 
най-висока свежа маса на цяло растение (съот-
ветно 68.94 g и 68.64 g) и на надземна част (62.84 
g и 63.16 g), разликите с останалите варианти са 
значими статистически. Данните кореспонди-
рат с получените от Stancheva & Mitova (2002).

Максимално тегло на корените е получено от 
вариантите, торени с оборски тор (пресен и на 
2 месеца) – съответно 6.27 g и 6.10 g, но данни-
те са изравнени и значими са разликите само с 
контролата и вариант с готов компост от Цала-
пица (Taблица 2). Според Hariadi et al. (2015) из-
ползването на органични торове, като оборския 
тор, може да подобри значително биологичните 
свойства на почвата, съдържанието на хранител-
ни вещества в нея, производството и качеството 
на културите. Оборският тор е ценен източник 
на хранителни за растенията елементи, а чрез 

използването му може да се подобри качеството 
и производителността на почвата.

Някои автори съобщават за повишен растеж 
и добив на растенията при внасяне на компост 
от калифорнийски червеи и оборски тор (Smith 
et al., 2001; Abbey et al., 2012; Doan et al., 2015). 
За да се оцени влиянието на различните почве-
ни подобрители са отчетени добивите от мару-
ли (Фигура 2).Максимален добив е отчетен при 
използването на компост от калифорнийски 
червеи (189.48 g), но добивът е изравнен с този, 
получен от марулите, торени с пресен оборски 
тор (188.52 g). Разликите на тези варианти с ос-
таналите, включени в изследването, са значими 
(Фигура 2).Подобни резултати в експерименти 
с листни зеленчуци са докладвани от Smith et 
al. (2001) и Abbey et al. (2012), които наблюдават 
по-висок растеж и добив при използване на ком-
пост от битови отпадъци и остатъци от култури 
и вермикомпост.

Добивът и качеството на растенията са в пря-
ка връзка със съдържанието на азот и фосфор в 
почвата, поради тяхната роля за повишаване на 
резистентността към болести и метаболитните 
функции на калия (Marschner, 1995). Зеленчу-
ковите култури имат различни реакции към съ-
държанието на K2O в почвата (Alt, 1987), Soundy 
& Smith (1992) докладват позитивна корелация с 
добива от марули. Според Hoque et al., 2010 при 
високи нива 94.5-148.8 mgK kg-1 подобна връзка 
не се открива. В настоящата работа изчислените 
корелационни коефициенти за връзката на доби-

 Фигура 2. Добив от марули в зависимост от приложения органичен подобрител
Figure 2. Lettuce Yield affected by organic amendments
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ва със съдържанието на NO3-N и P2O5 са много 
ниски (съответно R2= 0.1966 и R2= 0.0941), но е 
установена положителна корелация между съ-
държанието на K2O в почвата и отчетения добив 
от марули, с изчислен R2=0.4109 (Фигура 3).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящата работа е установено, че вида 
органичен подобрител оказва влияние върху 
растежните показатели и добива от марули.

Максимална свежа маса на растение при пър-
вото отчитане (18DAT)е получена от варианта с 
оборски тор на 2 месеца –11.79 g, при последва-
щите отчитания (26 и 40DAT) най-голямо тегло 
на растение и надземна част е получено от мару-
лите, отглеждани във вариант с пресен оборски 
тор (съответно 25.42 g и 34.47 g), като при по-
следното теглене данните са изравнени с тези, 
от вариант с компост от калифорнийски червеи. 
Максимален добив е отчетен при използването 
на компост от калифорнийски червеи (189.48g) и 
пресен оборски тор (188.52 g). След компостира-
нето това са вариантите с най-високо съдържа-
ние на калий в почвата, като това потвърждава 
факта, че марулите са калиеволюбива култура.

Налице е положителна корелация на съдър-
жанието на K2O в почвата и отчетения добив от 
марули (R2= 0.4109).
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