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Ðåçþìå

Ïàíàéîòîâà, Ã., Ñâ. Êîñòàäèíîâà, 2006. Èçíîñ íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà ïðè
ïàìóê â çàâèñèìîñò îò ìèíåðàëíîòî òîðåíå.

Öåëòà íà èçñëåäâàíåòî å äà ñå óñòàíîâè âëèÿíèåòî íà òîðåíåòî ñ N, P è K âúðõó
ôîðìèðàíîòî ñóõî âåùåñòâî, êîíöåíòðàöèÿòà è èçíîñà íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà ïðè
ïàìóê. Ïðèëîæåíè ñà ÷åòèðè N è P íîðìè (0; 8; 16 è 24 kg/da) è òðè K íîðìè (0; 8 è 16
kg/da). Ðåçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å ïàìóêúò ôîðìèðà äîáèâ íà íåîìàãàíåí ïàìóê 164.0
kg/da (N0P0K0)-233.1 kg/da (N24P24K16) è óñâîÿâà 5.7-17.2 kg N, 1.6-3.8 kg P2O5  è 5.5-
11.5 kg K2O/da. Ðàçõîäúò íà N, P, K çà 100 kg âëàêíî å 9.3-20.0 kg, 2.7-4.4 and 9.0-13,4
kg, ñúîòâåòíî. Åôåêòúò îò 1 kg N, P, K å 2,5-4,0 kg, 0,51-0,85 kg è 0,54-0,6 kg íåîìàãàíåí
ïàìóê, ñúîòâåòíî. Ñ íàðàñòâàíå íà òîðîâàòà íîðìà  èçíîñúò è ðàçõîäúò íà N, P, K çà
100 kg âëàêíî íàðàñòâàò, íî åôåêòúò íà 1 kg N, P, K íàìàëÿâà.

Êëþ÷îâè äóìè: Ïàìóê – Àçîò – Ôîñôîð – Êàëèé – Èçíîñ

Abstract

Panayotova G., Sv. Kostadinova, 2006. Nutrients uptake of cotton plants depending
on mineral fertilization.

The aim of this study was to assess the effect of nitrogen, phosphorus and potassium
fertilization on the formed dry matter, nutrient concentration and nutrient uptake of cotton.
Four N and P rates (0; 80, 160 and 240 kg/ha) and three K rates (0; 80 and 160 kg/ha)
were applied. The results showed that a cotton crop yielding from 1640 kg/ha (N0P0K0) to
2331 kg/ha seed cotton (N240P240K160), took up a total of 57.1-172.4 kg N, 16.4-38.4 kg P2O5
and 55,2-115,2 kg K2O / ha. The expense of N, P, and K for 100 kg lint was 9.3-20.0 kg, 2.7-
4.4 and 9.0-13.4 kg, respectively. N, P, and K use efficiency was 2.5-4.0 kg, 0.51-0.85 kg
and 0.54-0.6 kg seed-cotton, respectively. With increasing of nutrient levels the removal
and expense of N, P, and K for 100 kg lint increased, but N, P, K use efficiency decreased.

Keywords: Cotton - Nitrogen - Phosphorus - Potassium – Uptake

ÓÂÎÄ

Ìèíåðàëíîòî òîðåíå â çíà÷èòåëíà ñòåïåí äîïðèíàñÿ çà íàðàñòâàíå íà äîáèâà îò
ïàìóê è ïîâèøàâà ñúäúðæàíèåòî íà ìàêðîåëåìåíòè â ïàìóêîâèòå ðàñòåíèÿ (Halevy
et al., 1987, Paschalidis et al., 2002). Òîðåíåòî å àãðîòåõíè÷åñêî ìåðîïðèÿòèå, êîåòî
êîìïåíñèðà èçíîñà íà õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè ñ ðåêîëòàòà. Ñîðòîâà ñïåöèôèêà êúì

Èçñëåäâàíèÿ âúðõó ïîëñêèòå êóëòóðè, 2006, Òîì III - 4
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óñâîÿâàíåòî íà õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè â ïàìóêîâèòå îðãàíè å óñòàíîâåíà îò Meredith
& Wells (1989), íî Mullins & Burmester (1990) ïîñî÷âàò, ÷å êîíöåíòðàöèÿòà è èçíîñà íà
ìàêðîåëåìåíòè íå ñå âëèÿÿò ñúùåñòâåíî îò ñîðòà. Ñêîðîñòòà íà óñâîÿâàíå íà
õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè çà äàäåí ãåíîòèï íå å êîíñòàíòíà âåëè÷èíà, a çàâèñè îò ðåäèöà
ôàêòîðè, â ò.÷. è îò ìèíåðàëíîòî õðàíåíå è òîðåíå (Lawlor, 2002). Ñïîðåä Fritschi et
al. (2004) èçíîñúò íà N ñ ïàìóêîâèòå ðàñòåíèÿ å ìàêñèìàëåí îò ôàçà áóòîíèçàöèÿ äî
öúôòåæ. Ñïîðåä Bell et al. (2003) îïòèìàëíîòî açîòíî ñúäúðæàíèå â ëèñòàòà ïðåç
ôàçà öúôòåæ å 4.1-4.3 %.

Öåëòà íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå áå äà ñå óñòàíîâè âëèÿíèåòî íà ìèíåðàëíîòî
òîðåíå ñ àçîò, ôîñôîð è êàëèé âúðõó óñâîÿâàíåòî, ðàçïðåäåëåíèåòî ïî îðãàíè è èçíîñà
èì ïðè ïàìóê ñîðò ×èðïàí 539.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíåòî å ïðîâåäåíî ïðåç ïåðèîäà 1999-2002 ã. â ïîëåòî íà Èíñòèòóòà ïî
ïàìóêà è òâúðäàòà ïøåíèöà,×èðïàí ñ ïàìóê ñîðò ×èðïàí 539 â ñåèòáîîáðúùåíèå
ïàìóê-òâúðäà ïøåíèöà ïðè íåïîëèâíè óñëîâèÿ. Èçïèòàíè ñà ÷åòèðè N è P íîðìè (0;
8; 16 è 24 kg/da) è òðè K íîðìè (0; 8 è 16 kg/da). Ñåèòáàòà å ïðè ìåæäóðåäîâî ðàçñòîÿíèå
0.60 m è ãúñòîòà 14-16 ñåìåíà/m2. Ðåêîëòàòà å ïðèáèðàíà äâóêðàòíî ðú÷íî.

Ïîëñêèÿò îïèò å çàëîæåí ïî áëîêîâ ìåòîä â ÷åòèðè ïîâòîðåíèÿ. Âúâ ôàçà óçðÿâàíå
íàäçåìíàòà ÷àñò å ðàçäåëÿíà íà ëèñòà, ñòúáëà è ïëîäíè åëåìåíòè (áóòîíè, öâåòîâå,
âëàêíî, ñåìåíà è íåðàçïóêàíè êóòèéêè). Ñúäúðæàíèåòî íà îáù N (% oò ñóõî âåùåñòâî)
å àíàëèçèðàíî ïî ìåòîäà íà Kåëäàë, ôîñôîðúò – ïî âàíàäàò-ìîëèáäàòíèÿ ìåòîä è
êàëèÿ – ñ ïëàìú÷åí ôîòîìåòúð.

Èçíîñúò íà îñíîâíèòå õðàíèòåëíè åëåìåíòè (N, P, K) å îïðåäåëåí âúç îñíîâà íà
ïîëó÷åíàòà îñíîâíà è äîïúëíèòåëíà ïðîäóêöèÿ è ïðîöåíòíîòî ó÷àñòèå íà
õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè â íåÿ. Ñúäúðæàíèåòî íà N, P è K (kg/da)  â ðàñòåíèÿòà å
ðåçóëòàò îò äîáèâà íà ñóõî âåùåñòâî (kg/da) è êîíöåíòðàöèÿòà íà åëåìåíòà (%).
Îïðåäåëåíè ñà åôåêòúò îò 1 kg òîðîâ N, P, K (kg íåîìàãàíåí ïàìóê) è ðàçõîäúò íà N,
P, K çà 100 kg íåîìàãàíåí ïàìóê (kg).

Ïî÷âàòà å èçëóæåíà ñìîëíèöà ñúñ ñúäúðæàíèå íà õóìóñ – 2.0-2.4%, íåóòðàëíà
ðÍ, ìèíåðàëåí àçîò - 20-25 mg/1000g, ñëàáî çàïàñåíà ñ ïîäâèæíè ôîðìè íà ôîñôîð
(2-6 mg/100g) è ñðåäíî îáåçïå÷åíà ñ ïîäâèæåí êàëèé (20-22 mg/1000g).

Ïî îòíîøåíèå íà òåìïåðàòóðíàòà ñóìà è âàëåæèòå ïðåç âåãåòàöèîííèÿ ïåðèîä
(V-X) 1999 ã. å òîïëà è âëàæíà, 2000 ã. – òîïëà è ñóõà, 2001 ã. – ìíîãî òîïëà è ìíîãî
ñóõà, 2002 ã. – óìåðåíî òîïëà è äîáðå îáåçïå÷åíà ñ âàëåæè. Â ðåçóëòàò îò ñú÷åòàíèåòî
íà òåìïåðàòóðà è âàëåæè 1999 è 2002 ã. ñà ìíîãî áëàãîïðèÿòíè çà ðàçâèòèåòî íà
ïàìóêà.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ôîðìèðàíîòî îáùî ñóõî âåùåñòâî, âêëþ÷âàùî äîáèâà íà íåîìàãàíåí ïàìóê è
âåãåòàòèâíàòà ìàñà, å îò 474.2 kg/da áåç òîðåíå äî 818.5 kg/da ïðè N24P24K16 (òaáë. 1).
Ñðåäíî çà ïåðèîäà äîáèâúò íà íåîìàãàíåí ïàìóê íàðàñòâà îò164.0 kg/da (N0P0K0) äî
233.1 kg/da (N24P24K16). Äîáèâúò å çíà÷èòåëíî ïî-âèñîê ïðåç 1999 è 2002 ã. â ðåçóëòàò
íà áëàãîïðèÿòíèòå ìåòåîðîëîãè÷íè óñëîâèÿ. Ñàìîñòîÿòåëíîòî è êîìáèíèðàíî N
òîðåíå äîêàçàíî ïîâèøàâà äîáèâà, äîêàòî P è PK òîðåíå îêàçâàò íåñúùåñòâåíî
ïîëîæèòåëíî îòðàæåíèå âúðõó ïðîäóêòèâíîñòòà íà ïàìóêà. Ðàçïðåäåëåíèåòî íà ñóõî
âåùåñòâî ñå ðàçëè÷àâà ïî ãîäèíè, íî ñðåäíî çà ïåðèîäà íàé-âèñîêà å ñòîéíîñòòà â
ñòúáëàòà - 27-34 % ïðè ðàçëè÷íèòå òîðîâè íîðìè. Ïðè òîðåíèòå ñ N è NP âàðèàíòè
ðàçëè÷èÿòà ïðåç ãîäèíèòå ñà ïî-ìàëêè â ñðàâíåíèå ñ N0P0K0 è òîðåíè ñ P è K.
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Êîíöåíòðàöèÿòà íà N (òaáë. 2) çàâèñè ãëàâíî îò àçîòíèÿ ðåæèì, íàìàëÿâà âúâ
âñè÷êè îðãàíè ñ íàïðåäâàíå íà âåãåòàöèÿòà è âúâ ôàçà óçðÿâàíå å íàé-âèñîêà â
ñåìåíàòà – 2.7 % áåç NPK äo 3.25 % ïðè âèñîêî NPK òîðåíå. Ñòîéíîñòèòå ñà íàé-
íèñêè âúâ âëàêíîòî – 0.2-0.35 %. Òîðåíå ñ P; K è PK íå îêàçâà ñúùåñòâåíî âëèÿíèå
âúðõó N êîíöåíòðàöèÿ.

Ôîñôîðíàòà êîíöåíòðàöèÿ â ðàñòèòåëíèòå îðãàíè å ïî-íèñêà â ñðàâíåíèå ñ òàçè
íà  N è K (òaáë. 3). Â ëèñòàòà è êóòèéêèòå êîíöåíòðàöèÿòà íà P ïðåç âñè÷êè ãîäèíè å
ïî-âèñîêà (0.2-0.41 %) â ñðàâíåíèå ñ òàçè â ñòúáëàòà (0.1- 0.22 %) è âúâ âëàêíîòî
(0.05- 0.12 %) è íàðàñòâà ïîä âëèÿíèå íà P òîðåíå.

Êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé (òaáë. 4) å ïî-íèñêà âúâ âëàêíîòî è ñòúáëîòî (0.5-1.3
%), íî íÿìà ñúùåñòâåíè ðàçëè÷èÿ ïîä âëèÿíèå íà K òîðåíå, âåðîÿòíî ïîðàäè äîáðàòà
K ïî÷âåíà çàïàñåíîñò. Âúâ âëàêíîòî êîíöåíòðàöèÿòà íà K å ïî-âèñîêà â ñðàâíåíèå ñ
òàçè ïðè àçîòíî è ôîñôîðíî òîðåíå.

Òàбëèцà 1. Îáùî ñóõî âåùåñòâî, ñðåäíî çà 1999-2002 ã., kg/da 
Table 1. Total cotton dry matter, averaged for 1999-2002, kg/da 

Total dry 
matter Toðåíå Лèñò 

Leaf 
Ñòúáëà 
Stems 

Êóòèéêè 
Burs 

Âëàêíî 
Lint 

Ñåìå 
Seed 

Îáù 
äîáèâ 
Yield êg/da % 

N0P0K0 102 143.2 65 61.3 102.7 164.0 474.2 100.0 
N8 130 218.0 85 73.1 122.9 196.0 629.0 132.6 
N16 186 240.5 94 80.5 136.0 216.5 737.0 155.4 
N24 192 262.5 99 83.1 141.4 224.5 778.0 164.1 
P16 117 199.3 84 64.4 108.8 173.2 573.5 120.9 
K16 103 148.5 72 64.6 108.1 172.7 496.2 104.6 
N24P24K16 200 280.4 105 86.2 146.9 233.1 818.5 172.6 

Òàбëèцà 2. Àçîòíà êîíöåíòðàöèÿ âúâ ôàçà óçðÿâàíå, % 
Table 2. Nitrogen concentration at cotton maturity, % 

Toðåíå 
Treatment 

Лèñòà 
Leaves 

Ñòúáëà 
Stems 

Êóòèéêè 
Burs 

Âëàêíî 
Lint 

Ñåìåíà 
Seeds 

N0P0K0 - St 1.2 0.7 0.9 0.2 2.7 
N8 1.6 1.1 1.4 0.27 3.0 
N16 2.4 1.4 1.6 0.3 3.1 
N24 2.6 1.6 1.8 0.33 3.2 
P16 1.3 1.1 1.0 0.2 2.8 
K160 1.2 0.8 1.0  0.2 2.8 
N24P24K16 2.7 1.7 1.9 0.35 3.25 

Òàбëèцà 3. Ôîñôîðíà êîíöåíòðàöèÿ âúâ ôàçà óçðÿâàíå, %. 
Table 3. Phosphorus concentration at cotton maturity, % 

Toðåíå 
Treatment 

Лèñòà 
Leaves 

Ñòúáëà 
Stems 

Êóòèéêè 
Burs 

Âëàêíî 
Lint 

Ñåìåíà 
Seeds 

N0P0K0  0.2 0.1 0.2 0.05 1.1 
N16 0.2 0.1 0.1 0.06 1.1 
P8 0.3 0.14 0.2 0.09 1.2 
P16 0.35 0.15  0.22 0.10 1.3 
P24 0.4 0.2 0.3 0.11 1.3 
K16 0.2 0.12 0.2 0.08 1.1 
N24P24K16 0.41 0.22 0.3 0.12 1.35 
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Èçíîñúò íà N å ãëàâíèÿò èçòî÷íèê íà èíôîðìàöèÿ çà îïòèìèçèðàíå íà N õðàíåíå.
Ãóøåâèëîâ è Êàðåâ (2000) ïîñî÷âàò, ÷å ïðè N8 ñ ïàìóêîâàòà ðåêîëòà ñå óñâîÿâà 3.4-
7.2 kg N/da. Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ñðåäíî çà ïåðèîäà îáùèÿò èçíîñ å 5.7 äo 17.2
kg N/da è ñòîéíîñòèòå äîêàçàíî íàðàñòâàò ïðè N òîðåíå (ôèã. 1). Ñ äîáèâà íà ïàìóê
(âëàêíî è ñåìåíà) ïðè ðàçëè÷íèòå òîðîâè íèâà ãîäèøíî ñå èçíàñÿ ñðåäíî 2.9-5.1 kg
N/da. Ïî-íèñêaòà ñòîéíîñò íà ôîðìèðàíà áèîìàñà ñúîòâåòñòâà íà ïî-íèñúê N èçíîñ
è îòòóê äî ïî-âèñîêè îñòàòú÷íè êîëè÷åñòâà N â ïî÷âàòà, îñîáåíî â ïî-ñóõè ãîäèíè. Íå
âèíàãè N èçíîñ ñúîòâåòñòâà íà ïîëó÷åíèÿ äîáèâ ïàìóê. Ïðè âèñîêèòå N íîðìè èçíîñúò
ñå ïîâèøàâà â ðåçóëòàò íà óâåëè÷åíàòà âåãåòàòèâíà áèîìàñà.

Ôîñôîðíîòî ñúäúðæàíèå (ôèã. 2) å â íàé-ãîëÿìà çàâèñèìîñò îò îáðàçóâàíîòî
ñóõî âåùåñòâî è P êîíöåíòðàöèÿ. Óñâîåíèÿò P â ïàìóêîâèòå ðàñòåíèÿ å îò 1.64 kg/da
áåç òîðåíå äî 3.84 kg/da ïðè âèñîêèòå ñòîéíîñòè íà NP è NPK òîðåíå.

Таблица 4. Калиева концентрация във фаза узряване, % 
Table 4. Potassium concentration at cotton maturity, % 

Toðåíå 
Treatment 

Лèñòà 
Leaves 

Ñòúáëà 
Stems 

Êóòèéêè 
Burs 

Âëàêíî 
Lint 

Ñåìåíà 
Seeds 

N0P0K0  1.3 1.1 1.5 0.5 1.3 
N16 1.4 1.0 2.0 0.6 1.2 
P16 1.2 1.1 1.6 0.6 1.35 
K8 1.3 1.2 1.7 0.7 1.3 
K16 1.4 1.3 1.8 0.82 1.34 
N24P24K16 1.4 1.25 2.1 0.82 1.35 
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Ïðè ñàìîñòîÿòåëíî êàëèåâî òîðåíå óñâîåíèÿò K å ñúñ 17.8-28.2 % ïî-âèñîê â
ñðàâíåíèå ñ íåòîðåíàòà êîíòðîëà (55,2 kg K2O/da), äîêàòî ïðè êîìáèíèðàíî òîðåíå ñ
òðèòå ìàêðîåëåìåíòà å â ïîâå÷å ñúñ 108.7 % è äîñòèãà 11.5 kg/da (ôèã. 3). Ôîðìèðàíàòà
áèîìàñà îêàçâà ïúðâîñòåïåííî ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó ñòîéíîñòèòå.

Ðàçõîäúò çà 100 kg íåîìàãàíåí ïàìóê å 3.5-7.4 kg N, 1.0-1.6 kg P2O5 è 3.4-4.9 kg
K2O. Íàðàñòâàíåòî íà òîðîâàòà íîðìà âîäè äî ïîâèøàâàíå íà ðàçõîäà íà N,P,K çà
ôîðìèðàíå íà 100 kg îñíîâíà è äîïúëíèòåëíà ïðîäóêöèÿ. Çà 100 kg âëàêíî òîçè
ðàçõîä äîñòèãà 20 kg N, 4.4 kg P2O5 è 13.4 kg K2O ïðè N24P24K16.

Åôåêòúò îò 1 kg N, P, K å ñúîòâåòíî 2.52-4.00 kg; 0.51-0.85 è 0.54-0.60 kg
íåîìàãàíåí ïàìóê è íàìàëÿâà ñ ïîâèøàâàíå íà õðàíèòåëíèòå íèâà (òaáë. 5). Wiatrak
et al. (2005) ïîñî÷âàò, ÷å çà óñëîâèÿòà íà Ôëîðèäà âñåêè âíåñåí êèëîãðàì N ïîâèøàâà
äîáèâà íà âëàêíî ñ 1.74-2.76 kg ïðåç ðàçëè÷íèòå ãîäèíè íà èçñëåäâàíå, ò.å. åôåêòúò
å ïî-âèñîê â ñðàâíåíèå ñ ïîëó÷åíèòå îò íàñ ðåçóëòàòè. Ïî-âèñîêèòå ñòîéíîñòè çà
åôåêòà îò 1 kg N â ñðàâíåíèå ñ N è P ïîòâúðæäàâàò ñòàíîâèùåòî çà ñèëíîòî N âëèÿíèå
âúðõó ïðîäóêòèâíîñòòà íà ïàìóêà. Ñúäúðæàíèåòî íà õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè âúâ
âåãåòàòèâíèòå îðãàíè ñå êîëåáàå ïî-ñèëíî, äîêàòî â ðåïðîäóêòèâíèòå - âàðèðà ïî-
ñëàáî.

ÈÇÂÎÄÈ

Ìèíåðàëíîòî òîðåíå ñ N, P è K äîêàçàíî ïîâèøàâà ïðîäóêòèâíîñòòà íà ïàìóêà,
êîíöåíòðàöèÿòà è èçíîñà íà õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè.

Ïàìóê ñîðò ×èðïàí 539 ðåàëèçèðà äîáèâ íà íåîìàãàíåí ïàìóê îò 164.0 kg/da
(N0P0K0) äo 233.1 kg/da (N24P24K16). Çà ôîðìèðàíå íà 100 kg íåîìàãàíåí ïàìóê, çàåäíî
ñ äîïúëíèòåëíàòà ïðîäóêöèÿ å íåîáõîäèìî 3.5-7.4 kg N; 1.0-1.65 kg P2O5 è 3.4-4.9 kg
K2O.

Åôåêòúò îò 1 kg N, P, K å 2.5 – 4.0 kg, 0.51 – 0.85 kg è 0.54 – 0.60 kg íåîìàãàíåí
ïàìóê, ñúîòâåòíî. Ñ íàðàñòâàíå íà õðàíèòåëíèòå íèâà èçíîñúò è ðàçõîäúò íà N, P, K
çà 100 kg ïàìóê ñå ïîâèøàâà, íî åôåêòúò îò 1 kg  N, P, K íàìàëÿâà. Ïðè ñåãà
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Ôèã. 3. Èçíîñ íà K2O / K2O Uptake

Тàбëèцà 5. Ефект от 1 kg N, P, K, kg памук 
Table 5. N, P, K use efficiency, kg seed cotton 

Торене/Treatment Хранителен елемент 
Nutrient element N8 N16 N24 P8 P16 P24 K8 K16 

N 4,00 3,28 2,52 - - - - - 
P2O5 - - - 0,85 0,56 0,51 - - 
K2O - - - - - - 0,60 0,54 
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Èçíîñ íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà ïðè ïàìóê â çàâèñèìîñò îò ìèíåðàëíîòî òîðåíå

ïðèëàãàíàòà òåõíîëîãèÿ â Áúëãàðèÿ ñ ðàçäðîáÿâàíå è çàîðàâàíå íà ïàìóêîâèòå
îñòàòúöè, óñâîåíèòå õðàíèòåëíè åëåìåíòè âúâ âåãåòàòèâíàòà ÷àñò íà ðàñòåíèÿòà
äîïúëíèòåëíî îáîãàòÿâàò ïî÷âàòà.
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