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Òîíè Òîìîâ, Ñâåòëà Êîñòàäèíîâà, Ìàðèÿ Çàðêîâà, 2005. Çàâèñèìîñòè ìåæäó
äîáèâ, èçíîñ è ðàçõîä íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà ïðè ìåêà ïøåíèöà

Ïðîó÷âàíè ñà òðè ñîðòà ìåêà ïøåíèöà îòãëåæäàíè ïðè ðàçëè÷íè ñèñòåìè íà
òîðåíå. Óñòàíîâåíè ñà ñèëíè è äîêàçàíè âðúçêè ìåæäó äîáèâ çúðíî è èçíîñ íà àçîò,
ôîñôîð è êàëèé è ëèïñàòà íà äîêàçàíà âðúçêà ìåæäó äîáèâ çúðíî è ðàçõîäà èì. Ñ
ðåãðåñèîíåí ìîäåë å ïîêàçàíî, ÷å ïîâèøàâàíåòî íà äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà
àçîò, ôîñôîð è êàëèé â çàâèñèìîñò îò àçîòíîòî òîðåíå ñòàâà ñúñ çàáàâÿíå. Î÷àêâàíè
íàé-âèñîê ñðåäåí äîáèâ çúðíî (288 kg/da) è èçíîñ íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà áåç
òîðåíå ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ïðè Ñàäîâî 1, à íàé-íèñêè ïðè Ïðåëîì. Çà âñåêè êèëîãðàì
äîïúëíèòåëíî âëîæåí àçîò íà äåêàð, èçíîñúò íà àçîò ùå íàðàñòâà ñðåäíî ñ ïî 0,94
kg/da (Ïðåëîì) äî 1,62 kg/da (Ñàäîâî 1), à ðàçõîäúò ìó - ñðåäíî ñ 0,40 kg (çà ñîðòîâå
Ñàäîâî 1 è Ïðåëîì) è 1,16 kg (Ìîì÷èë).

Êëþ÷îâè äóìè: ìåêà ïøåíèöà, èçíîñ è ðàçõîä íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà,
çàâèñèìîñòè

Abstract

Tomov T., S. Kostadinova, M. Zarkova, 2005.  Relationships between yield and nutri-
ents uptake at soft winter wheat

Three Bulgarian variety soft winter wheat grown under different fertilizing systems
were studied. Strong significant correlations between grain yields and N, P2O5 and K2O
uptake were established. There was no correlation between grain yields and N, P2O5 and
K2O consumption (uptake per 100 kg grain). Regression models were shown that the
increasing of grain yields, N, P2O5 and K2O uptake and consumptions, depending on N
fertilizing had a delayed character. Without fertilizing the highest expected grain yields
(288 kg/da), and N, P2O5 and K2O uptake could obtained at Sadovo 1, and the lowest at
Prelom. The average N uptake will increase by 0,94 kg/da (Prelom) to by 1,62 kg/da
(Sadovo 1) and the average N consumption by 0,40 kg (Sadovo 1 and Prelom), and by
1,16 kg (Momchil).

Key words: soft wheat, nutrients uptake, relationships

Èçíîñúò íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà è ðàçõîäúò èì çà îáðàçóâàíå íà åäèíèöà
ïðîäóêöèÿ ïðè ïøåíèöàòà ñà îñíîâíè àãðîõèìè÷íè ïîêàçàòåëè (Ìèíååâ, 1990).
Èçâåñòíî å, ÷å ñòîéíîñòèòå èì âàðèðàò â çàâèñèìîñò îò ãåíîòèïà, ïî÷âåíî-
êëèìàòè÷íèòå óñëîâèÿ, ïðåäøåñòâåíèêà è ïðèëîæåíîòî òîðåíå (Êëèìàøåâñêèé, 1991;
Gallagher, 1999). Èçíîñúò íà àçîò ñèëíî âàðèðà â çàâèñèìîñò îò òîðîâàòà íîðìà
(Òîìîâ, 2004), ôîðìàòà è ñðîêà íà âíàñÿíå íà àçîòà, à òîâà íà ôîñôîðà è êàëèÿ
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ñëàáî ñå ïðîìåíÿ ïîä âëèÿíèå íà òîðåíåòî (Äàâèäêîâ, 1987). Èçíîñúò íà ôîñôîð è
êàëèé ïðè ïøåíèöàòà çàâèñè â íàé-ãîëÿìà ñòåïåí îò ãåíîòèïà è êëèìàòè÷íèòå
óñëîâèÿ íà ãîäèíàòà (Íàíêîâà, 1995). Âñå îùå èìà ïðîòèâîðå÷èâè íàó÷íè äàííè çà
ñúùåñòâóâàíåòî íà âðúçêà, êàêòî è çà íåéíèÿ õàðàêòåð, ìåæäó èçíîñ è ðàçõîä íà
õðàíèòåëíè âåùåñòâà è äîáèâà çúðíî ïðè ïøåíèöàòà (Smith and Hamel, 1999).

Öåëòà íà íàñòîÿùåòî ïðîó÷âàíå å äà ñå óñòàíîâÿò íÿêîè çàâèñèìîñòè ìåæäó
äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà ïðè ìåêà ïøåíèöà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíè ñà òðè áúëãàðñêè ñîðòà ìåêà ïøåíèöà - Ñàäîâî 1, Ìîì÷èë è Ïðåëîì
îòãëåæäàíè â ñåèòáîîáðàùåíèå ñ ïðåäøåñòâàùà êóëòóðà öàðåâèöà çà çúðíî è
ðàçëè÷íè ñèñòåìè íà òîðåíå. Ïøåíèöàòà å òîðåíà ïðÿêî ñàìî ñ àçîòíè òîðîâå.
Ïðîó÷âàíî å âëèÿíèåòî íà íàðàñòâàùî àçîòíî òîðåíå âúðõó ïàðàìåòðèòå äîáèâ
çúðíî (kg/da), èçíîñ íà àçîò (kg N/da), ôîñôîð (kg P2O5/da), êàëèé (kg K2O/da) è
ðàçõîä íà òåçè õðàíèòåëíè åëåìåíòè (kg) çà ôîðìèðàíå íà 100 kg ïøåíè÷íî çúðíî.
Ïðîó÷âàíè ñà ïî ÷åòèðè âàðèàíòà íà àçîòíî òîðåíå, çàëîæåíè â ÷åòèðèêðàòíà
ïîâòîðÿåìîñò. Ïðè ñîðòîâå Ñàäîâî 1 è Ïðåëîì èçñëåäâàíèòå âàðèàíòè ñà N0, N6, N12
è N18, à ïðè Ìîì÷èë - N0, N5, N15 è N30.

Çà èçñëåäâàíå íà çàâèñèìîñòèòå å èçïîëçâàíà ñòàòèñòè÷åñêà ïðîãðàìà SPSS è
òðèãîäèøíè äàííè çà âñåêè ñîðò. Çà ìîäåëèðàíå íà çàâèñèìîñòèòå ìåæäó
ðåçóëòàòèâíèòå ïàðàìåòðè (äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà àçîò, ôîñôîð è êàëèé) è
ôàêòîðíèÿ ïðèçíàê àçîòíî òîðåíå å ïðèëîæåí ðåãðåñèîíåí àíàëèç. Íàé-÷åñòî
àäåêâàòíè (F òåñò) ñà ðåãðåñèîííè ìîäåëè îò âèäà: y = a + bx + cx2, êúäåòî: y -
òåîðåòè÷íè ðàâíèùà íà ðåçóëòàòèâíèÿ ïðèçíàê è õ - ôàêòè÷åñêè ðàâíèùà íà
ôàêòîðíèÿ ïðèçíàê. Âñè÷êè ðåãðåñèîííè êîåôèöèåíòè ñà òåñòâàíè çà ñòàòèñòè÷åñêà
çíà÷èìîñò (t-òåñò) ïðè ðàâíèùå á = 0,05.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Òàáëèöà 1. Êîðåëàöèè ìåæäó äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà àçîò,  
ôîñôîð è êàëèé ïðè ìåêà ïøåíèöà 

Table 1. Correlations of grain yields, N, P2O5 and K2O uptake  
and consumption at soft wheat 

Ñîðò / Variety 
Ìîì÷èë 
Momchil 

Ñàäîâî 1 
Sadovo 1 

Ïðåëîì 
Prelom 

Çàâèñèìîñòè 
Relationships 

 r 
Äîáèâ – èçíîñ N 
Yield – N uptake 0,980** 0,899** 0,961** 

Äîáèâ – èçíîñ P2O5 
Yield – P2O5 uptake 0,936** 0,942** 0,992** 

Äîáèâ – èçíîñ K2O  
Yield – K2O uptake 0,986** 0,899** 0,985** 

Äîáèâ – ðàçõîä N  
Yield – N consumption  0,873** 0,502 0,428 

Äîáèâ – ðàçõîä P2O5  
Yield – P2O5 consumption 0,425 0,652 0,924** 

Äîáèâ – ðàçõîä K2O  
Yield – K2O consumption 0,656 0,612 0,465 

Íèâî íà äîêàçàíîñò: *: 0,01<P<0,05;  **: 0,001< P< 0,01 
Level of significance: *: 0,01<P<0,05;  **: 0,001< P< 0,01 
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Èçñëåäâàíèòå ïàðàìåòðè äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà àçîò, ôîñôîð è êàëèé
ïðè ìåêà ïøåíèöà ñå íàìèðàò â ïðàâà êîðåëàöèîííà âðúçêà ïîìåæäó ñè (Òàáëèöè
1 è 2). Óñòàíîâåíè ñà ñèëíè è äîêàçàíè âðúçêè ìåæäó ïðîäóêòèâíîñòòà íà çúðíî è
èçíîñà íà ãëàâíèòå õðàíèòåëíè åëåìåíòè àçîò, ôîñôîð è êàëèé. Íàé-âèñîê
êîðåëàöèîíåí êîåôèöèåíò å óñòàíîâåí ìåæäó äîáèâ çúðíî è èçíîñ íà ôîñôîð çà
ñîðò Ïðåëîì (r = 0,992) (Òàáëèöà 1). Ïðè ïðîó÷âàíèòå òðè ñîðòà íå å óñòàíîâåíà
äîêàçàíà âðúçêà ìåæäó äîáèâà çúðíî è ðàçõîäà íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà.
Èçêëþ÷åíèå îò òîâà ñà âðúçêèòå äîáèâ - ðàçõîä íà àçîò ïðè ñîðò Ìîì÷èë è äîáèâ -
ðàçõîä íà ôîñôîð ïðè ñîðò Ïðåëîì (Òàáëèöà 1). Òîâà ïîêàçâà íàëè÷èåòî íà
îïðåäåëåíà ãåíîòèïíà ðåàêöèÿ ïðè ïøåíèöàòà ìåæäó äîáèâà è ðàçõîäà íà àçîò,
ôîñôîð è êàëèé.

Çà òðèòå ñîðòà å äîêàçàíà ñèëíà ïðàâà êîðåëàöèÿ ìåæäó èçíîñèòå íà àçîò,
ôîñôîð è êàëèé (Òàáëèöà 2). Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå íå å óñòàíîâåíà äîêàçàíà
âðúçêà ïðè ïàðàìåòðèòå ðàçõîä àçîò-ôîñôîð è ðàçõîä ôîñôîð-êàëèé. È çà òðèòå
èçñëåäâàíè ñîðòà å ïîëó÷åíà ñèëíà ïîëîæèòåëíà êîðåëàöèÿ ìåæäó ðàçõîäà íà
àçîò è ðàçõîäà íà êàëèé. Óñòàíîâåíà å ñèëíà ïðàâà âðúçêà ìåæäó èçíîñ è ðàçõîä íà
åëåìåíòèòå àçîò è êàëèé ïðè ñîðòîâå Ìîì÷èë è Ñàäîâî 1 è èçíîñ - ðàçõîä íà ôîñôîð
ïðè ñîðò Ïðåëîì.

Çàâèñèìîñòèòå íà äîáèâà çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà õðàíèòåëíè åëåìåíòè îò
ïðèëîæåíîòî àçîòíî òîðåíå ïðè ïøåíèöàòà íå ñà ïðàâîëèíåéíè (Òàáëèöà 3). Â
ðåçóëòàò íà ïðîâåäåíèÿ ðåãðåñèîíåí àíàëèç ìîäåëèðàíèòå çàâèñèìîñòè ñà
ïðåäñòàâåíè ñ óðàâíåíèÿ îò âòîðà ñòåïåí è ñà óñòàíîâåíè âèñîêè ñòîéíîñòè íà
êîåôèöèåíòèòå íà äåòåðìèíàöèÿ (R2). Ðåãðåñèîííèÿò ìîäåë ïîêàçâà, ÷å
óâåëè÷àâàíåòî íà äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà åëåìåíòèòå àçîò, ôîñôîð è êàëèé

Òàбëèцà 2. Корелации между износ и разход на азот, фосфор и калий  
при мека пшеница 

Table 2. Correlations of N, P2O5 and K2O uptake and consumption at soft wheat 

Сорт / Variety 
Момчил 
Momchil 

Садово 1 
Sadovo 1 

Прелом 
Prelom 

Зависимости 
Relationships 

R 
Износ N - износ P2O5  
N uptake - P2O5 uptake 0,955** 0,972** 0,973** 

Износ N - износ К2O 
N uptake - К2O uptake 0,988** 0,986** 0,989** 

Износ P2O5 - износ К2O 
P2O5 uptake -  К2O uptake 0,975** 0,968** 0,992** 

Разход N - разход P2O5 
N consumption - P2O5 consumption  0,697 0,796 0,556 

Разход N - разход К2O 
N consumption - K2O consumption 0,843** 0,978** 0,925** 

Разход P2O5 - разход К2O  
P2O5 consumption - K2O 
consumption 

0,854 0,792 0,623 

Износ N - разход N 
N uptake – N consumption  0,945** 0,827* 0,637 

Износ P2O5–разход P2O5  
P2O5  uptake–P2O5 consumption 0,703 0,835 0,953** 

Износ K2O – разход K2O 
K2O uptake –K2O consumption 0,860* 0,878** 0,604 

Ниво на доказаност: *: 0,01<P<0,05;  **: 0,001< P< 0,01; 
Level of significance: *: 0,01<P<0,05;  **: 0,001< P< 0,01; 
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â çàâèñèìîñò îò àçîòíîòî òîðåíå ñòàâà ñúñ çàáàâÿíå. Î÷àêâàíèÿò ñðåäåí äîáèâ áåç
òîðåíå ïðè ñîðò Ñàäîâî 1 å íàé-âèñîê (288kg/da), êîåòî ïîòâúðæäàâà äîáðàòà ìó
ïëàñòè÷íîñò è ñòàáèëíîñò íà äîáèâèòå ïðè ðàçëè÷íè åêîëîãè÷íè óñëîâèÿ. Ñîðò
Ïðåëîì å ñ íàé-íèñêà î÷àêâàíà ïðîäóêòèâíîñò áåç òîðåíå (140 kg çúðíî/da). Ïðè
ñîðò Ñàäîâî 1 ìîæå äà ñå ïîëó÷àò 32,7 kg äîïúëíèòåëåí äîáèâ çúðíî çà  âñåêè
êèëîãðàì âíåñåí àçîò íà äåêàð, à ïðè Ïðåëîì 45,5 kg. Ñëåäîâàòåëíî ñîðò Ïðåëîì
èìà ïî-âèñîêè èçèñêâàíèÿ ïî îòíîøåíèå íà õðàíèòåëíèÿ ðåæèì è å ïî-îòçèâ÷èâ íà
àçîòíî òîðåíå â ðàìêèòå íà òîðîâè íîðìè äî 18 kg N/da. Î÷àêâàíèÿò èçíîñ íà
õðàíèòåëíè åëåìåíòè ñ ïðîäóêöèÿòà áåç àçîòíî òîðåíå èìà íàé-âèñîêè ñòîéíîñòè
ïðè Ñàäîâî 1 è íàé-íèñêè ïðè Ïðåëîì. Çà âñåêè êèëîãðàì äîïúëíèòåëíî âëîæåí
àçîòåí òîð èçíîñúò íà àçîò îò ïøåíèöàòà ùå íàðàñòâà ñðåäíî ñ ïî 0,94 kg (ñîðò
Ïðåëîì) äî 1,62 kg (ñîðò Ñàäîâî 1). Èçíîñúò íà ôîñôîð è íà êàëèé çà âñåêè
äîïúëíèòåëíî âíåñåí êèëîãðàì àçîò íàðàñòâàò ñúñ ñòîéíîñòè, êîèòî ñà áëèçêè çà
òðèòå ïðîó÷âàíè ïøåíè÷íè ñîðòà. Ñúãëàñíî ñòàíäàðòíàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà
ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè â ïîëèíîì îò âòîðà ñòåïåí, âñÿêî ïîâèøàâàíå
êîëè÷åñòâîòî íà âëîæåíèÿ àçîòåí òîð ñ åäèí êã íà äåêàð ùå âîäè äî íàðàñòâàíå íà
ðàçõîäà íà àçîò ñðåäíî ñ 0,40 kg (çà ñîðòîâå Ñàäîâî 1 è Ïðåëîì) è 1,16 kg (Ìîì÷èë).
Àêî âúîáùå íå ñå òîðè, î÷àêâàíèÿò ðàçõîä íà àçîò çà ôîðìèðàíå íà 100 kg ïðîäóêöèÿ
ùå áúäå ñðåäíî îò 1,10 kg (Ñàäîâî 1) äî 2,23 kg (Ìîì÷èë).

Тàáëèöà 3. Регресионни модели на зависимостите между добив зърно,  
износ и разход на азот, фосфор и калий от азотното торене 

Table 3. Regressions of gain yields, N, P2O5 and K2O uptake and consumptions  
and N fertilizing 

С
ор
т/

V
ar

ie
ty

 

Зависимост/Relationship 
y/x 

Уравнение 
Equation R2 

Добив / Yield  y = 160,3+4,3x-0,57x2   0,913 
Износ N / N uptake y = 3,36+1,12x-0,026x2   0,995 
Износ P2O5 / P2O5 uptake y = 1,38+0,41x-0,009x2   0,961 
Износ K2O / K2O uptake y = 5,36+1,23x-0,027x2   0,999 
Разход N / N consumption  y = 2,23+1,16x-0,004x2  0,982 
Разход P2O5 / P2O5 consumption y =  0,88+0,06x-0,002x2   0,862 

М
ом

чи
л/

M
om

ch
il 

Разход K2O / K2O consumption y =  2,80+0,20x-0,004x2  0,981 
Добив / Yield  y = 288,4+32,7x-1,09x2  0,978 
Износ N / N uptake y = 6,28+1,62x-0,06x2   0,977 
Износ P2O5 / P2O5 uptake y =  2,69+0,51x-0,02x2   0,970 
Износ K2O / K2O uptake y =  6,65+1,08x-0,04x2   0,962 
Разход N / N consumption  y =  1,10+0,42x-0,017x2  0,941 
Разход P2O5 / P2O5 consumption y =  1,0+0,046x-0,002x2  0,996 
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Разход K2O / K2O consumption y =  2,42+0,071x-0,003x2  0,857 
Добив / Yield  y =  140,5+45,5x-1,69x2  0,989 
Износ N / N uptake y =  2,69+0,94x-0,03x2   0,996 
Износ P2O5 / P2O5 uptake y =  0,92+0,39x-0,013x   0,984 
Износ K2O / K2O uptake y =  2,9+1,07x-0,034x2   0,995 
Разход N / N consumption  y = 1,94+0,39x-0,002x2  0,996 
Разход P2O5 / P2O5 consumption y =  0,61+0,027x-0,0007x2  0,905 П
ре
ло
м

/P
re

lo
m

 

Разход K2O / K2O consumption y =  2,1+0,008x-0,0014x2  0,999 



131

Òîíè Òîìîâ, Ñâåòëà Êîñòàäèíîâà, Ìàðèÿ Çàðêîâà

ÈÇÂÎÄÈ

Ïðè ïøåíè÷íè ñîðòîâå Ìîì÷èë, Ñàäîâî 1 è Ïðåëîì, îòãëåæäàíè ïðè ðàçëè÷íè
ñèñòåìè íà òîðåíå, äîáèâúò çúðíî, èçíîñúò è ðàçõîäúò íà àçîò, ôîñôîð è êàëèé ñå
íàìèðàò â ïðàâà êîðåëàöèîííà âðúçêà. Óñòàíîâåíè ñà ñèëíè è äîêàçàíè âðúçêè
ìåæäó ïðîäóêòèâíîñòòà íà çúðíî è èçíîñà íà àçîò, ôîñôîð è êàëèé. Ëèïñâà äîêàçàíà
âðúçêà ìåæäó äîáèâà çúðíî è ðàçõîäà íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà.

Çàâèñèìîñòèòå íà äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà õðàíèòåëíè åëåìåíòè îò
ïðèëîæåíîòî àçîòíî òîðåíå (äî 30 kg N/da ïðè Ìîì÷èë è äî 18 kg N/da ïðè Ñàäîâî
1 è Ïðåëîì) ñå ïðåäñòàâÿò ñ óðàâíåíèÿ îò âòîðà ñòåïåí. Ðåãðåñèîííèÿò ìîäåë
ïîêàçâà, ÷å  óâåëè÷àâàíåòî íà äîáèâ çúðíî, èçíîñ è ðàçõîä íà àçîò, ôîñôîð è êàëèé
â çàâèñèìîñò îò àçîòíîòî òîðåíå ñòàâà ñúñ çàáàâÿíå. Î÷àêâàíè íàé-âèñîê ñðåäåí
äîáèâ çúðíî (288 kg/da) è èçíîñ íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà áåç òîðåíå ìîãàò äà ñå
ïîëó÷àò ïðè Ñàäîâî 1, à íàé-íèñêè ïðè Ïðåëîì. Çà âñåêè êèëîãðàì äîïúëíèòåëíî
âëîæåí àçîò íà äåêàð, èçíîñúò íà àçîò ùå íàðàñòâà ñðåäíî ñ ïî 0,94 kg/da (ñîðò
Ïðåëîì) äî 1,62 kg/da (ñîðò Ñàäîâî 1), à ðàçõîäúò ìó - ñðåäíî ñ 0,40 kg (çà ñîðòîâå
Ñàäîâî 1 è Ïðåëîì) è 1,16 kg (Ìîì÷èë).
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