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Съвременните методи в развитието на 
промишлеността и селскостопанското произ-
водство включват и все по-широка употреба 
на нови, алтернативни продукти с цел подо-
бряване условията на производство. Вер-
микулитът представлява трислоен глинест 
минерал, мек, трошлив, жълтеникъв на цвят, 
кристализиращ в многоклинна сингония. Об-
разува се при изветрянето на биотита или 
при хидротермална промяна на богати на 
магнезий скали (Нижегородов, 2012; Николо-
ва, 2010). Добитият вермикулит има много-
странно приложение. В промишлено разви-
тите страни се използва за производство на 
повече от 100 продукта. От него се приготвят 
сухи строителни смеси, огнезащитни бои. При 
нагряването му се отделя многослоева вода, 
при което получава топло- и звукоизолацион-
ни свойства. При обогатяването на вермику-
лита с хранителни макро- и микроелементи 
той успешно може да се прилага и в растени-
евъдството. 
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Abstract
A pot experiment with tomatoes was carried out on Alluvial-Meadow soil. The influence of in-

creasing concentrations of enriched nutrient vermiculite on biometric characteristics and content 
of nutrients in tomato plants were tested. It was found a positive impact from the application of the 
tested product on the growth and development of tomato. With increasing participation rates of ver-
miculite in the experiment and increase the value of the included parameters: plant height, number 
of leaves, stem diameter, number of blooms, stem mass, leaf mass, mass fruit.

The measured content of total N, P, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn in vegetative mass of tomatoes increased 
by increasing the percentage of vermiculite in the experiment.
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Целта на изследването беше да се уста-
нови влиянието на обогатен с хранителни 
елементи вермикулит върху биометричните 
показатели и хранителния режим на дома-
тени растения, респективно да се установи 
пригодността на продукта за приложение в 
селското стопанство.

Материал и методи
Опитът е заложен върху Алувиално-ливад-

на почва във вегетационната къща на ИПАЗР 
„Н. Пушкаров” – София. Реакцията на почвата 
е средно кисела – рН (KCl) – 5,0, съдържание-
то на минерален азот е ниско – 18,9 mg/kg, а 
запасеността с подвижни форми на фосфор 
(29,1 mg/100 g) и калий (21,8 mg/100 g) – ви-
сока и добра.

Реакцията на предоставения за изследва-
нето обогатен с хранителни елементи верми-
кулит е слабо кисела (рН 6,3). Общото съдър-
жание на магнезий е високо – 5,6% в срав-
нение с това на калция (0,5%). Продуктът е 
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обогатен с подвижни форми на азот, фосфор и 
калий: N- NH4 – 343 mg/kg, N- NO3 – 267 mg/kg, 
P2O5 – 363 mg 100/g, K2O – 270 mg 100/g. Под-
робна характеристика на физикохимичните 
свойства на почвата и използвания в изслед-
ването вермикулит е представена в друга пуб-
ликация (Митова и Маринова, 2012; Мarinova 
et al., 2012). Опитът е заложен в съдове от 3 
kg в четири повторения. Във всеки съд са за-
сявани по 10 семена, като във фаза „кръстос-
ване” са оставяни по 2 растения.

Вариантите на опита са показани в табли-
ца 1. В отделните варианти са внесени съот-
ветно: при варианта с 2% вермикулит – 12,2 
mg N/kg почва; при варианта с 5% – 30,5 mg 
N/kg почва; при варианта с 10% – 61,0 mg N/
kg почва; при варианта с 15% вермикулит – 
91,5 mg N/kg почва.

Височината и диаметърът на растенията (в 
основата на стъблото, над кореновата шийка) 
са измервани в сантиметри (cm), масата на 
стъблата, листата и плодовете – в грамове (g). 
През вегетацията са правени две измервания 
за съдържание на макро- и микроелементи в 
растенията. Растителните проби са анализира-
ни за общ азот чрез мокро изгаряне със сярна 
киселина по Келдал; за фосфор и калий – чрез 
опепеляване при 550 °С и отчитане на фосфо-
ра чрез образуване на фосфорванадат-молиб-
денов комплекс (колориметрично), концентра-
цията на калий – чрез пламъчна фотометрия, 
а концентрацията на калций и магнезий – чрез 
атомно-абсорбционна спектрофотометрия.

Микроелементите са определени чрез 
„сухо” изгаране в муфелни пещи и последва-
що разтваряне в 20% HCl с отчитане на атом-
но-абсорбционен спектрофотометър.

Резултатите са подложени на дисперсионен 
анализ чрез статистически пакет Statgraphics 
(Anova).

Резултати и обсъждане
Влияние на торенето с вермикулит вър-

ху биометричните показатели на расте-
нията от домати. В табл. 1 са представе-
ни биометричните показатели на растения от 
домати в края на изследването – фаза фор-
миране на плодове от 1-во съцветие. Нара-
стването на процентното съдържание на вер-
микулита в опита се отразява благоприятно 
върху височините на доматените растения. 

Растенията с 15% вермикулит са със 109,3% 
по-високи в сравнение с неторените и с 44,6% 
от тези с 2% обогатен вермикулит. Доказаност 
на разликите при Р ≥ 95% има между неторе-
ния и всички останали варианти, както и меж-
ду вариантите с 2% и 5% вермикулит и макси-
мално торения с 15% вермикулит. Разликите 
между контролния и максимално торения ва-
риант, както и между растенията с 2% и 15% 
вермикулит са доказани и при Р ≥ 99%.

Облистеността на растенията е свързана с 
тяхната видова и сортова принадлежност, но 
в значителна степен зависи и от условията на 
отглеждане (Горбанов, 2010). Тя е важен пока-
зател, свързан и с фотосинтетичната дейност 
на растенията (Горбанов, 2010; Mitova et al., 
2005). По отношение облистеността на дома-
тените растения в опита се забелязва същата 
закономерност, както при ръста на растения-
та. Максимално торените растения имат с над 
2 пъти (223,3%) повече листа от неторените и 
с 64,7% от тези с 2% вермикулит. Доказаност 
на разликите в полза на растенията, получи-
ли максимално торене, при Р ≥ 99% има дори 
между съседните варианти с 10% и 15% вер-
микулит.

Диаметърът на стъблото е важен показа-
тел, характеризиращ съразмерното развитие 
на растенията и индикатор за добра агроте-
хника при отглеждане на растенията (Митова, 
2007в). В опита измерените дебелини в осно-
вата на стъблата, над кореновата шийка, на-
растват от 1-ви към 6-ти вариант. Дебелините 
на стъблата на растенията с 15% вермикулит 
са със 103,9% по-големи от тези на контрола-
та и с 32,5% по-големи от тези на стъблата, 
при торене с 2% вермикулит. Разликите меж-
ду контролния и останалите варианти, както 
и между растенията с 2% и 5% вермикулит и 
максимално торения вариант са статистиче-
ски доказани и при Р ≥ 99%.

Разликите в броя на съцветията по вариан-
ти не са с такава висока степен на доказаност 
както при изброените вече показатели. Висо-
ка статистическа доказаност при Р ≥ 99% по 
този показател има между неторените расте-
ния и тези с 15% вермикулит, като максимално 
торените растения имат с 93,1% повече фор-
мирани съцветия от контролните – неторени 
растения. Достоверност на разликите при Р ≥ 
95% има и между вариантите с 2% и 5% вер-
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Таблица 1. Влияние на обогатения с хранителни елементи вермикулит върху биометричните 
показатели на доматени растения в края на изследването
Table 1. Influence of nutrient enriched vermiculite on the biometric characteristics of tomato plants at the 
end of the study
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1. Контрола 25,4 0,52 4,33 2,33 10,17 9,42 2,27
2. Вермикулит
3. 2% вермикулит 36,76 0,80 8,5 3,0 36,23 20,7 3,28
4. 5% вермикулит 41,55 0,81 10,5 3,0 46,15 30,04 6,28
5. 10% вермикулит 43,86 0,99 12,0 3,5 52,60 38,81 8,50
6. 15% вермикулит 53,16 1,06 14,0 4,5 63,88 52,7 14,15
НМДР при P ≥ 95% 8,645 0,165 1,773 1,289 9,063 9,444 5,842
НМДР при ≥ 99% 13,098 0,235 1,784 1,954 13,732 14,310 8,851

Таблица 2. Влияние на обогатения с хранителни елементи вермикулит върху съдържанието на 
хранителни елементи в доматени растения във фаза формиране на 1-во съцветие
Table 2. Influencet of nutrient enriched vermiculite on the content of nutrients in the tomato plants in the 
phase formation of the first bloom

Варианти
N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

% mg/kg
1. 0,56 0,50 2,4 1,70 0,33 194 6 80 41
2.
3. 0,69 0,65 2,8 2,19 0,48 121 7 54 29
4. 1,70 0,55 2,8 2,00 0,62 107 7 64 40
5. 1,90 0,63 3,2 1,99 0,81 125 7 78 68
6. 2,00 0,75 2,8 1,83 0,81 154 9 71 112

Таблица 3. Влияние на обогатения с хранителни елементи вермикулит върху съдържанието на 
хранителни елементи в доматени растения във фаза формиране на плодове в 1-во съцветие
Table 3. Influence of nutrient enriched vermiculite on the content of nutrients in the tomato plants in the 
phase formation of fruits in the first cluster

Варианти
N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

% mg/kg
1. 0,97 0,47 3,2 1,72 0,59 172 15 89 50
2.
3. 1,42 0,65 4,0 2,95 0,83 252 16 48 44
4. 2,09 0,65 6,2 2,07 0,94 314 16 62 54
5. 2,70 0,68 7,0 1,86 1,05 348 17 86 65
6. 3,20 0,85 5,8 1,84 1,30 345 20 84 75

микулит и тези с 15%, като максимално торе-
ните растения имат с 50% повече съцветия от 
тези с 2% вермикулит.

Масата на стъблата нараства с увелича-
ване на процентното участие на вермикули-
та. Разликите между варианта с максимално 
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торените и неторените растения по този по-
казател са доказани при Р ≥ 99% и са над 5 
пъти по-големи в полза на растенията, торе-
ни с 15% вермикулит. Между варианта с 2% 
вермикулит и този с 15% разликата е 74,4% в 
полза на максимално торените растения.

Тенденцията в натрупването на листна 
маса във вариантите на опита е аналогична 
както тази при стъблата. Максимално торе-
ните растения имат над 5,5 пъти по-голяма 
листна маса в сравнение с неторените. Меж-
ду варианта с 15% вермикулит и растенията с 
2% вермикулит разликата в листните маси е 
154,6% в полза на максимално торените рас-
тения. Разликите между неторените расте-
ния, тези с 2% и 5% вермикулит и тези с 15% 
вермикулит са доказани при Р ≥ 99%.

Масата на плодовете в края на изследва-
нето показва същата закономерност както при 
останалите показатели, а именно: нарастване 
с увеличаване процентното съдържание на 
вермикулита. Масата на набраните плодове 
от вариант 6 е с 6,32 пъти по-голяма от тази 
на контролните растения и с 4,31 пъти – от 
растенията с 2% вермикулит. Тези разлики са 
доказани при Р ≥ 99%. При Р ≥ 95% статис-
тически доказани разлики има между контро-
лата и растенията с 10% вермикулит, както и 
между растенията с 5% и 15% вермикулит.

Влияние на обогатения с хранителни 
елементи вермикулит върху съдържани-
ето на хранителни елементи в домате-
ните растения. Общо и за двете фази на 
отчитане може да се каже, че докато стой-
ностите на биометричните показатели моно-
тонно нарастват с нарастване процентното 
съдържание на вермикулит в почвата, то на-
трупаните в растителната маса хранителни 
елементи невинаги следват тази тенденция.

Съдържанието на общ азот в сухата расти-
телна маса и в двете фази на отчитане е мно-
го под посоченото като оптимално (4 – 5%) в 
литературата (Митова и Кънчева, 2004; Мито-
ва, 2007а). С нарастването на вермикулита в 
почвата азотното съдържание в растенията 
се увеличава, като и през двете фази е най-
високо при варианта с 15% вермикулит, но не 
достига оптимални нива (фиг. 1). За нормал-
ното развитие на растенията е необходимо 
внасянето на по-големи количества обогатен 
вермикулит.

Съдържанието на фосфор в растителните 
тъкани също показва тенденция на нараства-
не от 1-ви към 6-ти вариант. И при двете фази 
на отчитане фосфорното съдържание е мал-
ко над допустимите (0,4 – 0,6%) граници за 
вида (Митова, 2007а; Stoykov and Mitova, 2006) 
(фиг. 2). Като се има предвид, че кривата, оп-
исваща зависимостта „съдържание на Р – ве-
гетативна маса” не е достигнала максимума 
си, а в същото време натрупаният в растени-
ето фосфор е над оптималния, явно се касае 
за нарушение в хранителния баланс (Mengel 
аnd Kirkby, 1982).

Съдържанието на калий и при двете из-
мервания е най-високо във варианта с 10% 
вермикулит (оптимално съдържание в рас-
тителната маса 5,93%), като при първото от-
читане (фаза „формиране на І съцветие”) е 
под посоченото в литературата (Mitova et al., 
2005; Mengel аnd Kirkby, 1982; Nzanza et al., 
2005) като оптимално (6,0 – 7,0%) (фиг. 3). 
След 5-ти вариант при по-нататъшно нара-
стване на количеството внесен вермикулит 
процентното му съдържание в растителната 
маса намалява.

Наблюдава се тенденция калциевото съ-
държание в растенията да намалява с нара-
стване процентното съдържание на верми-
кулита. Посоченото съдържание е най-ниско 
във вариант 6 и при двете отчитания. При 
всички опитни варианти калциевото съдържа-
ние е по-ниско от посоченото като оптимално 
(2,5 – 3,0%) от някои автори (Митова, 2007а; 
Nzanza et al., 2005).

Съдържанието на магнезий в растенията 
показва обратна тенденция на това на калция 
и е по-високо от посоченото като оптимално 
(0,4 – 0,5%) в литературата (Костадинов и Бо-
тева, 2010). Магнезият в сухата вегетативна 
маса нараства в посока от 1-ви към 6-ти ва-
риант.

Съдържанието на желязо във вегетативни-
те органи нараства с нарастване нормата на 
вермикулита, като при първото отчитане е с 
оптимални стойности 80 – 200 mg/kg (Митова, 
2007а), а през втората фаза надхвърля значи-
телно посочените като оптимални граници.

Съдържанието на мед и цинк в сухата маса 
на растенията показва аналогична тенденция 
както при желязото и е в оптимални граници за 
медта (7 – 20 mg/kg) и (30 – 100 mg/kg) цинка.
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Фиг. 1. Зависимост между съдържанието на общ азот (%) във фаза „формиране на плодове в І съцветие” и 
вегетативната маса (стъбла + листа)
Fig. 1. Relationship between the content of total nitrogen (%) in phase "formation fruit in the I-st bloom "and vegetative 
mass (stems + leaves)

 
Фиг. 2. Зависимост между съдържанието на фосфор (%) във фаза „формиране на плодове в І съцветие” и
вегетативната маса (стъбла + листа)
Fig. 2. Relationship between the content of Phosphorus (%) in phase "formation fruit in the I-st bloom" and vegetative 
mass (stems +leaves)

 
Фиг. 3. Зависимост между съдържанието на калий (%) във фаза „формиране на плодове в І съцветие” и 
вегетативната маса (стъбла + листа)
Fig. 3. Relationship between the content of Potassium (%) in phase "formation fruit in the I-st bloom" and vegetative 
mass (stems + leaves)
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Интерес представлява поведението на ман-
гана, който независимо от това, че нараства в 
растителните тъкани с увеличаването на норма-
та на вермикулита, остава много под оптимума 
(100 – 300 mg/kg), посочен в литературата (Ми-
това, 2007а). В същото време не са наблюдава-
ни признаци на манганов дефицит (Smilde and 
Roorda Van Eysinga, 1986). Вероятна причина за 
подоптималните съдържания на общ азот и ман-
ган в растенията е есенно-зимното им отглежда-
не – през октомври и ноември. Понижените по-
чвени и въздушни температури влияят отрица-
телно върху протичащите в почвата окислител-
но-редукционни процеси, които от своя страна 
играят важна роля в растителния метаболизъм 
на някои елементи като N, P, K, Fe, Mn и др. За-
вишените концентрации на магнезий, внесени в 
почвата с вермикулита и антагонистичните от-
ношения между Mg и Mn при постъпването им 

в растенията също могат да бъдат причина за 
дефицит в усвояването на манган от растенията 
(Митова, 2007а; Митова, 2012).

В заключение може да се обобщи, че полу-
чените в това изследване резултати се различа-
ват от данните в аналогично проучване (Митова 
и Маринова, 2012) с друга опитна култура – ма-
руля. Анализирайки получената информация за 
торене на домати с обогатен вермикулит, може 
да се препоръча продължаване на изследвани-
ята в тази област при полски условия и с дру-
ги култури, с включване на листно торене като 
подхранващо звено във вегетацията им.

Задължително при изпитването на нови 
продукти като почвени подобрители или торни 
средства, освен степента им на обогатяване с 
химични елементи и характеристиката на поч-
вата трябва да се има предвид видът и сортът 
на опитната култура.

Изводи

Установено е положително влияние от прилагането на обогатен с хранителни елементи верми-
кулит в проведения вегетационен опит върху изследваните биометрични показатели и съдържа-
нието на някои хранителни елементи в растителната продукция.

С увеличаване процентното участие на вермикулита нарастват и стойностите на включените 
в изследването показатели: височина на растенията, облистеност, диаметър на стъблото, брой 
съцветия, маса стъбла, маса листа, маса плодове.

Измерените съдържания на общ N, P, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn във вегетативната маса на доматите 
нарастват с увеличаване процентното съдържание на вермикулита в опита.

Подоптималните (общ N, K, Са, Mn), както и високите (Mg, Fe) съдържания на някои от изслед-
ваните хранителни елементи в растителните тъкани на доматите, показват дисбаланс в постъп-
ването и усвояването им.

С оглед приложение в практиката на изпитвания продукт – обогатен с хранителни елементи 
вермикулит, може да се препоръча продължаване на изследванията в тази насока и при полски 
условия с включване на листно торене като подхранващо звено през вегетацията на доматите.

Задължително при изпитването на нови продукти като почвени подобрители или торни сред-
ства освен степента на обогатяването им с химични елементи и характеристиката на почвата, 
трябва да се има предвид и видът и сортът на опитната култура.
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