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Влияние на азотното торене върху мултипликационния 
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„посевен материал – добив на зърно“ от сорго (Sorghum 
bicolor L. Moench)
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Рeзюме
Целта на изследването е да се установи влиянието на азотното торене върху добивите на бруто енер-

гия и суров протеин от сорго. За целта са въведени „мултипликационни коефициенти“ представляващи 
съотношение между получената бруто енергия и суров протеин от единица площ и вложените такива 
чрез посевния материал. Изпитани са 6 норми на азотно торене (вложени kg азот /ha - N0;  N60;  N120;  N180; 
N240;  N300). Осреднените данни за 3 години са: За бруто енергията – съответно - 801.3; 832.5; 948.6; 1057.7; 
1072.1 и 970 пъти. За суровия протеин – съответно 806.6; 943.7; 1087.5; 1213.4; 1229.6 и 1178 пъти. Като оп-
тимални торови норми и за двата показателя се открояват N180 и N240.
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Abstract
The aim of the study was to determine the effect of nitrogen fertilization on the yields of gross energy and 

crude protein from sorghum. For this purpose, “multiplication factors” have been introduced, representing the 
ratio between the gross energy and crude protein obtained per unit area and those input through the seeds. Six 
doses of nitrogen fertilization were tested (kg of nitrogen/ha - N0; N60; N120; N180; N240; N300). The average data for 
3 years were: For gross energy - 801.3; 832.5; 948.6; 1057.7; 1072.1 and 970 times respectively. For crude protein 
- 806.6; 943.7; 1087.5; 1213.4; 1229.6 and 1178 times respectively. N180 and N240 stand out as the most optimal 
fertilizer requirements for both indicators.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Соргото е сред предпочитаните за отглеж-
дане житни култури в горещите и засушливи 
региони (Ciampitti et al., 2013). През последните 
години, то е и в листата на първите десет от-
глеждани култури в България, а модерните сор-
тове са хибриди с висок потенциал за продук-
тивност (Кikindonov & Slanev, 2008). Соргото е 
с висока сухоустойчивост и продуктивният му 
потенциал е по-стабилен в сравнение с култури 
като царевицата и соята, (Wenzel, 1999), въпреки 
че е по – нисък от тях (Espinoza & Kelley, 2004; 
Wichmann, 1992).

Когато растениевъдната продукция е пред-
назначена за пряка консумация от хора или 
животни, терминът „добив“ придобива раз-
лично значение, т.е. „снабдяване с хранителни 
вещества“. Това е необходимо, тъй като хората 
и животните получават енергия от храната за 
подпомагане на техните жизнени процеси, как-
то и протеини, който е основен градивен еле-
мент на живота). Тогава ефектът от добива по 
еко – техническата верига „посевен материал 
– почва – добив“ се измерва с тъй наречения 
„мултипликационен коефициент“, представля-
ващ съотношението между вложените енергия/
протеин от посевен материал и добивът на съ-
щите от единица площ (Kirchev & Penkov, 2010; 
Delibaltova & Penkov, 2010; Yanchev et al., 1999; 
Tarighaleslami et al., 2012; Camen et al., 2011).

Целта на настоящото изследване е да се про-
учи влиянието на влагането на различни норми 
азотен тор върху мултипликационния коефици-
ент на бруто енергията и суровия протеин при 
сорго за зърно (Sorghum bicolor L. Moench.).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

Изведен е полски торов опит в експеримен-
талната база на катедра Растениевъдство, Агра-
рен Университет – Пловдив  в периода 2017-2019 
г. Проучваното азотното торене е в норми 0, 60, 
120, 180 и 240 kg N/ha при сорго за зърно хибрид 
EC Alize. Предшественик на соргото е пшени-
ца. Азотното торене се извърши предсеитбено 
с NH4NO3 и за фоново торене са внесени 50 kg 
P2O5/ha и 50 kg К2O/ha като троен суперфосфат 
и калиев хлорид, съответно. Опитът е заложен 

по блоков метод в 4 повторения с размер на оп-
итната парцелка 20.16 m2 (7.20 m дължина х 2.80 
m ширина).  Почвата е алувиално ливадна почва 
Mollic Fluvisols (FAO, 2006) със слабо алкална 
реакция pHH2O=7.80. Преди сеитбата на соргото 
в почвата се съдържат средно: 31.1 mg Nmin/kg 
почва; 16.7 mg P2O5/100 g почва;  23.6 mg К2O/100 
g почва. Резултатите посочват слаба запасеност 
на почвата с минерален азот и добра запасеност 
с подвижен фосфор и усвоим калий. Определя-
нето на минерален азот (амониев+нитратен) е в 
извлек с 1% KCl и дестилация в апарата на Пар-
нас-Вагнер; подвижните фосфати са определе-
ни по Егнер-Рийм; усвоимият калий в извлек с 
2N HCl киселина и реакцията на почвата (рН) 
- потенциометрично във воден извлек (Tomov 
et al., 2009). Химичният състав бе определен в 
АЛК при АУ Пловдив по Веенде - метод (AOAC, 
2007). Съдържанията на органични вещества са 
преизчислени на база абсолютно сухо вещество 
(105°С). Бруто енергията на 1 kg абсолютно суто 
вещество (АСВ) е изчислена по формулата на 
Schiemann et al., (1971): БЕ (в MJ) = 0.0242 СП 
+ 0.0366 СМ + 0.0209 СВл + 0.017 БЕВ, където 
СП, СМ, СВЛ и БЕВ са в g/kg нативно/сухо ве-
щество.

Добивите на бруто енергията и суровия про-
теин в зърното са изчислени като произведение 
между добива на сухо вещество от декар и съ-
държанието им в 1 kg сухо вещество.

Мултипликационните коефициенти са из-
числени по формулата:

Добив на енергия(протеин) от хектар/вложе-
ни чрез посева енергия(протеин).

За математическа обработка на получени-
те резултати е приложен дисперсионен анализ 
(ANOVA) за еднофакторни опити и тест за мно-
гофакторно сравняване на Duncan (1955). За до-
казани са приети само разликите при α = 0.95.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Добивът зърно средно от изпитваните норми 
на азотно торене е най-нисък през засушлива-
та 2017 г. и най-висок през 2018 г., като експери-
менталната 2019 г. заема междинно положение 
(Табл. 1). 

Добивът на зърно е най-висок при торене на 
соргото с N180 и N240. При тези норми се получа-
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ва среден добив от 30.0 – 32.7% повече, спрямо 
неторените растения. Подобни данни също е 
получил и Wortmann et al., (2007). Въпреки по-
ниските добиви зърно при норми N120 и N300 раз-
ликите са несъществени сравнени с N180 и N240. 
В резултат на естественото почвено плодородие 
(без азотно торене) соргото формира добив зър-
но в граници 4570 – 5020 kg/ha или 4827 kg/ha 
средно за периода.

В таблица 2 е отразен химичният състав на 
зърното по години и в зависимост от торенето. 
Сухото вещество не варира съществено в зави-
симост от торенето – между 88 и 89.2%. Няма 
съществени различия и при съдържанията на 
сурови мазнини (между 3.25 и 4.1% в сухото ве-
щество) и сурови влакнини (между 2.42 и 2.65 

% в сухото вещество). Торенето влияе по-съ-
ществено върху съдържанията на суров проте-
ин, който е от 12.41% при N0 до 15.02% в сухото 
вещество при N300.

Както по химичен състав, така и по съдържа-
ние на бруто енергия, получените данни не се 
различават съществено от осреднените такива, 
цитирани от Todorov et al. (2007).

Средно за периода, добивът на бруто енергия 
от сорго в зависимост от азотно торене се изме-
ня в граници 79075 – 105798 MJ/ha (Табл. 3).

Най-малко е количеството бруто енергия в 
зърното при контролата и по-ниската норма на 
торене N60. Установява се, че зърното на сорго-
то съдържа най-големи количества енергия при 
растенията отглеждани с повишените нива на 

Таблица 1. Добив на зърно от сорго (kg/ha) в зависимост от азотното торене
Table 1. Yield of grain (kg/ha), depending of N – fertilization
А. Торене/ Fertilization 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2017-2019 г.
N0 4570 d* 5020 d 4890 е 4827 c

N60 4900c 5440 c 5160 d 5167 bc

N120 5380b 6090 b 5760 bc 5743 ab

N180 5750a 6810a 6340 a 6300 a

N240 5450 b 6950 a 6580 a 6327 a

N300 5360b 6180 b 5940 b 5827 ab

Б. Година/Year 5230 b 6080 a 5780 ab

Посевна норма/ Sowing rate - 6.5 kg/hа
*Стойности с еднакви букви във всяка колона не се различават съществено при p<0.05/ Values with identical letters 
within each column are not significantly different at p<0.05 

Таблица 2. Химичен състав на сорго – зърно (осреднени проби от 3 години)
Table 2. Chemical composition of sorghum grain (average samples from 3 years)

Торене/ Fertilization
Абсолютно 

сухо вещество 
(АСВ)/ Dry 

matter (DM)-%

Сурови 
мазнини в АСВ/ 

Crude fats in 
DM-%

Сурови 
влакнини в 
АСВ/ Crude 

fiber in DM -%

Пепели в ACB/ 
Ash in DM - %

Суров протеин 
в АСВ/ Crude 
protein in DM 

- % 
N0 88.7 ns 3.42 ns 2.42 ns 1.44 b 12.41
N60 86.4 3.48 2.69 1.71 a 13.57
N120 87.9 3.25 2.52 1.65 a 14.07
N180 88.8 3.73 2.54 1.58 ab 14.31
N240 89.2 4.01 2.42 1.56 ab 14.44
N300 88.0 3.74 2.65 1.68 a 15.02
Химичен състав на 
посевния материал/ 
Chemical composition of 
the seed material

86.5 3.85 2.48 1.86 13.21
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азотно торене N180, N240 и N300 и разликите между 
тях не е доказана. При тези азотни норми доби-
ва на бруто енергия е в границите от 104378 до 
105798 MJ/ha. Според Suman et al (2006) получе-
ната енергия като добив от сорго за зърно от един 
хектар варира от 117900 до 144100 MJ/ha, което e 
малко повече в сравнение с нашите данни.

Вложената бруто енергия (Табл. 3) и суров 
протеин (Табл. 4) като посевна норма са едни и 
същи през трите години (съответно 98.68 MJ и 
0.743 kg), тъй като са вложени едни и същи ки-
лограми посевен материал на единица площ – 
6.5 kg, или 5.62 kg сухо вещество (Табл. 1).

Добивът на суров протеин от един хек-
тар площ е еднакво важен с добивът на бруто 
енергия. В нашите изследвания той се движи 
от 599.03 kg, с разлики по години от 567.14 до 
622.98 kg (контролна група – N0) до 913.2 kg с 

разлики по години от 787 до 1003.58 kg (група 
N240) – Таблица 4.

Данните от настоящия опит потвърждават 
факта, че при по-обилно азотно торене се уве-
личава както съдържанието на суров протеин в 
зърното, така и добивът му от единица площ, но 
до определени граници (Todorov et al., 1995).

Мултипликационните коефициенти (ефек-
та на мултипликация) са отразени в Таблица 5. 
Най-ниски коефициенти, както за бруто енерги-
ята, така и за суровия протеин показва контро-
лата – съответно 801.3 (с варирания по години 
от 786.3 до 809.9 пъти) и 806.2 (с варирания от 
769.3 до 838.5 пъти). 

Най-високи мултипликационни коефициен-
ти и за двата показателя са отчетени при азотно 
торене N240 - за бруто енергията – 1072.1, с ва-
рирания по години от 1007.4 до 1311.6 пъти и за 

Таблица 4. Добив на суров протеин (СП) от сорго, kg/ha в зависимост от азотното торене
Table 4. Yield of crude protein (CP) of sorghum, kg/ha, depending of N – fertilization
А. Торене/ Fertilization 2017 2018 2019 2017-2019
N0 567.14 d* 622.98 f 606.85 e 599.03 C

N60 664.93 c 738.21 e 700.21 e 701.16 c

N120 756.97 b 856.86 d 810.43 d 808.04 b

N180 822.83 a 974.51b 907.25 b 901.53 a

N240 787.0 b 1003.58 a 950.15 a 913.62 a

N300 805.07 b 928.24 c 892.19 c 875.22 a

Б. Година/ Year 733.99 a 750.23 811.18a

Вложен  СП в посева/ CP input with the seed material -  0.743 kg
*Стойности с еднакви букви във всяка колона не се различават съществено при p<0.05/Values with identical letters within 
each column are not significantly different at p<0.05 according to Duncan’s multiple range test.

Таблица 3. Добив на бруто енергия (БЕ) от сорго, MJ/ha в зависимост от азотното торене
Table 3. Yield of gross energy (GE) of sorghum, MJ/ha, depending of N – fertilization
А. Торене/ Fetilization 2017 2018 2019 2017-2019 
N0 77591 d* 79922 f 79711 e 79075 c

N60 80729 c 84409 e 81324 e 82154 c

N120 91594 b 95966 d 93265 d 93608 b

N180 97913 a 110265 b 104955 b 104378 a

N240 92798 b 114266 a 110330 a 105798 a

N300 91417 b 99948 c 95789 c 95718 a

Б. Година/ Year 88673 ns 99849 94229
Вложена БЕ в посева/ GE input with the seed material – 98.68 MJ

*Стойности с еднакви букви във всяка колона не се различават съществено при p<0.05/ Values with identical letters 
within each column are not significantly different at p<0.05 
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суровия протеин – 1229.6, с варирания по годи-
ни от 1059.2 до 1350.7 пъти. Близки до тези стой-
ности са и коефициентите, получени при азот-
но торене N18. Ето защо, за условията на Южна 
България, препоръчваме именно тези норми на 
торене на соргото.

ИЗВОДИ

Отглеждането на сорго без азотно торене 
води до получаване на ниски стойности на ко-
ефициентите за бруто енергията и за суровия 
протеин, които са съответно 801.3 (с варирания 
по години от 786.3 до 809.9 пъти) и 806.2 (с вари-
рания от 769.3 до 838.5 пъти). 

Като оптимални азотни норми за соргото, 
отглеждано при условията на Южна България, 
могат да се препоръчат норми N180 и N240. При 
тези норми се установяват високи стойности 
на мултипликационните коефициенти, които 
превишават неторената контрола средно с 32.1 
– 33.8% за коефициента за бруто енергия и 50.5-
52.5% за коефициента за суров протеин.
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