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Ïðèñúñòâèåòî íà ãåíåòè÷íî êèñåëè, êàêòî è íà âòîðè÷íî âêèñëåíè ïî÷âè â Áúëãàðèÿ
íàëàãà ïðîó÷âàíå òîëåðàíòíîñòòà íà ïøåíèöàòà êúì íàðàñòâàùè êîëè÷åñòâà îáìåíåí
àëóìèíèé. Èçñëåäâàíåòî å ïðîâåäåíî âúâ âåãåòàöèîíåí åêñïåðèìåíò ïðè
èçïîëçâàíåòî íà ñâåòëî ñèâà ãîðñêà ïî÷âà (Stagnic Podzoluvicsols-FAO, 2002) ñúñ
ñúäúðæàíèå íà îáìåíåí Al3+ 0.5 meq/100 g ïî÷âà (À0). Äîïúëíèòåëíî ñà ñúçäàäåíè
íàðàñòâàùè íèâà íà òîêñè÷íîñò ÷ðåç ïðèáàâÿíåòî íà 2.5 meq Al3+/100 g (À1) è 5.0 meq
Al3+ /100 g (À2). Åêñïåðèìåíòúò å ïðîâåäåí ñ 20 ãåíîòèïà çèìíè æèòíè êóëòóðè: 18 –
T.aestivum L., 1 – T.durum Desf. è ðúæåíî-ïøåíè÷íèÿò õèáðèä Triticale. Ïîñëåäíèÿò å
èçïîëçâàí çà ñòàíäàðò. Îïèòúò å ïðîâåäåí íà äâà ôîíà íà ïî÷âåíî òîðåíå: 1 –
êîíòðîëåí ïî îòíîøåíèå íèâàòà íà îáìåíåí Al3+ è 2 – ìèíåðàëíî òîðåíå ñ N:P:K=1:1:1
îò íîðìè ïî 200 mg N, P2O5 è K2O/1000 g ïî÷âà. Ïðè ãåíåòè÷íî êèñåëè ïî÷âè íèâîòî
íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà å ôàêòîðúò ñ îïðåäåëÿùî âëèÿíèå âúðõó óñâîÿâàíåòî
íà àçîò â çúðíîòî (82.4 %), íàäçåìíàòà áèîìàñà íà ðàñòåíèÿòà (76.8 %) è êîðåíîâàòà
èì ñèñòåìà (66.6%). Ôàêòîðúò ñîðò ñúùî èìà äîáðå èçðàçåíî âëèÿíèå âúðõó òåçè
ïîêàçàòåëè, êàòî íàé-ñèëíî å ïðîÿâåíî âëèÿíèåòî ìó âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò â
êîðåíîâàòà ñèñòåìà (17.0 %). Áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå â çíà÷èòåëíà ñòåïåí
íàìàëÿâà íåãàòèâíîòî âëèÿíèå íà íèâàòà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà âúðõó
óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò ðàñòåíèÿòà. Ñúùîòî çàñèëâà ïîëîæèòåëíàòà ðîëÿ íà ôàêòîðà
ñîðò îñîáåíî ïðè óñâîÿâàíåòî íà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî. Íèâàòà íà
îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è ïðèëîæåíîòî áàëàíñèðàíî ìèíåðàëíî òîðåíå âîäÿò
äî ñúùåñòâåíî çàäúëáî÷àâàíå íà ãåíîòèïíàòà  äèôåðåíöèàöèÿ ìåæäó ñîðòîâåòå ïî
îòíîøåíèå íà óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò â êîðåíîâàòà ñèñòåìà, çúðíîòî è íàäçåìíàòà
áèîìàñà êàòî öÿëî. Ñîðòîâåòå “Ìèðÿíà”, “Åíîëà” è “Êàðàò” ñå îòëè÷àâàò ñ ïîâèøåíà
òîëåðàíòíîñò êúì íàðàñòâàùè íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è ïðèëîæåíîòî
êúì òÿõ áàëàíñèðàíî òîðåíå è ïðåâúçõîæäàò îñòàíàëèòå ñîðòîâå ïøåíèöà, êàêòî è
òðèòèêàëå “Âèõðåí” ïî êîëè÷åñòâî íà óñâîåíèÿ àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî
ñðåäíî çà âñè÷êè âàðèàíòè â îïèòà. Â êðàÿ íà âåãåòàöèÿòà êîðåíîâàòà ñèñòåìà íà
òðèòèêàëå “Âèõðåí” ñå îòëè÷àâà ñ ïî-ãîëåìè êîëè÷åñòâà óñâîåí àçîò è íèêîé îò
ìàñîâî ðàçïðîñòðàíåíèòå â ïðàêòèêàòà ñîðòîâå íå ãî ïðåâúçõîæäà íåçàâèñèìî äîðè
è ïðè áàëàíñèðàíî òîðåíå. Êîðåëàöèîííèòå çàâèñèìîñòè â óñâîåíèÿ àçîò ìåæäó
îòäåëíèòå îðãàíè ñà ïîëîæèòåëíè è ìíîãî äîáðå èçðàçåíè. Êîðåëàöèîííàòà
çàâèñèìîñò ìåæäó óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî è íàäçåìíàòà áèîìàñà å íàé-ñèëíî
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Abstract

Nankova, M., 2009. Tolerance of Bulgarian wheat varieties to acid soil reaction. III.
Increasing levels of exchangeable aluminum in soil and nitrogen uptake.

The presence of genetically acid, as well as of secondarily acidified soils in Bulgaria
imposes the necessity of investigating the wheat tolerance to increasing amounts of ex-
changeable aluminum. This study was performed as a vegetation experiment using light
gray forest soil (Stagnic Podzoluvicsols-FAO, 2002) which contained exchangeable Al3+

0.5 meq/100 g soil (À0). Increasing levels of toxicity were applied by adding 2.5 meq Al3+/
100 g (À1) and 5.0 meq Al3+ /100 g (À2). The experiment involved 20 genotypes of winter
cereals: 18 T.aestivum L. genotypes, 1 T.durum Desf. genotype, and the rye-wheat hybrid
Triticale. This hybrid was used as a standard. The experiment was carried out against two
soil fertilization backgrounds: 1 – check variant with regard to the levels of exchangeable
Al3+, and 2 - fertilization with N:P:K=1:1:1 at norms 200 mg N, P2O5 and K2O/1000 g soil. In
the genetically acid soils the level of exchangeable aluminum was the factor which deter-
mined the effect on nitrogen uptake in the grain (82.4%), in the shoot biomass of plants
(76.8%) and in their root system (66.6%). The factor variety also had a well expressed
effect on the above indices, especially on nitrogen uptake of the root (17.0 %). Balanced
mineral fertilization significantly reduced the negative effect of exchangeable aluminum in
soil on nitrogen uptake of plants. It also enhanced the positive role of the factor variety,
especially for the nitrogen uptake in the shoot biomass and grain. The levels of exchange-
able aluminum in soil and the applied balanced mineral fertilization significantly deepened
the genotype differentiation between the varieties with regard to the nitrogen amounts
taken up by the root, the grain and the shoot as a whole. Varieties Miryana, Enola and
Karat possessed enhanced tolerance to increasing levels of exchangeable aluminum in
soil and the balanced fertilization applied to them, and they exceeded the rest of the wheat
varieties and triticale Vihren by the amount of nitrogen taken up in the shoot biomass and
grain, averaged for all variants of the experiment. At the end of vegetation the roots of
triticale Vihren had larger amounts of nitrogen uptake and none of the varieties used in
mass production exceeded it even at balanced fertilization. The correlations of nitrogen
taken up in the respective plant organs were positive and well expressed. The correlation
between nitrogen uptake in grain and in the shoot biomass was best expressed.

Key words: aluminum toxicity, wheat, nitrogen uptake

ÓÂÎÄ

Ïðèñúñòâèåòî íà îáìåíåí àëóìèíèé ïðè ïî÷âèòå ñ êèñåëà ðåàêöèÿ å ïðè÷èíà çà
òîêñè÷íè åôåêòè, âîäåùè äî íàìàëÿâàíå íà äîáèâà è êà÷åñòâîòî íà ïðîäóêöèÿòà, à
÷åñòî ïúòè äîðè è çà êîìïðîìåíòèðàíå íà ðåêîëòàòà (Alva et al.,1986; Wringht, 1989).
Èçñëåäâàíåòî íà ðàñòåæà, ðàçâèòèåòî è õðàíèòåëíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà ðàçëè÷íè
ãåíîòèïè ïøåíèöà ïðè óñëîâèÿòà íà êèñåëà ðåàêöèÿ èìà èçêëþ÷èòåëíî âàæíî íàó÷íî
è ïðàêòè÷åñêî çíà÷åíèe. Ñïîðåä Brar and Giddens (1968) è Haynes1(986) â êèñåëèòå
ïî÷âè Al3+ òîêñè÷íîñò å îñíîâíèÿ ñòðåñîâ ôàêòîð çà ðàñòåæà è éîííèÿ òðàíñïîðò â
êîðåíèòå. Èçñëåäâàíèÿòà íà Êëèìàøåâñêèé è ×åðíèøåâà (1980) óñòàíîâÿâàò
äîìèíèðàùàòà ðîëÿ â ãåíîòèïíàòà ñïåöèôèêà íà óñòîé÷èâîñòòà íà ðàñòåíèÿòà êúì
éîííà òîêñè÷íîñò ïðèíàäëåæè íà êîðåíà.

Â ñâîåòî ðåâþ Samac è Tesfaye (2003) ïîñî÷âàò, ÷å àëóìèíèåâàòà òîêñè÷íîñò
îñâåí, ÷å ïîäòèñêà óäúëæàâàíåòî è äåëåíåòî íà êîðåíîâèòå êëåòêè âîäè è äî ñïèðàíå
íà ðàñòåæà èì, ñúïðîâîäåíî ñúñ ñèëíî çàòðóäíåíèå â ïîñòúïâàíåòî íà âîäà è
õðàíèòåëíè âåùåñòâà.
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Öåëòà íà íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå å äà óñòàíîâè åôåêòà íà íàðàñòâàùèòå íèâà
íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò íÿêîè îðãàíè íà çèìíèòå
æèòíè êóëòóðè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Â óñëîâèÿòà íà âåãåòàöèîíåí åêñïåðèìåíò ïðåç ïåðèîäà 1999-2000 ã. å èçñëåäâàíà
òîëåðàíòíîñòòà íà 18 ãåíîòèïà T. aestivum L., 1 ïðåäñòàâèòåë íà T.durum Desf. (“Ñàòóðí
1”) è 1 ïðåäñòàâèòåë íà ðúæåíî-ïøåíè÷åí õèáðèä – Triticale (“Âèõðåí”), èçïîëçâàí
êàòî ñòàíäàðòíà êóëòóðà. Èçïèòâàíèòå ìàòåðèàëè ñà ïðåäñòàâèòåëè íà áúëãàðñêàòà
ñåëåêöèÿ. Åêñïåðèìåíòúò å ïðîâåäåí íà ñâåòëî ñèâà ãîðñêà ïî÷âà (Stagnic
Podzoluvicsols-FAO, 2002) ñúñ ñúäúðæàíèå íà îáìåíåí àëóìèíèé 0.5 meq/100 g ïî÷âà
è ðÍKCl – 4.8 (À0). Äîïúëíèòåëíî ñà âíåñåíè 2.5 (À1) è 5.0 (À2) meq Al3+/100 g ïî÷âà,
ñúîòâåòíî ïðè óñëîâèÿ áåç òîðåíå è ïðè òîðåíå (ò) ñ N200P200K200 mg/1000 g ïî÷âà
(À0+ò; A1+ò; A2+ò).

Â êðàÿ íà âåãåòàöèîííèÿ ïåðèîä íà ðàñòåíèÿòà å îïðåäåëåíî ñóõîòî âåùåñòâî
ïî îðãàíè. Ñúùèòå ñà ïîäãîòâåíè çà îïðåäåëÿíå ñúäúðæàíèåòî íà àçîò, ôîñôîð è
êàëèé ïî Êåëäàë. Àçîòúò å îïðåäåëÿí íà äåñòèëàöèîíåí àïàðàò òèï Ïàðíàñ-Âàãíåð;
ôîñôîðúò – êîëîðèìåòðè÷íî ïî æúëòàòà ìîëèáäàòíî-âàíàäàòíà ðåàêöèÿ, à êàëèÿò –
ïëàìú÷íî-ôîòîìåòðè÷íî.

Ñòàòèñòè÷åñêèÿò àíàëèç íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè å îñúùåñòâåí ñ ïðîãðàìåí
ïðîäóêò SPSS 13.0.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ

Íà áàçàòà íà äèñïåðñèîííèÿ àíàëèç å óñòàíîâåíî, ÷å ñàìîñòîÿòåëíîòî è
êîìáèíèðàíî âëèÿíèå íà ôàêòîðèòå “íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé” è “ñîðò”, â çàâèñèìîñò
îò õðàíèòåëíèÿ ðåæèì íà ïî÷âàòà, îêàçâàò âúçäåéñòâàò âúðõó íàòðóïâàíåòî íà àçîò â
íÿêîè îðãàíè íà èçïèòàíèòå çèìíè æèòíè êóëòóðè (òàáë. 1). Âèäíî å, ÷å
ñàìîñòîÿòåëíîòî âëèÿíèå íà ïîñî÷åíèòå ôàêòîðè êàêòî ïðè êîíòðîëíèòå âàðèàíòè
(À0, À1 è À2), òàêà è ïðè ïðèëîæåíîòî êúì òÿõ áàëàíñèðàíî ìèíåðàëíî òîðåíå (À0+ò,
À1+ò è À2+ò) â ìàêñèìàëíà ñòåïåí ñòàòèñòè÷åñêè äîêàçàíî âëèÿÿò âúðõó óñâîÿâàíåòî
íà àçîòà â èçñëåäâàíèòå îðãàíè. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà âúçäåéñòâèåòî íà ôàêòîðà
“ñîðò” çà óñâîÿâàíåòî íà àçîò ïî îðãàíè è â íàäçåìíàòà áèîìàñà.

Âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó äâàòà ôàêòîðà âëèÿå â ìàêñèìàëíà ñòåïåí äîñòîâåðíî
âúðõó óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî. Â êîðåíîâàòà
ñèñòåìà íà èçïèòàíèòå çèìíè æèòíè êóëòóðè âëèÿíèåòî ìó å íåäîñòîâåðíî. Òàçè
íåäîêàçàíîñò íà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó ôàêòîðèòå “íèâà íà àëóìèíèé â ïî÷âàòà” è
“ñîðò” å ìíîãî ïî-ñèëíî èçðàçåíà ïðè âàðèàíòèòå ñ ïðèëîæåíî áàëàíñèðàíî ìèíåðàëíî
òîðåíå â ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëíèòå âàðèàíòè.

Äåïðåñèÿòà â óñâîÿâàíåòî íà àçîòà â ðåçóëòàò íà äîïúëíèòåëíîòî ïðèáàâÿíå íà
5 meq Al/100 g ïî÷âà (À2) å íàé-ãîëÿìà (òàáë. 2). Áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå
îïðåäåëåíî èìà ïîëîæèòåëíà ðîëÿ çà ïîâèøàâàíå êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ àçîò â
òåçè âàðèàíòè. Ñðåäíîòî óâåëè÷åíèåòî ïðè íàäçåìíàòà áèîìàñà å ñúñ 111.8 %, ïðè
çúðíîòî – ñ 95.3 % è ïðè êîðåíîâàòà ìàñà – ñ 47.7 %.

Òåñòúò íà Waller-Duncan íå óñòàíîâÿâà äîêàçàíè ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâîòî íà
óñâîåíèÿ àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî ïðè êîíòðîëíèòå âàðèàíòè À0 è À1 è ãè
ïîñòàâÿ â åäíà ãðóïà. Ðàçëè÷èÿòà â óñòàíîâåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò â êîðåíîâàòà
ñèñòåìà ïðè òðèòå êîíòðîëíè âàðèàíòè (À0 , À1 è À2 ) îáà÷å ñà è ÿñíî îòêðîåíè.

Â êðàÿ íà âåãåòàöèîííèÿ ïåðèîä êîðåíîâàòà ñèñòåìà íà ïøåíèöàòà ñúäúðæà íàé-
ìíîãî àçîò ïðè âàðèàíòà ñ åñòåñòâåíî ñúäúðæàíèå íà îáìåíåí àëóìèíèé (À0).
Ìîäåëèðàíèòå íàðàñòâàùè êîëè÷åñòâà òîêñè÷åí àëóìèíèé â ïî÷âàòà ðÿçêî íàìàëÿâàò
óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò. Ïðè ïîñëåäíèÿ âàðèàíò (À2), ñúäúðæàù 5 meq Al/100 g
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ïî÷âà êîðåíîâàòà ñèñòåìà íà çèìíèòå æèòíè ñúäúðæà 3.6 ïúòè ïî-ìàëêî óñâîåí àçîò
â ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëíèÿ (À0).

Òàáëèöà 1. Äèñïåðñèîíåí àíàëèç çà âëèÿíèåòî íà èçñëåäâàíèòå ôàêòîðè  
âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò ïî îðãàíè 

Table 1. Dispersion analysis on the effect of the investigated factors  
on the N uptake by organs 

Êîíòðîëíè âàðèàíòè 
Control variants 

Òîðîâè âàðèàíòè 
Fertilizer variants Ïîêàçàòåëè 

Source 

Зàâèñèìè 
ïîêàçàòåëè 
Dependent 

Variable 

df Mean 
Square F Sig. Mean 

Square F Sig. 

Зúðíî 
Grain 2 57632.9 703.5 .000 138564.1 191.9 .000 

Êîðåí 
Roots 2 940.9 133.1 .000 842.1 58.1 .000 Íèâà  íà Al 

Al levels Íàäç. 
áèîìàñà 

Shoot 
biomass 

2 64837.6 603.3 .000 188595.9 234.9 .000 

Зúðíî 
Grain 19 378.2 4.6 .000 3937.8 5.5 .000 

Êîðåí 
Roots 19 25.2 3.6 .000 38.2 2.6 .003 Ñîðòîâå 

Genotypes Íàäç. 
áèîìàñà 

Shoot 
biomass 

19 629.9 5.9 .000 5250.7 6.5 .000 

Зúðíî 
Grain 38 456.7 5.6 .000 2291.9 3.2 .000 

Êîðåí 
Root s 38 12.3 1.7 .028 22.9 1.6 .081 Al õ Ñîðò 

Al õ Genotypes Íàäç. 
áèîìàñà 

Shoot 
biomass 

38 714.3 6.6 .000 2377.6 2.9 .000 

Òàáëèöà 2. Уñâîåí àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà,  
çúðíîòî è êîðåíîâàòà ñèñòåìà (mg/ñúä) 

Table 2. Nitrogen uptake in Shoot biomass, Grain and Root system (mg/pot) 

Êîíòðîëíè âàðèàíòè 
Control variants 

Òîðîâè âàðèàíòè – + N200P200K200 
Fertilizer variants 

Variants-Al Value Variants-Al Value 
Íàäçåìíà áèîìàñà (Shoot biomass) 

+5.0 meq Al3+/100 g 45.824 à +5.0 meq Al3+/100 g 97.041 a 
0.5 meq Al3+/100 g 113.459 b +2.5 meq Al3+/100 g 226.082 b 
+2.5 meq Al3+/100 g 117.483 b 0.5 meq Al3+/100 g 282.496 c 

Зúðíî (Grain) 
+5.0 meq Al3+/100 g 32.700 a +5.0 meq Al3+/100 g 63.853 a 
0.5 meq Al3+/100 g 97.161 b +2.5 meq Al3+/100 g 170.424 b 
+2.5 meq Al3+/100 g 99.660 b 0.5 meq Al3+/100 g 224.410 c 

Êîðåíîâà ñèñòåìà ( Root) 
+5.0 meq Al3+/100 g 3.655 a +5.0 meq Al3+/100 g 5.397 a 
+2.5 meq Al3+/100 g 7.947 b +2.5 meq Al3+/100 g 11.591 b 
0.5 meq Al3+/100 g 13.334 c 0.5 meq Al3+/100 g 17.169 c 

Waller-Duncan=40 
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Ðîëÿòà íà áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå çà óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò ðàñòåíèÿòà
ïðè åñòåñòâåíî ñúñòîÿíèå íà ñâåòëî ñèâàòà ãîðñêà ïî÷âà è äîïúëíèòåëíî âíåñåíèòå
êîëè÷åñòâà îáìåíåí àëóìèíèé å ñèëíî èçðàçåíà â ïîëîæèòåëíà ïîñîêà.

Ôàêòîðúò “ñîðò” ñúùî äîïðèíàñÿ çà ïðîìÿíà â ñïåêòúðà íà âëèÿíèå íà ðàçëè÷íèòå
íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà âúðõó óñâîÿâàíåòî íà òîçè åñåíñèàëåí
õðàíèòåëåí åëåìåíò (òàáë. 3). Êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ â íàäçåìíàòà áèîìàñà àçîò
ïðè êîíòðîëíèòå âàðèàíòè âàðèðà îò 68.033 mg/ñúä (“Ñàäîâî 1”) äî 107.699 mg/ñúä
(“Êàðàò”). Âúç îñíîâà íà óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò òåñòúò íà Waller-Duncan
ðàçïðåäåëÿ  ñîðòîâåòå â 7 ãðóïè. Êàòî èçêëþ÷èì ñîðòîâåòå “Ñàäîâî 1” è “Êàðàò”
ãîëÿìà ÷àñò îò èçïèòàíèòå çèìíè æèòíè êóëòóðè ïîêàçâàò ñõîäñòâî â íàòðóïâàíåòî íà
àçîò.

Áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå äîïðèíàñÿ çà íàòðóïâàíåòî íà ïîâå÷å àçîò â
íàäçåìíàòà áèîìàñà è çàäúëáî÷àâà ãåíîòèïíàòà äèôåðåíöèàöèÿ. Âàðèðàíåòî â
ñòîéíîñòèòå íà óñâîåíèÿ àçîò å îò 180.397 mg/ñúä (“Àëáåíà”) äî 315.729 mg/ñúä
(“Ìèðÿíà”). Òåçè äâà ñîðòà çàåìàò ïîëþñíè ïîçèöèè ïî îòíîøåíèå íà ðåàêöèÿòà ñè
êúì ïîñî÷åíèòå óñëîâèÿ íà îòãëåæäàíå.

Íàðàñòâàùèòå íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà ñà â îñíîâàòà íà ñèëíî
èçðàçåíà ãåíîòèïíà äèôåðåíöèàöèÿ â êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî ïðè
èçïèòàíèòå çèìíè æèòíè êóëòóðè (òàáë. 4). Â óñëîâèÿòà íà îïèòà çúðíîòî íà ñîðò
“Ñàäîâî 1” ñå îòëè÷àâà ñ íàé-íèñêè êîëè÷åñòâà óñâîåí àçîò. Íàìàëåíî å íàòðóïâàíåòî
íà àçîò â çúðíîòî íà ñîðòîâåòå “Âðàöà”, “Òðàêèÿ”, “Ñàòóðí 1” è “Ïëèñêà”. Ïðè
ãîëÿì áðîé ñîðòîâå å óñòàíîâåíî äîáðå èçðàçåíî ñõîäñòâî ïî ïîñîêà íà íàðàñòâàíå
íà óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò. Â óñëîâèÿòà íà íàðàñòâàù õèìè÷åí ñòðåñ â ïî÷âàòà
ñîðò “Êàðàò” ñå îòëè÷àâà ñ ìàêñèìàëíè êîëè÷åñòâà óñâîåí â çúðíîòî àçîò.

Òàáëèöà 3. Уñâîåí àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà â çàâèñèìîñò  
îò ñîðòà è òîðåíåòî (mg/ñúä) 

Table 3. Nitrogen uptake in shoot biomass  
according to genotype and fertilization (mg/pot) 

Êîíòðîëíè âàðèàíòè 
Control variants 

Òîðîâè âàðèàíòè – + N200P200K200 
Fertilizer variants 

Ñîðòîâå 
Genotypes 

Ñòîéíîñò 
Value 

Ñîðòîâå 
Genotypes 

Ñòîéíîñò 
Value 

Ñàäîâî 1 / Sadovo 1 68.033 a Àëáåíà / Albena 180.397 a 
Òðàêèÿ / Trakiya 80.583 b Ñàòóðí 1 / Saturn 1 181.775 a 
Âðàöà / Vratza 80.938 b Àãëèêà  / Aglika 186.627 ab 
Êðèñòàë / Kristal 81.177 b Ïðåñëàâ / Preslav 189.250 abc 
Ïðÿñïà / Pryaspa 82.517 b Òðàêèÿ / Trakiya 191.985 abc 
Ïëèñêà / Pliska 83.105 bc Êðèñòàë / Kristal 196.026 abcd 
Àãëèêà / Aglika 89.886 bcd Ñàäîâî 1 / Sadovo 1 204.630 abcd 
Ñàòóðí 1 / Saturn 1 90.616 bcde Ïîáåäà / Pobeda 212.057 abcde 
Àëáåíà / Albena 90.829 bcde Ãàëàòåÿ / Galateya 215.223 abcde 
Ñâèëåíà / Svilena 91.102 bcde Ïðÿñïà / Pryaspa 220.260 bcde 
Ãàëàòåÿ / Galateya 94.250 cdef Èäåàë / Ideal 223.304 cde 
Òîäîðà / Todora 96.082 defg Âðàöà / Vratza 224.660 cde 
Ïîáåäà / Pobeda 98.782 defg Ìèëåíà / Milena 230.469 def 
Ìèëåíà / Milena 100.473 defg Òîäîðà / Todora 243.116 efg 
Âèõðåí / Vihren 100.732 defg Ïëèñêà / Pliska 243.911 efg 
Ìèðÿíà / Miryana 100.759 defg Âèõðåí / Vihren 264.871 fgh 
Èäåàë / Ideal 101.364 defg Ñâèëåíà / Svilena 266.891 gh 
Åíîëà / Enola 102.293 efg Åíîëà / Enola 292.780 hi 
Ïðåñëàâ / Preslav 103.893 fg Êàðàò / Karat 314.075 i 
Êàðàò / Karat 107.699 g Ìèðÿíà / Miryana 315.729 i 

Waller-Duncan=6 
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²²². Íàðàñòâàùè íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è óñâîÿâàíå íà àçîò.

Òàáëèöà 4. Уñâîåí àçîò â çúðíîòî â çàâèñèìîñò îò ñîðòà è òîðåíåòî (mg/ñúä) 
Table 4. Nitrogen uptake in Grain according to genotype and ferilization (mg/pot) 

Êîíòðîëíè âàðèàíòè 
Control variants 

Òîðîâè âàðèàíòè – + N200P200K200 
Fertilizer variants 

Ñîðòîâå 
Genotypes 

Ñòîéíîñò 
Value 

Ñîðòîâå 
Genotypes 

Ñòîéíîñò 
Value 

Ñàäîâî 1 / Sadovo 1 58.502 a Ñàòóðí 1 / Saturn 1 119.507 a 
Âðàöà / Vratza 67.103 ab Àãëèêà / Aglika 136.634 ab 
Òðàêèÿ / Trakiya 67.987 ab Àëáåíà / Albena 143.090 abc 
Ñàòóðí 1 / Saturn 1 68.159 ab Ïðåñëàâ / Preslav 143.651 abc 
Ïëèñêà / Pliska 68.701 ab Òðàêèÿ / Trakiya 151.481 abcd 
Ïðÿñïà / Pryaspa 71.186 bc Ïîáåäà / Pobeda 152.123 abcd 
Êðèñòàë / Kristal 71.824 bcd Ñàäîâî 1 / Sadovo 1 159.614 bcd 
Àëáåíà / Albena 74.681 bcde Êðèñòàë / Kristal 161.908 bcd 
Ñâèëåíà / Svilena 75.320 bcdef Ãàëàòåÿ / Galateya 166.452 bcde 
Àãëèêà / Aglika 75.792 bcdefg Âðàöà / Vratza 167.541 bcde 
Ãàëàòåÿ / Galateya 76.714 bcdefg Ïðÿñïà / Pryaspa 169.123 bcde 
Ïîáåäà / Pobeda 81.444 cdefgh Èäåàë / Ideal 174.030 cdef 
Ïðåñëàâ / Preslav 81.885 defgh Ìèëåíà / Milena 177.670 cdef 
Âèõðåí / Vehren 82.129 defgh Òîäîðà / Todora 182.823 def 
Ìèðÿíà / Miryana 82.616 efgh Ïëèñêà / Pliska 182.975 def 
Òîäîðà / Todora 82.638 efgh Âèõðåí / Vihren 198.810 efg 
Ìèëåíà / Milena 83.091 efgh Ñâèëåíà / Svilena 208.160 fg 
Åíîëà / Enola 85.584 fgh Åíîëà / Enola 233.465 gh 
Èäåàë / Idel 86.006 gh Êàðàò / Karat 243.140 h 
Êàðàò / Karat 88.777 h Ìèðÿíà / Miryana 265.138 h 

Waller-Duncan N =6 

Òàáëèöà 5. Уñâîåí àçîò â êîðåíèòå â çàâèñèìîñò îò ñîðòà è òîðåíåòî (mg/ñúä) 
Table 5. Nitrogen uptake in Grain according to genotype and ferilization (mg/pot) 

Êîíòðîëíè âàðèàíòè 
Control variants 

Òîðîâè âàðèàíòè – + N200P200K200 
Fertilizer variants 

Ñîðòîâå 
Genotypes 

Ñòîéíîñò 
Value 

Ñîðòîâå 
Genotypes 

Ñòîéíîñò 
Value 

Âðàöà / Vratza 4.077 a Âðàöà / Vratza 7.751a 
Êðèñòàë / Kristal 4.845 ab Àëáåíà / Albena 8.895 a 
Òîäîðà / Todora 6.307 abc Êðèñòàë / Kristal 9.165 a 
Ïðÿñïà / Pryaspa 6.633 abcd Ïëèñêà / Pliska 10.762 ab 
Àëáåíà / Albena 7.329 abcde Àãëèêà / Aglika 10.931 abc 
Ñàäîâî 1 / Sadovo 1 7.525 bcde Ïðåñëàâ / Preslav 11.433 abc 
Ñâèëåíà / Svilena 7.608 bcde Ñâèëåíà / Svilena 12.030 abc 
Òðàêèÿ / Trakiya 7.983 bcde Òîäîðà / Todora 12.109 abc 
Åíîëà / Enola 8.015 bcde Ìèëåíà / Milena 12.420 abc 
Ïëèñêà / Pliska 8.299 cde Ñàäîâî 1 / Sadovo 1 12.818 abc 
Ìèëåíà / Milena 8.556 cde Òðàêèÿ / Trakya 12.818 abc 
Ñàòóðí 1 / Saturn 1 8.692 cde Ñàòóðí 1 / Saturn 1 12.901 abc 
Àãëèêà / Aglika 8.766 cde Ãàëàòåÿ / Galateya 13.285 abcd 
Ãàëàòåÿ / Galateya 8.972 cde Èäåàë / Ideal 13.388 abcd 
Êàðàò / Karat 9.365 cde Åíîëà / Enola 13.389 abcd 
Ïîáåäà / Pobeda 9.493 cde Ïîáåäà / Pobeda 13.483 abcd 
Ìèðÿíà / Miryana 9.791 de Ïðÿñïà / Pryaspa 14.979 bcd 
Âèõðåí / Vihren 10.057 e Ìèðÿíà / Miryana 16.658 cde 
Èäåàë / Ideal 10.301 e Êàðàò / Karat 18.948 de 
Ïðåñëàâ / Preslav 13.631f Âèõðåí / Vihren 21.497 e 

Waller-Duncan N=6  
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Ìèíåðàëíîòî òîðåíå ïîâèøàâà ñúùåñòâåíî ñïîñîáíîñòòà íà âñè÷êè ñîðòîâå äà
íàòðóïâàò àçîò â çúðíîòî. Íåçàâèñèìî ÷å òåñòúò íà Waller-Duncan çàïàçâà
ðàçïðåäåëåíèåòî íà ñîðòîâåòå êàòî áðîé ãðóïè, íàñòúïâà ðàçìåñòâàíå íà ïîçèöèèòå
èì â ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëíèòå âàðèàíòè. Ïîëîæèòåëíîòî âëèÿíèå íà ìèíåðàëíîòî
òîðåíå å ïî-ñëàáî èçðàçåíî ïðè ñîðòîâåòå “Ñàòóðí 1”, “Àãëèêà”, “Àëáåíà” è
“Ïðåñëàâ”. Ñ íàé-ãîëåìè êîëè÷åñòâà óñâîåí àçîò â çúðíîòî ïðè áàëàíñèðàíî òîðåíå
å ñîðò “Ìèðÿíà” (265.138 mg/ñúä).

Äèôåðåíöèàöèÿ ìåæäó ñîðòîâåòå å óñòàíîâåíà è ïî îòíîøåíèå íà íàòðóïàíèòå
êîëè÷åñòâà àçîò â êîðåíîâàòà ìàñà (òàáë. 5). Ïðè êîíòðîëíèòå íàðàñòâàùè íèâà íà
àëóìèíèé ñ íàé-ìàëêî àçîò â êîðåíèòå ñå îòëè÷àâà ñîðò “Âðàöà”. Ïðè ñúùèòå óñëîâèÿ
ñîðò “Ïðåñëàâ” ñå îòëè÷àâà ñ 3.3 ïúòè ïî-ãîëÿìî êîëè÷åñòâî óñâîåí àçîò îò “Âðàöà”
è çàåìà ïîñëåäíàòà ÿñíî äåôèíèðàíà ãðóïà.

Ìèíåðàëíîòî òîðåíå ïîâèøàâà îñòàòú÷íèòå êîëè÷åñòâà íà óñâîåíèÿ â êîðåíèòå
àçîò è ñëàáî ñòåñíÿâà äèôåðåíöèàöèÿòà ìåæäó ñîðòîâåòå îò ðàçëè÷íèòå çèìíè æèòíè.
Ñîðòîâåòå “Âðàöà”, “Àëáåíà” è “Êðèñòàë” ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ íàé-ìàëêî êîëè÷åñòâî
íà óñâîåí àçîò â êîðåíèòå. Ãîëÿìà ãðóïà ñîðòîâå íîñÿò áåëåçè íà ñõîäñòâî ñ òÿõ, íî
ñå îòëè÷àâàò è ñ íàðàñòâàùî êîëè÷åñòâî íà óñâîåí àçîò. Ñúùîòî å íàé-ãîëÿìî ïðè
òðèòèêàëå “Âèõðåí”, êàòî ñúùåñòâåíî ñõîäñòâî ñ íåãî ïîêàçâàò ñîðòîâåòå îáèêíîâåíà
ïøåíèöà “Êàðàò” è “Ìèðÿíà”.

ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Íàðàñòâàùèòå íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà âëèÿÿò âúðõó ìåõàíèçìèòå
íà óñâîÿâàíå íà õðàíèòåëíè åëåìåíòè è ñúîòâåòíî íàòðóïâàíåòî èì ðàñòåíèÿòà ïðåç
îòäåëíèòå ôàçè îò ðàçâèòèåòî èì. Òîâà îò ñâîÿ ñòðàíà âîäè äî ñèëíî èçðàçåíî âëèÿíèå
è âúðõó ïðîäóêòèâíîñòòà. Íåçàâèñèìî, ÷å îò çèìíèòå æèòíè îáèêíîâåíàòà ïøåíèöà è
òðèòèêàëåòî ñå ñ÷èòàò çà ñðàâíèòåëíî òîëåðàíòíè êóëòóðè ðåàêöèÿòà èì ïî îòíîøåíèå
íà òÿõíàòà òîëåðàíòíîñò êúì Al3+ âàðèðà â øèðîêè ãðàíèöè (Taylor and Foy, 1985a,
1985b). Ðåçóëòàòèòå îò íàøåòî èçñëåäâàíå â ïúëíà ñòåïåí ïîäêðåïÿò òîâà ñòàíîâèùå.

Ïðèñúñòâèåòî íà îáìåíåí Al â ïî÷âàòà îêàçâà ñèëíî âëèÿíèå âúðõó êîëè÷åñòâîòî
íà óñâîåíèÿ àçîò â ðàñòåíèÿòà â êðàÿ íà âåãåòàöèîííèÿ èì öèêúë. Ñðåäíî çà
êîíòðîëíèòå âàðèàíòè (À0, À1 è À2) îáìåííèÿò àëóìèíèé â ïî÷âàòà êîíòðîëèðà 82.4 %
îò óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî è 76.8 % îò óñòàíîâåíèÿ â íàäçåìíàòà áèîìàñà íà
èçïèòàíèòå æèòíè êóëòóðè (ôèã. 1).
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Figure 1. Effect of factors on nitrogen uptake by plant organs in the check variants (%)
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Òîëåðàíòíîñò íà áúëãàðñêè ñîðòîâå ïøåíèöà êúì óñëîâèÿòà íà êèñåëà ïî÷âåíà ðåàêöèÿ.
²²². Íàðàñòâàùè íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è óñâîÿâàíå íà àçîò.

Ïðè êîðåíîâàòà ñèñòåìà âëèÿíèåòî íà òîçè ôàêòîð âúðõó êîëè÷åñòâîòî íà
óñâîåíèÿ àçîò â êðàéíàòà ôàçà å ïî-ñëàáî èçðàçåíî - 66,6%. Ïðè òàêèâà óñëîâèÿ
êîðåíîâàòà ñèñòåìà íà ðàñòåíèÿòà ïúðâà ñå ñáëúñêâà ñ íàëè÷íàòà è äîïúëíèòåëíî
ñúçäàäåíàòà ñòðåñîâà ñèòóàöèÿ â ïî÷âàòà. Òîâà îêàçâà âëèÿíèå íå ñàìî âúðõó íåéíîòî
ðàçâèòèå, íî è âúðõó óñâîÿâàíåòî íà õðàíèòåëíè âåùåñòâà è òåõíèÿ ïî-íàòàòúøåí
ìåòàáîëèçúì. Kochian (1995) ñúîáùàâà, ÷å ïðè êèñåëè ïî÷âè îáìåííèÿò àëóìèíèé
âîäè äî õðîíè÷íà ñóøà è ñòðåñ îò õðàíèòåëåí íåäîñòèã. Íàðàñòâàíå ñèëàòà íà
âëèÿíèåòî íà òîçè ôàêòîð âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è îñîáåíî
â çúðíîòî å èçêëþ÷èòåëíî ñèëíî ïðîÿâåíà.

Ïðè åñòåñòâåíîòî ñúñòîÿíèå íà èçïîëçâàíàòà ïî÷âà âñè÷êè ñîðòîâå ïøåíèöà ñà
óñâîèëè ðàâíè èëè ïî-ãîëåìè êîëè÷åñòâà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà îò òðèòèêàëå. Ñ
íàé-ãîëåìè êîëè÷åñòâà ñå îòëè÷àâàò “Ïðåñëàâ”, “Àãëèêà”, “Êàðàò” è “Òîäîðà”.
Ïðèáàâêàòà íà 2.5 meq Al/100 g (À1) íå îêàçâà ñúùåñòâåíî âëèÿíèå âúðõó ñðåäíîòî
êîëè÷åñòâî íà óñâîåíèÿ àçîò, íî âîäè äî ñúùåñòâåíè ïðîìåíè â ãåíîòèïíàòà ðåàêöèÿ.
Ñúùèòå ñà íàé-ñèëíî ïðîÿâåíè ïðè ñîðòîâåòå “Èäåàë”, “Ïðåñëàâ”, “Àãëèêà”,
“Ñàäîâî 1” è “Òîäîðà”. Ïðè òÿõ å óñòàíîâåíî íàìàëåíèå â êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ
àçîò, êîåòî å ñúîòâåòíî 81.7 %, 82.2 %, 83.0 %, 94.1 % è 85.6 % îò óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà
â À0. Ïðè ñëåäâàùîòî íàðàñòâàíå êîëè÷åñòâîòî íà îáìåííèÿ àëóìèíèé â ïî÷âàòà
ñîðòîâåòå ñà óñâîèëè ñðåäíî 40.3 % îò ñðåäíîòî êîëè÷åñòâî óñâîåí àçîò â íàäçåìíàòà
áèîìàñà ïðè êîíòðîëíèÿ âàðèàíò À0. Ñ íàé-ìàëêà äåïðåñèÿ â óñâîÿâàíåòî íà àçîò ñå
îòëè÷àâàò òðèòèêàëå “Âèõðåí”, òâúðäàòà ïøåíèöà “Ñàòóðí 1” è ñîðòîâåòå îáèêíîâåíà
ïøåíèöà “Ìèëåíà”, “Èäåàë”, “Ìèðÿíà”, “Êàðàò”, “Ñâèëåíà” è “Ãàëàòåÿ”.
Ïîñî÷åíèòå ñîðòîâå çèìíè æèòíè óñâîÿâàò îò 82.2 äî 50.4 % îò óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà
â À0.

Êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî íà ñîðòîâåòå ñúùî âàðèðà ñúùåñòâåíî
â çàâèñèìîñò îò íèâîòî íà îáìåííèÿ àëóìèíèé â ïî÷âàòà. Ïðè êîíòðîëíèÿ âàðèàíò
ñîðòîâåòå “Ïëèñêà” è “Ñàòóðí 1” ñå èçðàâíÿâàò ñ “Âèõðåí” ïî òîçè ïîêàçàòåë, à
âñè÷êè îñòàíàëè ñîðòîâå îáèêíîâåíà ïøåíèöà ãî ïðåâèøàâàò. Ñ íàé-ìíîãî óñâîåí
àçîò â çúðíîòî ñå îòëè÷àâàò ñîðòîâåòå “Àãëèêà”, “Êàðàò” è “Òîäîðà”. Äîïúëíèòåëíî
ñúçäàäåíèòå íàðàñòâàùè íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà çàäúëáî÷àâàò
ãåíîòèïíàòà äèôåðåíöèàöèÿ  â ñúäúðæàíèåòî íà îáù àçîò â çúðíîòî íà çèìíèòå æèòíè.
Ïðèáàâêàòà íà 2.5 meq Al/100 g (À1) å ïðè÷èíàòà êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ àçîò â
çúðíîòî íà14 ãåíîòèïà äà å ïîä óñòàíîâåíîòî ïðè òðèòèêàëå. Ïî òîçè ïîêàçàòåë îáà÷å
ñîðòîâåòå “Ïðÿñïà”, “Êðèñòàë”, “Ãàëàòåÿ” è “Åíîëà” ñúùåñòâåíî ãî ïðåâèøàâàò.
Ïðè ñëåäâàùîòî îùå ïî-âèñîêî íèâî íà îáìåíåí àëóìèíèé  â ïî÷âàòà êîëè÷åñòâîòî
íà óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî íà èçïèòàíèòå çèìíè æèòíè å 33.5 % îò óñâîåíèòå
êîëè÷åñòâà â êîíòðîëíèÿ âàðèàíò, ñúäúðæàù 0.5 meq Al/100 g ïî÷âà. Îñâåí çàãèâàíåòî
íà ÷åòèðè ñîðòà è ïðè äðóãèòå å óñòàíîâåíî ñèëíî çàòîðìîçâàíå â íàòðóïâàíåòî íà
àçîò â çúðíîòî. Íàé-ìàëêî ñà ïîñòðàäàëè “Âèõðåí”, “Ìèëåíà”, “Èäåàë” è “Êàðàò”.
Ïðè òåçè ñîðòîâå óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò â çúðíîòî ñà ñúîòâåòíî 73.6 %, 62.9 %,
55.6 % è 47.8 % îò íàòðóïàíèÿ àçîò â òîçè îðãàí ïðè êîíòðîëíèÿ âàðèàíò.

Äîêàòî ïðè êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî,
ñðåäíî çà èçïèòàíèòå ñîðòîâå, íå ñà óñòàíîâåíè ñúùåñòâåíè ðàçëè÷èÿ ïðè
îòãëåæäàíåòî èì âúâ âàðèàíòèòå À0 è À1, òî êîðåíîâàòà èì ñèñòåìà ðåàãèðà ñ
íàìàëÿâàíå êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ â íåÿ àçîò îùå ïðè ïúðâîòî äîïúëíèòåëíî
ìîäåëèðàíî íèâî íà îáìåíåí àëóìèíèé. Ïðè ïîñëåäíîòî å óñâîåí åäâà 62.6 % îò
ñðåäíîòî êîëè÷åñòâî àçîò ïðè åñòåñòâåíîòî ñúñòîÿíèå íà ñâåòëî ñèâàòà ãîðñêà ïî÷âà.
Ïðè òîâà ñòðåñîâî íèâî íàé-ìàëêî ñà ïîñòðàäàëè ñîðòîâåòå “Âðàöà”, “Ìèëåíà” è
“Åíîëà”. Êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿò èì â êîðåíîâàòà ñèñòåìà àçîò å ñúîòâåòíî 93.1
%, 91.7 % è 76.6 % îò óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà â êîíòðîëàòà. Â ñúùîòî âðåìå ñàìî
ñîðòîâåòå “Êðèñòàë”, “Ñàäîâî 1”, “Òîäîðà”, “Ñâèëåíà”, “Ïëèñêà”, “Âðàöà” è
“Àëáåíà” ñå îòëè÷àâàò ñ ïî-íèñêè êîëè÷åñòâà óñâîåí àçîò (â àáñîëþòíè ñòîéíîñòè)
îò òåçè íà òðèòèêàëå “Âèõðåí”.
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Ìàðãàðèòà Íàíêîâà

Ïðè ñëåäâàùîòî óâåëè÷àâàíå ñúäúðæàíèåòî íà òîêñè÷åí àëóìèíèé â ïî÷âàòà
ñðåäíèòå êîëè÷åñòâà íà óñâîåíèÿ â êîðåíèòå àçîò ïðåäñòàâëÿâà 29.1 % îò òåçè ïðè
êîíòðîëàòà. Íîâè ñîðòîâå íå çàãèâàò, íî ïðè âñè÷êè óñòàíîâåíèÿò àçîò â êîðåíèòå å
äðàñòè÷íî íàìàëåí. Ïðè òåçè óñëîâèÿ ñå îòëè÷àâàò ñîðòîâåòå “Èäåàë”, “Âðàöà” è
“Ñâèëåíà”, ïðè êîèòî óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò â À2 ñà ñúîòâåòíî 69.7 %, 58.6 % è
51.3 % îò òåçè â À0. Ñ òàçè ñè ðåàêöèÿ òå èçïðåâàðâàò òðèòèêàëå “Âèõðåí”.

Òåçè ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å ôàêòîðúò “ñîðò” ìàêàð è çíà÷èòåëíî ïî-ñëàáî âëèÿåù
âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò â çèìíèòå æèòíè â ñðàâíåíèå ñ “íèâàòà íà òîêñè÷åí
àëóìèíèé â ïî÷âàòà”, ñúùî äîïðèíàñÿ çà ïðîÿâàòà íà ñúùåñòâåíà äèôåðåíöèàöèÿ â
ïîëó÷åíèòå àáñîëþòíè ñòîéíîñòè íà óñâîåíèÿ àçîò ïî îðãàíè. Íåãîâîòî âëèÿíèå å
ïðîÿâåíî íàé-ñèëíî ïðè êîðåíîâàòà ñèñòåìà, ñëåäâàíî îò óñâîåíèÿ àçîò â íàäçåìíàòà
áèîìàñà è å íàé-ñëàáî èçðàçåíî ïðè óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî.

Êîìáèíèðàíîòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâàòà ôàêòîðà ñ åäíàêâà ñèëà âëèÿå âúðõó
óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò íàäçåìíàòà áèîìàñà  è êîðåíîâàòà ñèñòåìà è ïî-ñëàáî ïðè
çúðíîòî.

Áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå èìà äîáðå èçðàçåíî áóôåðíî äåéñòâèå ñðåùó
íåãàòèâíîòî âëèÿíèå íà íàðàñòâàùèòå íèâà íà òîêñè÷åí àëóìèíèé â ïî÷âàòà, êîèòî â
ñëó÷àÿ èìàò êëþ÷îâà ðîëÿ çà óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò ðàñòåíèÿòà (ôèã. 2). Çàïàçåíà å
ñúùàòà òåíäåíöèÿ çà âëèÿíèåòî èì âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò ïî èçñëåäâàíèòå îðãàíè
è íàäçåìíàòà áèîìàñà êàêòî ïðè êîíòðîëíèòå âàðèàíòè.

Ìèíåðàëíîòî òîðåíå èìà è äðóãà ìíîãî äîáðå èçðàçåíà ðîëÿ: ïîâèøàâà ðîëÿòà
íà ôàêòîðà “ñîðò” çà óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò ðàñòåíèÿòà. Íåãîâèÿò äÿë îòíîâî å íàé-
ñèëíî èçðàçåí ïðè óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò êîðåíîâàòà ñèñòåìà. Ñïðÿìî êîíòðîëíèòå
âàðèàíòè ðîëÿòà íà ñîðòà â ðåçóëòàò íà ïðèëîæåíîòî òîðåíå å íàðàñíàëà ñ 34,7%. Â
ñëåäñòâèå íà öÿëîñòíîòî ïîëîæèòåëíî âëèÿíèå íà áàëàíñèðàíîòî òîðåíå âëèÿíèåòî
íà ôàêòîðà “ñîðò” çà óñâîÿâàíå íà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî å ïðàêòè÷åñêè
èçðàâíåí. Â òîçè ñëó÷àé ðîëÿòà íà ñîðòà çà óñâîÿâàíå íà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà
å íàðàñíàëà 1.3 ïúòè, à ïðè çúðíîòî – 2.2 ïúòè â ñðàâíåíèå ñ óñòàíîâåíèòå â
êîíòðîëíèòå âàðèàíòè.

Áàëàíñèðàíîòî òîðåíå íà ñâåòëî ñèâàòà ãîðñêà ïî÷âà äîïðèíàñÿ íàä 90.0 % îò
èçïèòàíèòå ñîðòîâå äà óñâîÿò ïîâå÷å àçîò â íàäçåìíàòà ñè áèîìàñà îò òðèòèêàëå
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Figure 2. Effect of factors on nitrogen uptake by plant parts in the fertilization variants (%)
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Òîëåðàíòíîñò íà áúëãàðñêè ñîðòîâå ïøåíèöà êúì óñëîâèÿòà íà êèñåëà ïî÷âåíà ðåàêöèÿ.
²²². Íàðàñòâàùè íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è óñâîÿâàíå íà àçîò.

“Âèõðåí”. Òîâà å âàðèàíòúò (À0+ò), â êîéòî ðàñòåíèÿòà óñâîÿâàò íàé-ìíîãî àçîò.
Ëèäåðñêàòà ïîçèöèÿ çàåìà ñîðò “Ìèðÿíà”, ñëåäâàíà îò ñîðòîâåòå “Ïðÿñïà”, “Êàðàò”
è “Åíîëà”.

Ïðè âàðèàíòà À1+ò ñðåäíîòî êîëè÷åñòâî íà óñâîåíèÿ àçîò å 80.0 % îò òîâà ïðè
À0+ò. Äåâåò ñîðòà ñà óñâîèëè ïî-ìàëêî àçîò îò òðèòèêàëå, íî ñîðòîâåòå “Êàðàò”,
“Ìèðÿíà” è “Åíîëà” çíà÷èòåëíî ãî ïðåâúçõîæäàò ïî òîçè ïîêàçàòåë.

Ïðè À2+ò íèòî åäèí îò ñîðòîâåòå íå ïðåâúçõîæäà ñòàíäàðòíàòà êóëòóðà ïî
êîëè÷åñòâî íà óñâîåí àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà. Ñîðòîâåòå “Ìèëåíà”, “Êàðàò” è
“Ìèðÿíà” îáà÷å óñâîÿâàò ïîâå÷å àçîò îò îñòàíàëèòå.

Ïî óñâîåíè êîëè÷åñòâà àçîò â çúðíîòî ñðåäíî çà âàðèàíòèòå íà îïèòà ñîðòîâåòå
“Ìèðÿíà”, “Êàðàò” è “Åíîëà” ïðåâèøàâàò êàêòî òðèòèêàëå “Âèõðåí”, òàêà è
îñòàíàëèòå ñîðòîâå ïøåíèöà. Çà “Ìèðÿíà” è “Êàðàò” å óñòàíîâåíî, ÷å ïðèòåæàâàò
ñúîòâåòíî ïî-âèñîêà èëè ðàâíà íà òðèòèêàëå “Âèõðåí” ïðîäóêòèâíîñò, à ñðåäíèòå
äîáèâè îò ñîðò “Åíîëà” ìó îòñòúïâàò ñúñ 17.5 % (Íàíêîâà è äð.,2002).

Ñðåäíî çà óñâîåíèÿ àçîò â êîðåíîâàòà ñèñòåìà ïðè áàëàíñèðàíî ìèíåðàëíî
òîðåíå íèòî åäèí ñîðò íå ïðåâúçõîæäà òðèòèêàëå. Ïðåäñòàâèòåëÿò íà òàçè êóëòóðà,
èçïîëçâàíà â îïèòà çà ñòàíäàðò, å è ñ íàé-ñèëíî ðàçâèòà êîðåíîâà ñèñòåìà (Nankova
et al., 2004). Îò ñîðòîâåòå îáèêíîâåíà ïøåíèöà ñ ïî-ãîëåìè êîëè÷åñòâà óñâîåí àçîò â
êîðåíèòå ïðè óçðÿâàíå ñå îòëè÷àâàò “Êàðàò”, “Ìèðÿíà”, “Èäåàë”, “Ïîáåäà” è
“Ãàëàòåÿ”.

Êîìáèíèðàíîòî âçàèìîäåéñòâèå íà ôàêòîðèòå “íèâî íà Al” õ “ñîðò” â ðåçóëòàò íà
áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå ïîâèøàâà ñèëàòà íà âëèÿíèåòî ñè âúðõó
óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò ðàñòåíèÿòà ãëàâíî ïðè çúðíîòî – ñ 12.0 % è ïðè êîðåíà – ñ
22.4 %.

Âçàèìîâðúçêàòà ìåæäó êîëè÷åñòâîòî íà óñâîåíèÿ àçîò îò îòäåëíèòå îðãàíè è
íàäçåìíàòà áèîìàñà å ÿñíî èçðàçåíà ïðè íèâî 0.01 (òàáë. 6). Íàé-ñèëíî å èçðàçåíà
êîðåëàöèîííàòà çàâèñèìîñò ìåæäó íàòðóïàíèÿ àçîò â çúðíîòî è íàäçåìíàòà áèîìàñà
(r=0.988). Ïî-íèñêèòå ñòîéíîñòè íà çàâèñèìîñòòà ìåæäó àçîòà â çúðíîòî è êîðåíîâàòà
ñèñòåìà (r=0.732) çàïàçâàò ñâîÿòà äîêàçàíîñò íà âèñîêî íèâî. Àçîòúò â êîðåíîâàòà
ìàñà å â ïî-ñèëíî èçðàçåíà âçàèìîâðúçêà ñ òîçè â íàäçåìíàòà áèîìàñà â ñðàâíåíèå
ñ íàòðóïàíèÿ â çúðíîòî.

ÈÇÂÎÄÈ

Ïðè ãåíåòè÷íî êèñåëè ïî÷âè “íèâîòî íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà” å ôàêòîðúò
ñ îïðåäåëÿùî âëèÿíèå âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò â çúðíîòî (82.4 %), íàäçåìíàòà
áèîìàñà íà ðàñòåíèÿòà (76.8 %) è êîðåíîâàòà èì ñèñòåìà (66.6 %).

Ôàêòîðúò “ñîðò” èìà äîáðå èçðàçåíî âëèÿíèå âúðõó òåçè ïîêàçàòåëè, êàòî íàé-
ñèëíî å ïðîÿâåíî âëèÿíèåòî ìó âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò â êîðåíîâàòà ñèñòåìà
(17.0 %).

Áàëàíñèðàíîòî ìèíåðàëíî òîðåíå â çíà÷èòåëíà ñòåïåí íàìàëÿâà íåãàòèâíîòî
âëèÿíèå íà íèâàòà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà âúðõó óñâîÿâàíåòî íà àçîò îò
ðàñòåíèÿòà. Ñúùîòî çàñèëâà ïîëîæèòåëíàòà ðîëÿ íà ôàêòîðà “ñîðò” îñîáåíî ïðè

Òàáëèöà 6. Êîðåëàöèîííè çàâèñèìîñòè â óñâîåíèÿ àçîò ìåæäó îòäåëíèòå îðãàíè 
Table 6. Corelations between N uptake by organs 

Ïîêàçàòåëè / Indices (N=120) 
Àçîò â 

çúðíîòî 
Grain N 

Àçîò â 
êîðåíèòå 

Root N 

Àçîò â 
íàäçåìíàòà 

áèîìàñà / Shoot N 
Àçîò â çúðíîòî / Grain N  .732(**) .988(**) 
Àçîò â êîðåíèòå / Root N .732(**)  .764(**) 
Àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà / Shoot N .988(**) .764(**)  

** Correlation is significant at level 0.01 (2-tailed) 
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óñâîÿâàíåòî íà àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî.
Íèâàòà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è ïðèëîæåíîòî áàëàíñèðàíî ìèíåðàëíî

òîðåíå âîäÿò äî ñúùåñòâåíî çàäúëáî÷àâàíå íà ãåíîòèïíàòà äèôåðåíöèàöèÿ ìåæäó
ñîðòîâåòå ïî îòíîøåíèå íà óñâîåíèòå êîëè÷åñòâà àçîò â êîðåíîâàòà ñèñòåìà, çúðíîòî
è íàäçåìíàòà áèîìàñà êàòî öÿëî.

 Ñîðòîâåòå “Ìèðÿíà”, “Åíîëà” è “Êàðàò” ñå îòëè÷àâàò ñ ïîâèøåíà òîëåðàíòíîñò
êúì íàðàñòâàùè íèâà íà îáìåíåí àëóìèíèé â ïî÷âàòà è ïðèëîæåíîòî êúì òÿõ
áàëàíñèðàíî òîðåíå è ïðåâúçõîæäàò îñòàíàëèòå ñîðòîâå ïøåíèöà, êàêòî è òðèòèêàëå
“Âèõðåí” ïî êîëè÷åñòâî íà óñâîåíèÿ àçîò â íàäçåìíàòà áèîìàñà è çúðíîòî ñðåäíî
çà âñè÷êè âàðèàíòè â îïèòà.

Â êðàÿ íà âåãåòàöèÿòà êîðåíîâàòà ñèñòåìà íà òðèòèêàëå “Âèõðåí” ñå îòëè÷àâà ñ
ïî-ãîëåìè êîëè÷åñòâà óñâîåí àçîò è íèêîé îò ìàñîâî ðàçïðîñòðàíåíèòå â ïðàêòèêàòà
ñîðòîâå íå ãî ïðåâúçõîæäà äîðè è ïðè áàëàíñèðàíî òîðåíå.

Êîðåëàöèîííèòå çàâèñèìîñòè â óñâîåíèÿ àçîò ìåæäó îòäåëíèòå îðãàíè ñà
ïîëîæèòåëíè è ìíîãî äîáðå èçðàçåíè. Ñ íàé-âèñîêè ñòîéíîñòè å êîðåëàöèÿòà ìåæäó
óñâîåíèÿ àçîò â çúðíîòî è íàäçåìíàòà áèîìàñà.
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