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Èçñëåäâàíè ñà âçàèìîâðúçêèòå íà îñíîâíèòå êà÷åñòâåíè ïîêàçàòåëè ïðè ãðóïà
ñîðòîâå çèìíà ìåêà ïøåíèöà â çàâèñèìîñò îò ìèíåðàëíîòî õðàíåíå. Ïðèëîæåíè
çà ÷èñëåíè ìàòåìàòè÷åñêè ìåòîäè çà îöåíêà íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ìîäåëè, àäåêâàòíî
îïèñâàùè èçñëåäâàíèòå çàâèñèìîñòè. Ìîäåëèòå ñà ðàíæèðàíè ñúãëàñíî
ñòàòèñòè÷åñêèòå ïàðàìåòðè Sy.x, Ry.y1 è Ey.x. Îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè ñà îïðåäåëåíè
ïî ìåòîäà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ àíàëèç.

Êëþ÷îâè äóìè: Çèìíà ìåêà ïøåíèöà, Êà÷åñòâî, Ìèíåðàëíî òîðåíå,
Ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè

Abstract

Penchev, E., M. Nankova, I. Stoeva, 2004. Modeling of the correlation between
common winter wheat quality and mineral fertilization.

The correlations between the main quality indices in a group of common winter
wheat varieties according to mineral fertilization were investigated. Numeric math-
ematical methods for evaluation of the mathematical models adequately describing the
studied correlations were applied. The models were ranked according to the statistical
parameters Sy.x, Ry.y1 and Ey.x. Optimal values were determined by the method of math-
ematical analysis.

Key words: Common winter wheat, Quality, Mineral fertilization, Mathematical
models.

ÓÂÎÄ

Ïîêàçàòåëèòå íà êà÷åñòâîòî ñà îñíîâåí ñòîïàíñêè ïîêàçàòåë ïðè çèìíàòà ìåêà
ïøåíèöà. Îñíîâíè ñðåä òÿõ ñà: ñåäèìåíòàöèÿ, ñúäúðæàíèå íà ìîêúð ãëóòåí,
âàëîðèìåòðè÷íî ÷èñëî è îáåì íà õëÿáà. Âëèÿíèåòî íà ìèíåðàëíîòî õðàíåíå âúðõó
òåçè ïîêàçàòåëè ïðåäñòàâëÿâà èíòåðåñ êàêòî çà ñåëåêöèÿòà, òàêà è çà ôåðìåðèòå.

Ìàòåìàòè÷åñêîòî ìîäåëèðàíå äàâà âúçìîæíîñò çà óñòàíîâÿâàíå âèäà íà
âðúçêèòå, êàêòî è äà áúäàò óòî÷íåíè îïòèìàëíèòå íîðìè íà òîðåíå.
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ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíè ñà ñîðòîâåòå ïøåíèöà Àãëèêà, Ìèëåíà, Ñàäîâî, Ïëèñêà, ßíòúð,
Åíîëà, Ñâèëåíà è Êðèñòàë çà ïåðèîäà 1998-2003 ã. ïî ïîêàçàòåëèòå
“ñåäèìåíòàöèÿ”, “âàëîðèìåòðè÷íî ÷èñëî” è “îáåì íà õëÿáà”. Äàííèòå ñà
àíàëèçèðàíè ñúñ ñòàòèñòè÷åñêè ïàêåò “ÁÈÎÑÒÀÒ” âåðñèÿ 6.0 (Ïåí÷åâ, 1998).
Îöåíêàòà íà ìîäåëèòå å èçâúðøåíà ñúñ ñòàòèñòè÷åñêèòå êðèòåðèè Sy.x, Ry.y1 è  Ey.x.
Sy.x å ñðåäíîòî êâàäðàòè÷íî îòêëîíåíèå íà ñèìóëèðàíèòå ñ ìîäåëèòå ðåçóëòàòè è
åêñïåðèìåíòàëíî ïîëó÷åíèòå, Ry.y1 å êîðåëàöèîííèÿò êîåôèöèåíò ìåæäó òÿõ, à Ey.x
å ãðåøêàòà íà ìîäåëà. Îïòèìàëíèòå èíòåðâàëè íà òîðåíå ïî îòäåëíèòå ïîêàçàòåëè
è ïðè îòäåëíèòå ñîðòîâå ñà óñòàíîâåíè ñ ìåòîäèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ àíàëèç
(Ñåíäîâ è Ïîïîâ, 1984; Ñåíäîâ, 1988).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

1. Mîäåëèðàíå íà çàâèñèìîñòòà íà ïîêàçàòåëèòå íà êà÷åñòâîòî îò ìèíåðàëíîòî
òîðåíå ñ àçîò

Ñúãëàñíî ïðèëîæåíèòå êðèòåðèè Sy.x, Ry.y1 è  Ey.x  çà çàâèñèìîñòòà íà ïîêàçàòåëÿ
“ñåäèìåíòàöèÿ “ îò âíåñåíèÿ àçîò â ïî÷âàòà ñå ïîëó÷àâà :

1.1. Y  = (a0  +  a1 X  +  a2 X
2)1/2   ,

êúäåòî aê ñà ðåàëíè êîåôèöèåíòè.
Âèäúò íà ìîäåëà ïîêàçâà, ÷å îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè íà àçîòà ñå íàìèðàò â

èíòåðâàëà [14, 17] êã/äêà. Ñòîéíîñòòà  íà ñåäèìåíòàöèÿòà ïî÷òè íå ñå ïðîìåíÿ ïðè
íàðàñòâàíåòî èçâúí òîçè èíòåðâàë íà êîëè÷åñòâîòî âíåñåí àçîò â ïî÷âàòà. Íà
ôèã.1 å ïîêàçàí îáîáùåíèÿò âèä íà ìîäåëà 1.1.

Ñòîéíîñòèòå íà êîåôèöèåíòèòå äàâàò âúçìîæíîñò  äà áúäå íàïðàâåíà îöåíêà
íà âñåêè îò èçñëåäâàíàòà ãðóïà ñîðòîâå, ïðè êàêâè íîðìè íà òîðåíå ìîæå äà ñå
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î÷àêâà îïòèìàëíà ñòîéíîñò íà ñåäèìåíòàöèÿòà.
Íà áàçàòà íà îöåíêèòå íà êîåôèöèåíòèòå aê å íàïðàâåíà îöåíêà íà îïòèìàëíèòå

ñòîéíîñòè íà òîðåíå ñ àçîò çà âñåêè åäèí îò èçñëåäâàíèòå ñîðòîâå. Ïðè òåçè
ñòîéíîñòè íà íîðìèòå íà òîðåíå ñ àçîò  ñå ïîëó÷àâàò îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè íà
ñåäèìåíòàöèÿòà. Ïî-âèñîêèòå íîðìè íà òîðåíå ïðîìåíÿò íåçíà÷èòåëíî ñòîéíîñòòà
íà ñåäèìåíòàöèÿòà.

Àíàëèçèòå ïîêàçâàò, ÷å ñèëíèòå ïøåíèöè Ìèëåíà, Ñàäîâî è Àãëèêà äîñòèãàò
ñâîÿòà òåîðåòè÷åñêè îïòèìàëíà ñòîéíîñò ñúãëàñíî ìîäåëà 1. ïðè íîðìè íà òîðåíå
ñ àçîò ìåæäó 16.0 è 16.5 êã/äêà. Ñðåäíèòå ïî ñèëà ñîðòîâå êàòî Ïëèñêà, ßíòúð è
Åíîëà äîñòèãàò òåîðåòè÷åñêè îïòèìàëíèòå ñè ñòîéíîñòè ïðè íîðìè íà òîðåíå ìåæäó
17 è 18 êã/äêà, à ñëàáèòå ñîðòîâå êàòî Ñâèëåíà  è Êðèñòàë  - íàä 18 êã/äêà. Ìîäåëà
1 äîêàçâà, ÷å âèñîêèòå íîðìè íà òîðåíå ñ àçîò íå âîäÿò äî ñíèæàâàíå ñòîéíîñòòà
íà ñåäèìåíòàöèÿòà, íî è ïî-ãîëåìèòå îò îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè  íîðìè íà òîðåíå
íå âîäÿò äî ïîâèøàâàíå ñòîéíîñòòà íà ñåäèìåíòàöèÿòà.

Ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìîäåë, îïèñâàù âðúçêàòà ìåæäó âàëîðèìåòðè÷íîòî ÷èñëî
è íîðìèòå íà òîðåíå ñ àçîò, èìà âèäà:

1.2. Y  = a0  +  a1 X  +  a2 X
2 ,

êúäåòî aê ñà ðåàëíè êîåôèöèåíòè.
Ðåçóëòàòèòå îò òàáëèöà  âîäÿò äî èçâîäà, ÷å ïðè ñèëíèòå ñîðòîâå Ìèëåíà,

Ñàäîâî è Àãëèêà îïòèìàëíèòå íîðìè íà òîðåíå ñ àçîò ñà â èíòåðâàëà îò 16.5 äî
17.2 êã/äêà. Ïðè ïî-âèñîêèòå íîðìè íà òîðåíå ñå íàáëþäàâà ñíèæåíèå íà ñòîéíîñòòà
íà âàëîðèìåòðè÷íîòî ÷èñëî, à îòòóê - è ñèëàòà íà áðàøíîòî.

Ïðè ñðåäíèòå ïî-ñèëà ñîðòîâå  Ïëèñêà, ßíòúð è Åíîëà îïòèìàëíèòå ãðàíèöè
íà âàðèðàíå ñà 17.2 äî 17.8 êã/äêà, à ïðè ñëàáèòå ñîðòîâå ãðàíèöàòà íà âàðèðàíå
íà íîðìèòå íà òîðåíå å îò 18 äî 18.5 êã/äêà, çà äà áúäå íàáëþäàâàíà îïòèìàëíà
ñòîéíîñò íà âàëîðèìåòðè÷íîòî ÷èñëî.

Äðóãèÿò îñíîâåí ïîêàçàòåë íà êà÷åñòâîòî  å îáåìúò íà õëÿáà. Âèäúò íà
óñòàíîâåíèÿ ìîäåë ñúãëàñíî ïðèëîæåíèòå êðèòåðèè çà àäåêâàòíîñò å :

1.3. Y = a0 + a1 ln (X) ,

êúäåòî aê ñà ðåàëíè êîåôèöèåíòè.

Òàбëèöà 1. Ñèìóëèðàíè äàííè ñ ìîäåëèòå 1.1 – 1.3.  

Ñîðòîâå  Îïòèìàëíè 
ñòîéíîñòè ïðè 

òîðåíåòî ñ 
àçîò, êã/äêà  

Ñòîéíîñòè íà 
âàëîðèìåò-
ðè÷íî ÷èñëî  

 Îáåì íà 
õëÿáà,ml  

Ñåäèìåí-
òàöèÿ,ml 

Àãëèêà 16.1-16.4 68 600  68 
Ìèëåíà 16.5 –16.7 56 580  61  
Ñàäîâî  17.0 –17.4 52 600  60  
Ïëèñêà 16.3 –16.6 58 640  64  
Åíîëà 16.5 –16.7  56  630  66 
ßíòúð  16.6 – 16.9 50 600  55  
Ñâèëåíà  17.2-17.4  48 565  51  
Êðèñòàë   17.3-17.6  50 560  50  
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Ãðàôèêàòà  íà ìîäåëà ïîòâúðæäàâà íàïðàâåíèÿ ïî àíàëèòè÷åí ïúò èçâîä íà
áàçàòà íà îöåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë . Îöåíêèòå íà êîåôèöèåíòèòå äàâàò
âúçìîæíîñò çà îöåíêà íà îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè íà íîðìèòå íà òîðåíå ñ àçîò è
ñòîéíîñòòà íà îáåìà íà õëÿáà.

Òåîðåòè÷íèòå îöåíêè ïîêàçâàò, ÷å ïðè ñîðòîâåòå ßíòúð è Åíîëà  ñ íîðìè íà
òîðåíå ìåæäó 16.5 è 17.0 êã/äêà ñå äîñòèãàò îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè çà îáåìà íà
õëÿáà. Ñ ìíîãî äîáðà îöåíêà ïî òîçè ïîêàçàòåë ñà îñòàíàëèòå ñîðòîâå, ïðè êîèòî
îïòèìàëíèòå íîðìè íà òîðåíå ñå äâèæàò â ãðàíèöèòå îò 17 äî 18 êã/äêà.

2. Mîäåëèðàíå íà çàâèñèìîñòòà íà ïîêàçàòåëèòå íà êà÷åñòâîòî îò ìèíåðàëíîòî
òîðåíå ñ ôîñôîð.

Ñúãëàñíî ïðîâåäåíèÿ äèñïåðñèîíåí àíàëèç ñå ïîòâúðæäàâà õèïîòåçàòà  çà
âëèÿíèå íà òîðåíåòî ñ ôîñôîð âúðõó ïîêàçàòåëÿ “ñåäèìåíòàöèÿ “ íà íèâî Ð=0.001.
Ïðèëîæåíèÿò åäíîìåðåí ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë çà îöåíêà íà òàçè çàâèñèìîñò,
ñúãëàñíî ïðèëîæåíèòå êðèòåðèè ñî÷è, ÷å êàòî àäåêâàòåí ìîæå äà áúäå ïîñî÷åí
ìîäåëúò:

2.1. Y = a0 + a1 ln(X)  ,

êúäåòî ak  ñà ðåàëíè êîåôèöèåíòè.
Ìîæå äà áúäå íàïðàâåí èçâîäúò, ÷å ñîðòîâåòå ñ âèñîêè ñòîéíîñòè íà

ñåäèìåíòàöèÿòà Àãëèêà , Ñàäîâî 1 è Ìèëåíà äîñòèãàò îïòèìóìà ñè ïðè íîðìè íà
òîðåíå â èíòåðâàëà [11.9, 12.4]. Ñðåäíèòå ñîðòîâå Ïëèñêà, ßíòúð è Åíîëà
ïðîÿâÿâàò îïòèìàëíèòå ñè ñòîéíîñòè â èíòåðâàëà [12.8, 13.2], à ñëàáèòå ñîðòîâå
Ñâèëåíà  è Êðèñòàë - â èíòåðâàëà [13.5,13.7].

Ïðè ïîêàçàòåëÿ “âàëîðèìåòðè÷íî ÷èñëî”, âëèÿíèåòî íà âíåñåíèÿ â ïî÷âàòà
ôîñôîð ñúùî òàêà å äîêàçàíî íà ñòàòèñòè÷åñêî íèâî Ð = 0.001. Êîíêðåòèçèðàíåòî
íà èçñëåäâàíàòà âðúçêà âîäè äî ñëåäíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë:

2.2. Y =  a0  +  a1 X  +  a2 X
2  ,

êúäåòî  aê ñà ðåàëíè êîåôèöèåíòè.
Ðåçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å ïðè íÿêîè ñîðòîâå - Ïëèñêà, ßíòúð, Ñâèëåíà è

Êðèñòàë - âèäúò íà ìîäåëà ñå èçìåíÿ îò ïàðàáîëà, èçïúêíàëà íàäîëó, êúì ïàðàáîëà,
èçïúêíàëà íàãîðå. Ïðè ñèëíèòå è ñðåäíèòå ñ ïîâèøåíà ñèëà ñîðòîâå ïøåíèöà,
ãðàíèöèòå ïðè êîèòî âàðèðàò, íîðìèòå íà òîðåíå ñ ôîñôîð ñà â èíòåðâàëà [12.8,
13.8]. Ïðè ñðåäíèòå è ñëàáèòå ïøåíèöè îïòèìàëíèòå íîðìè ñå îêàçâàò íàä 14 êã/
äêà.

Ìîäåëúò, îïèñâàù èçñëåäâàíàòà âðúçêà, ñúãëàñíî ïðèëîæåíèòå êðèòåðèè çà
àäåêâàòíîñò  Sy.x, Ry.y1 è Ey.x èìà âèäà:

2.3. Y  = a0  +  a1 X  ,

êúäåòî aê ñà ðåàëíè êîåôèöèåíòè.

Îöåíêèòå íà êîåôèöèåíòèòå ïîêàçâàò, ÷å ïðè ñîðòîâåòå Àãëèêà, Ñàäîâî, ßíòúð,
Ìèëåíà  è Åíîëà êîåôèöèåíòúò a1  ïðèåìà ïîëîæèòåëíè ñòîéíîñòè. Îòòóê ìîæå äà
áúäå íàïðàâåíî çàêëþ÷åíèå çà ïîëîæèòåëíîòî âëèÿíèå íà âíåñåíèÿ â ïî÷âàòà
ôîñôîð  ïðè ôîðìèðàíåòî íà îáåìà íà õëÿáà. Ïðè ñîðòîâåòå Ïëèñêà è Ñâèëåíà
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òåçè êîåôèöèåíòè â íÿêîè ãîäèíè îò èçñëåäâàíèÿ ïåðèîä ñà îòðèöàòåëíè. Òîçè
ôàêò âîäè äî èçâîäà, ÷å ïðè íÿêîè ìåòåîðîëîãè÷íè óñëîâèÿ òîðåíåòî ñ ôîñôîð
âëèÿå íåãàòèâíî ïðè ôîðìèðàíåòî íà îáåìà íà õëÿáà è  äîïðèíàñÿ  çà âàðèðàíåòî
íà òîçè ïîêàçàòåë ïðè òåçè ñîðòîâå.

3. Mîäåëèðàíå íà çàâèñèìîñòòà íà ïîêàçàòåëèòå íà êà÷åñòâîòî îò
ìèíåðàëíîòî òîðåíå ñ êàëèé

Ìîäåëúò, îïèñâàù çàâèñèìîñòòà íà ñåäèìåíòàöèÿòà îò òîðåíåòî ñ êàëèé èìà
âèäà 1.1. Ðåçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å ñèëíèòå ïøåíèöè Ìèëåíà, Ñàäîâî 1 è Àãëèêà
äîñòèãàò ñâîÿòà òåîðåòè÷åñêè îïòèìàëíà ñòîéíîñò ñúãëàñíî ìîäåëà 1.1. ïðè íîðìè
íà òîðåíå ñ àçîò ìåæäó 7.1 - 7.5 êã/äêà. Ñðåäíèòå ïî ñèëà ñîðòîâå  Ïëèñêà, ßíòúð
è Åíîëà äîñòèãàò òåîðåòè÷åñêè îïòèìàëíèòå ñè ñòîéíîñòè ïðè íîðìè íà òîðåíå
ìåæäó 7.8 è 8.4 êã/äêà, à ñëàáèòå ñîðòîâå êàòî Ñâèëåíà è Êðèñòàë íàä - 8.7 êã/äêà.

Àíàëîãè÷íè ñà ðåçóëòàòèòå è ïðè ïîêàçàòåëÿ “âàëîðèìåòðè÷íî ÷èñëî”.
Ñúãëàñíî ïðèëîæåíèòå êðèòåðèè çà àäåêâàòíîñò ìîäåëúò, îïèñâàù çàâèñèìîñòòà
îò êîëè÷åñòâîòî âíåñåí â ïî÷âàòà êàëèé, èìà âèäà.1.2. Ðåçóëòàòèòå  âîäÿò äî
èçâîäà, ÷å ïðè ñèëíèòå ñîðòîâå Àãëèêà, Ñàäîâî è Ìèëåíà îïòèìàëíèòå íîðìè íà
òîðåíå ñ êàëèé ñà â èíòåðâàëà îò 6.8 äî 7.2 êã/äêà. Ïðè ïî-âèñîêèòå íîðìè íà
òîðåíå ñå íàáëþäàâà ñíèæåíèå ñòîéíîñòòà íà âàëîðèìåòðè÷íîòî ÷èñëî, à îòòóê -
è ñèëàòà íà áðàøíîòî. Ïðè ñðåäíèòå ïî-ñèëà ñîðòîâå Ïëèñêà, ßíòúð è Åíîëà
îïòèìàëíèòå ãðàíèöè íà âàðèðàíå ñà 7.5 äî 7.9 êã/äêà, à ïðè ñëàáèòå ñîðòîâå - îò
8.1 äî 8.5 êã/äêà, çà äà áúäå íàáëþäàâàíà îïòèìàëíà ñòîéíîñò íà
âàëîðèìåòðè÷íîòî ÷èñëî.

Ïðè ïîêàçàòåëÿ “îáåì íà õëÿáà” ìîäåëúò, îòðàçÿâàù ñúùåñòâóâàùàòà âðúçêà
ñ íîðìèòå íà òîðåíå ñ êàëèé, èìà ñúùî òàêà âèäà 1.3. Òåîðåòè÷íèòå îöåíêè
ïîêàçâàò, ÷å ïðè ñîðòîâåòå ßíòúð è Åíîëà ñå äîñòèãà îïòèìàëíèòå ñòîéíîñòè çà
îáåìà íà õëÿáà ñ íîðìè íà òîðåíå ìåæäó 7.0 è 7.2 êã/äêà. Ñ ìíîãî äîáðà îöåíêà ïî
òîçè ïîêàçàòåë ñà îñòàíàëèòå ñîðòîâå, ïðè êîèòî îïòèìàëíèòå íîðìè íà òîðåíå ñå
íàìèðàò â èíòåðâàëà îò 6.6 äî 6.9.

ÈÇÂÎÄÈ

1. Èçáðàíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ïîäõîä çà îöåíêà íà çàâèñèìîñòèòå íà
êà÷åñòâåíèòå ïîêàçàòåëè ïðè ïøåíèöàòà å åôåêòèâåí, îöåíåíèòå ñòàòè÷åñêè
ïàðàìåòðè îïðåäåëÿò àäåêâàòíè ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëè, îïèñâàùè èçñëåäâàíèòå
âçàèìîâðúçêè.

2. Àíàëèòè÷íàòà îöåíêà íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ìîäåëè îïðåäåëÿ íîðìèòå  íà
ìèíåðàëíî òîðåíå çà ïîëó÷àâàíå íà îïòèìàëíè ñòîéíîñòè íà êà÷åñòâåíèòå
ïîêàçàòåëè.
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