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Абстракт

В основата на устойчивото управление и земеползване са поддържането на положителен 
баланс на хранителните елементи в почвата и опазване на плодородието ѝ. Настоящата работа 
разглежда 6 органични подобрителя – различни по вид и съдържание на макроелементи и 
остатъчния ефект, които те оказват върху хранителния статус на почвата.

След компостиране при всички варианти се наблюдава значително увеличение на съдържанието 
на общ N, NO3-N, P2O5 и K2O. Независимо от това след приключване на вегетацията на марулята, 
почвата остава много слабо запасена с общ N, което налага азотно торене или подхранване 
при отглеждане на последващи култури. Установена е промяна в почвения химичен баланс по 
отношение съдържанието на P2O5 и K2O в края на експеримента. Това е показател за успешното 
прилагане на органични подобрители с цел повишена екологична устойчивост на почвата.
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Abstract

The key to sustainable land management is to maintain a positive nutrient balance in the soil and 
preserve its fertility. The current study investigates six organic amendments - varying in type and 
macronutrient content, and their residual effects on soil nutrient status.

After composting, a significant increase in the content of total N, NO3-N, P2O5 and K2O is ob-
served in all variants. Nevertheless, the soil remains poorly supplied with total N after the lettuce 
harvest, requiring nitrogen fertilization or supplementation for subsequent crops. A change in the 
soil chemical balance was observed in P2O5 and K2O contents at the end of the experiment. This 
indicates the application of organic amendments was beneficial in improving the ecological sustain-
ability of the soil.
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Въведение

Екологичната устойчивост в селското стопанство 
е сред основните предизвикателства на нашето 
време. От една страна се цели оптимизиране 
на храненето на растенията, повишаване на 
добива и качеството на продукцията, а от 
друга – устойчиво използване на почвените 
ресурси, поддържане на положителен баланс 
в почвата и защита на плодородието ѝ. Поради 
това през последните години се наблюдава 
засилен интерес към използването на органични 
торове и подобрители, като алтернатива на 
минералното торене.

Органичните подобрители включват 
животински тор, промишлени отпадъчни 
води, утайки, селскостопански материали и 
битови отпадъци, компости и вермикомпости 
(Islam et al., 2014). Прилагането на органични 
материали е устойчива техника за подобряване на 
физичните, химичните и биологичните почвени 
свойства (Gobbi et al., 2016; Qayyum et al., 2017; 
Demiraj et al., 2018; Abbas et al., 2020). Ползите 
от използването на органични подобрители са 
много – от една страна доставят хранителни 
вещества в почвата, а от друга те действат 
като бавно освобождаващ „тор“, осигуряващ 
N, P и K в динамика, освен това подобряват 
влагозадържащия капацитет и структурата на 

почвата, микробната ѝ активност и „улавянето“ 
на въглерод (Lazcano et al., 2008; Thangarajan 
et al., 2013; Guerrini et al., 2017). Това определя 
използването им като един от най-обещаващите 
подходи за запазване на почвените качества 
и получаването на висок добив и качествена 
продукция (Kranz et al., 2020). За оптимално 
управление и планиране на органичното торене 
от една страна, и ефективното използване на 
хранителни елементи от растенията от друга, 
ключови се явяват вида почвен подобрител и 
информацията за остатъчния му ефект върху 
почвата, с цел избягване на ненужно торене при 
отглеждане на следващи култури (Lustosa Filho 
et al., 2015; Burnett et al., 2016). Това определя 
и целта на настоящата работа, а именно да 
се оцени влиянието на различни органични 
почвени подобрители върху агрохимичната 
характеристика на почвата преди и след 
вегетацията на марулята.

Материали и методи

Изведен е съдов експеримент с маруля (Lactuca 
sativa L.) върху излужена канелена горска почва 
(Chromic Luvisol) от ОП Челопечене, ИПАЗР 
„Никола Пушкаров”. Почвата се определя като 
слабо запасена с минерален N (23,0 mg kg-1), 
съдържанието на P2O5 е ниско (8,2 mg 100g-1) и 



20

има средна запасеност с K2O (21,9 mg 100g-1). 
Почвената реакция е 5,9 (pHКCl).

Опитът е заложен в съдове с вместимост 
2 kg, компостирани с 10% подобрител в 
продължение на 30 дни, при поддържане на 
60% ППВ. Изпитани са 6 органични почвени 
подобрителя.

Схемата на опита, включва 7 варианта:
0. вариант – контрола;
1. вариант – готов компост (pH(H2O) 7,1; 1,74% 

N; 1,50% P и 0,30% К);
2. вариант – оборски тор на 2 месеца (pH(H2O) 

8,6; 1,66% N; 0,58% P и 1,30% К);
3. вариант – пресен оборски тор (pH(H2O) 

8.35; 2.44% N; 0.84% P и 1,90% К);
4. вариант – калифорнийски червеи (pH(H2O) 

8,5; 1,67% N; 0,70% P и 2,20% К);
5. вариант – утайка (pH(H2O) 6,2; 2,52% N; 

0,16% P и 0,29% К);
6. вариант – компост от отпадъци от метан 

станция (1,36% N; 0,50% P и 1,10% К).
Опитът е заложен в 3 повторения, като 

във всеки съд са засадени по 4 броя растения 
от предварително произведен разсад. 
Продължителността на експеримента е 45 
дни. След компостиране и след приключване 
на вегетацията на марулите са взети почвени 
проби по варианти за агрохимичен анализ. 
Определено е pH(KCL) потенциометрично, 
съдържанието на P2O5 и K2O – в лактатен извлек 
по П. Иванов (Ivanov, 1984), а съдържанието 
на общ N е определено по методa на Бремнер 
и Киней (Bremner & Keeney, 1965).

Резултати и обсъждане

Непрекъсната интензивна експлоатация е един 
от основните фактори за химическото изчерпване 
на почвата. От друга страна прекомерното и 
небалансирано минерално торене, често е 
свързано с хранителен дисбаланс за растенията 
– това е предпоставка за проблеми не само при 
готовата продукция, но и за околната среда. 
Според Subaedah et al. (2016) органичните торове 
и подобрители имат потенциал да повишават 
микробната активност в почвата, като по този 
начин водят до увеличаване на достъпните за 

растенията хранителни вещества. В настоящия 
експеримент са подготвени почвени субстрати 
с различни органични подобрители, за да се 
проследи влиянието им върху агрохимичната 
характеристика на почвата. Определени са 
съдържанията на основните макроелементи 
преди и след засаждане на растенията и данните 
от анализите са представени графично (фиг. 
1, 2, 3, 4).

След компостиране с всички изследвани 
подобрители се наблюдава повишаване на 
почвената реакция и от слабо кисела почвата 
става неутрална към слабо алкална (фиг. 1). 
Вероятно това се дължи на съдържащите се в 
подобрителите Ca(HCO3)2, органични киселини, 
и катиони, като Ca2+ и Mg2+, които могат да 
буферират почвената киселинност (Abbott at 
al., 2018, Whalen et al. 2000). Тези резултати 
кореспондират с редица проучвания с органични 
торове и компости (Warren & Fonteno, 1993; 
Cooper & Warman, 1997; Whalen et al., 2000; 
Goldan et al., 2023). Най-високо увеличение 
на pH спрямо почвата преди компостирането 
(5,92) се наблюдава във варианта с добавен 
оборски тор на 2 месеца (7,04), а най-ниско – в 
контролата (6,22). Според някои автори основно 
нормата на вложените органични подобрители 
оказва влияние на повишаването на почвената 
реакция – колкото по-висока е тя, толкова 
по-голямо увеличение на pH се наблюдава. 
Това увеличение обаче, е до определена 
точка и след достигането ѝ допълнителни 
количества компост не водят до промени на 
почвената реакция (Jayasinghe et al., 2010; 
Lee, 2012). Освен това е необходимо време, за 
да се проявят изцяло ефектите от почвените 
подобрители, тъй като органичната материя 
трябва да се разложи и да се интегрира в 
почвената екосистема (Guo et al., 2016; Gaiotti 
et al., 2017). Това е и възможното обяснение 
за допълнителното слабо повишаване на pH, 
което се наблюдава и след приключване на 
вегетацията на марулята. Тенденцията е същата 
– в почвата с компостиран оборски тор на 2 
месеца то е най-високо (7,08), а в контролния 
вариант – най-ниско (6,23) (фиг. 1).

Освобождаването на азот от повечето органични 
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* 0. Control/ Контрола; 1. Compost/ Компост, 2. Manure (2 months)/ Оборски тор (2 месеца), 3. Fresh manure/ Пресен 
оборски тор, 4. Vermicompost/ Вермикомпост, 5. Sludge/ Утайка, 6. Compost of waste of methane station/ Компост от метан 
станция

Фиг. 1. Ефект на органични подобрители върху почвеното pH(KCl)
Fig. 1. Effect of organic amendments of soil pH(KCl)

* 0. Control/ Контрола; 1. Compost/ Компост, 2. Manure (2 months)/ Оборски тор (2 месеца), 3. Fresh manure/ Пресен 
оборски тор, 4. Vermicompost/ Вермикомпост, 5. Sludge/ Утайка, 6. Compost of waste of methane station/ Компост от метан 
станция.

Фиг. 3. Ефект на органични подобрители върху съдържанието на P2O5 в почвата
Fig. 3. Effect of organic amendments of P2O5 in soil
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a)

b)

* 0. Control/ Контрола; 1. Compost/ Компост, 2. Manure (2 months)/ Оборски тор (2 месеца), 3. Fresh manure/ Пресен 
оборски тор, 4. Vermicompost/ Вермикомпост, 5. Sludge/ Утайка, 6. Compost of waste of methane station/ Компост от метан 
станция

Фиг. 2. Ефект на органични подобрители върху съдържанието на общ N, NO3-N и NH4-N в почвата
Fig. 2. Effect of organic amendments of Total N, NO3-N and NH4-N in soil
a) total N (mg kg-1); b) NO3-N (mg kg-1); c) NH4-N (mg kg-1)
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* 0. Control/ Контрола; 1. Compost/ Компост, 2. Manure (2 months)/ Оборски тор (2 месеца), 3. Fresh manure/ 
Пресен оборски тор, 4. Vermicompost/ Вермикомпост, 5. Sludge/ Утайка, 6. Compost of waste of methane station/ 
Компост от метан станция

Фиг. 4. Ефект на органични подобрители върху съдържанието на K2O в почвата
Fig. 4. Effect of organic amendments of K2O in soil

подобрители е бавно и зависи от процесите на 
минерализация в почвата (Tiemens-Hulscher et 
al, 2014). След компостиране органичния азот 
от почвените подобрители се минерализира 
до NH4-N, посредством амонифициращи 
микроорганизми (Clostridium spp., Proteus 
mirabilis). Следва процес на нитрификация, при 
който бактерии, като Nitrosomonas и Nitrobacter 
преобразуват NH4-N до NO₃-N. А според Ortiz 
& Ortiz (1990) около 98% от общия N в почвата 
е свързан с органичната ѝ материя – именно 
на тези процеси се дължи наблюдаваното във 
всички варианти повишено съдържание на 
общ N (средно над 6 пъти) и NO3-N (средно 
над 8 пъти) спрямо изходните данни (фиг. 
2 a,b). Запасеността на почвата с общ N се 
променя от слабо до много добре запасена 
след компостиране. Най-високо съдържание на 
общ N, NO3-N и NH4-N е отчетено в почвите 
компостирани с утайка (съответно 266,11 mg 
kg-1, 265,00 mg kg-1 и 1,11 mg kg-1), това е и 

материалът с най-високо съдържание на азот 
(2,52%). Прави впечатление, че отчетените 
съдържания на NH4-N са много ниски – като 
част от общия N в почвата при всички изпитвани 
варианти (фиг. 2 с). Подобни резултати са 
получени от Eghball et al. (2004).

Независимо от това след приключване на 
вегетацията на растенията, отчетеното съдържание 
на общ N и NO3-N, във всички варианти, с 
изключение на почвата компостирана с утайка, е 
много ниско, сравнено с началното – съответно 
23,00 и 18,70 mg kg-1 и съдържанието, отчетено 
след влагане на подобрителите (фиг. 2 b). До 
голяма степен това се дължи на усвояването 
на азот от почвата за обезпечаване на нуждите 
на растенията и предпочитанията на марулята 
към NO3-N като азотна храна (Urlić et al., 
2017). След прибиране на продукцията почвата 
остава с много слаба запасеност с общ азот във 
всички варианти, с изключение на варианта с 
компостиране на утайка (фиг. 2 а), т.е вложените 
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подобрители са осигурили азот за растеж и 
развитие на растенията, но са недостатъчни 
за да оставят почвата в добро състояние.

Между 33-67% от общия P в почвата е 
свързан с органичната ѝ материя, а това прави 
органичните подобрители добър източник на 
фосфорна храна за растенията (Fuente et al., 
2006). След компостиране е отчетено повишено 
съдържание на P2O5 в почвата между 2,5 и 6 
пъти спрямо изходните данни в зависимост от 
използвания почвен подобрител, а в края на 
експеримента увеличението е между 2,5-7,5 пъти 
(фиг. 3). То е пропорционално на съдържанието 
на P2O5 в подобрителите. Максимални стойности 
са получени при внасяне на готов компост 
(61,20 mg 100 g-1), а най-ниско е съдържанието 
на P2O5 при компостиране с утайка (19,80 mg 
100 g-1). Получените резултатите кореспондират 
с докладвани от други автори и показват, 
че използването на органични подобрители 
значително повишава съдържанието на P2O5 
(Jayasinghe et al., 2010; Lyimo et al., 2012; Elshony 
et al., 2019; Mazumder et al., 2021). От слабо 
запасена в началото на експеримента почвата 
се характеризира с много добра запасеност 
в края му, при всички варианти с внасяне на 
подобрител (фиг. 3). Тук трябва да се отбележи, 
че 61,20 mg 100 g-1 Р е изключително висока 
концентрация. Това би могло да се дължи на 
близкото съотношение N:P в готовия компост. 
Органичните подобрители се прилагат в големи 
количества, за да се осигури необходимото 
количество азот за растенията и тъй като 
растенията усвояват повече N, отколкото P2O5, 
натрупването на фосфор в почвата е неизбежно. 
Подобни резултати с използването на оборски 
торове са докладвани от Sharpley et al. (1993) 
и Buckley & Makortoff (2004).

Високото съдържание на органично 
вещество в компостите и органичните торове 
спомага за подобряване на физико-химичните 
и биологични свойства на почвата, но и води 
до увеличаване на почвения катионообменен 
капацитет и достъпните за растенията 
хранителни вещества (Li et al. 2017). Според 
Melgarejo et al. (1997) освобождаването им в 
почвата до голяма степен зависи от динамиката 

на процесите на разграждане, а не толкова 
от общото им съдържание в материала. Така 
например някои елементи могат да станат по-
достъпни при промяна на pH, влага, аериране 
и компостиране. Вероятно това се наблюдава 
при калия – предполага се, че независимо от 
ниското му процентно съдържание в някои от 
подобрителите (0,29-1,30%) върху разграждането 
на органичната материя и достъпността на този 
елемент са повлияли условията на околната 
среда, поливният режим, качеството на субстрата, 
почвените микроорганизми. След компостирането 
във всички варианти се отчита значително 
увеличение на K2O в почвата спрямо изходните 
данни – между 1 и 3,7 пъти, пропорционално 
на съдържанието в почвените подобрители 
(фиг. 3). В края на експеримента съдържанието 
на K2O е средно над 2 пъти по-високо след 
компостиране с оборски тор (пресен и на 2 
месеца), вермикомпост и компост от отпадни 
продукти от метан станция. Това са вариантите 
с почвена реакция ≥7 (фиг. 1). А според Ab-
bott at al. (2018) съдържанието на хранителни 
елементи в почвата се увеличава в резултат 
на повишаването на pH при използването на 
органични торове и подобрители. Най-много 
K2O е отчетен от вариантите с оборски тор на 
2 месеца (64,60 mg 100 g-1) и вермикомпост 
(60, 40 mg 100 g-1). Получените резултати са 
съпоставими с докладвани от Azarmi et al. 
(2008), Gopinath et al., (2008), Kranz et al. (2020), 
Gour, K. (2021), Mazumder et al. (2021).

Запасеността на почвата с K2O след 
приключване на експеримента в повечето 
варианти се променя от средна в много добра, 
т.е. при внасяне на органични подобрители 
достъпния за растенията калий се увеличава. 
Независимо, че марулята се определя като 
калиеволюбива култура и растенията са усвоили 
сравнително високи количества, съдържанието 
на K2O при всички изпитвани  подобрители 
след края на опита е по-високо от измереното 
в изходната почва (фиг. 4).

Заключение

Използването на органични подобрители 
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(оборски тор, компости от различни източници, 
утайки) водят до подобрение в хранителния 
статус на почвата. След компостирането във 
всички варианти се наблюдава повишение на 
съдържанието на общ N, NO3-N, P2O5 и K2O, 
както и увеличение на почвената реакция. 

Независимо от „освободените“ високи 
концентрации общ N след компостиране обаче, 
в края на експеримента почвата от всички 
изпитвани варианти остава с много слаба 
запасеност с азот. Т.е вложените компости са 
обезпечили нуждите на растенията от N храна 
по време на вегетацията им, но съдържанието 
му е недостатъчно за да остане почвата в 
добро екологично състояние след нея. При 
залагане на следваща култура върху тези почви 
е необходимо да се приложи азотно торене 
или подхранване.

Установено е значително повишаване на 
съдържанието на P2O5 при всички варианти, а на 
K2O при вариантите, компостирани с оборски 
тор (пресен и на 2 месеца), вермикомпост 
и компост от отпадни продукти от метан 
станция след прибиране на продукцията. По 
отношение на тези два елемента запасеността 
на почвите се определя като много добра. Това 
свидетелства за успешна промяна в почвения 
химичен баланс – ключов фактор за устойчиво 
земеползване.
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