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Резюме

Азотът е един от основните хранителни елементи, определящи интензивността на вегетативния 
растеж и формирането на короната при ябълковите насаждения, особено при условия на 
оптимално напояване. Целта на настоящото изследване е да се оцени ефектът от различни 
норми на азотно торене върху вегетативния растеж на ябълково насаждение, отглеждано 
при оптимално капково напояване. Оценката е направена въз основа на данни, получени от 
експеримент проведен през периода 2023–2025 г. в интензивна ябълкова градина със сорт 
“Florina”, присаден върху подложка ММ106. Изследвани са три варианта: неторен контрол 
(V0), амониев нитрат – 5 kg.da-1 N (V1) и амониев нитрат – 8 kg.da-1 N (V2). Вегетативният 
растеж е оценяван ежегодно чрез площта на напречното сечение на стъблото, височината на 
дърветата и обема на короната. Установено е, че азотното торене оказва статистически значимо 
влияние върху всички изследвани показатели за целия период (p ≤ 0,05). Вариантите на торене 
се отличават с по-високи стойности спрямо контрола, като най-силен ефект е наблюдаван при 
високата норма на азот. Разликите между вариантите нарастват с времето, което потвърждава 
ефекта на азотното хранене върху развитието на овощното насаждение. 

Ключови думи: азотно торене, вегетативен растеж, ябълкови дървета, площ на напречното 
сечение на стъблото, капково напояване, обем на короната
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Abstract
Nitrogen is one of the main nutrients determining the intensity of vegetative growth and canopy 

formation in apple orchards, particularly under conditions of optimal water supply. The aim of the 
present study was to evaluate the effect of different nitrogen fertilization rates on the vegetative growth 
of an apple orchard grown under optimal drip irrigation. The evaluation was based on data obtained 
from an experiment conducted during the period 2023–2025 in an intensive apple orchard with the 
cultivar ‘Florina’ grafted onto MM106 rootstock. Three fertilization treatments were investigated: 
unfertilized control (V0), ammonium nitrate – 5 kg.da-1 N (V1), and ammonium nitrate – 8 kg.da-1 

N (V2). Vegetative growth was assessed annually through trunk cross-sectional area, tree height, 
and crown volume. Nitrogen fertilization had a statistically significant effect on all investigated pa-
rameters throughout the experimental period (p ≤ 0.05). Fertilized treatments showed higher values 
compared with the control, with the strongest effect observed at the highest nitrogen rate. The dif-
ferences between treatments increased over time, confirming the effect of nitrogen nutrition on the 
development of the orchard.

Key words: nitrogen fertilization, vegetative growth, apple trees, trunk cross-sectional area, drip 
irrigation, crown volume
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Въведение

Интензивните ябълкови насаждения се 
характеризират с висока гъстота на засаждане, 
използване на среднорастящи подложки и 
прецизно управление на водния и хранителния 
режим. Вегетативният растеж има ключово 
значение за своевременното формиране на 
короната, оптималното усвояване на светлината 
и реализирането на бъдещия продуктивен 
потенциал на насажденията (Cmelik and 
Tojnko, 2004).

Сред минералните хранителни елементи 
азотът е водещ фактор за растежа поради 
участието му в синтеза на белтъци, образуването 
на хлорофил и регулирането на клетъчното 
делене. Литературни данни показват, че 
азотното торене оказва положително влияние 
върху показателите на вегетативния растеж при 
ябълката, включително площта на напречното 
сечение на стъблото, височината на дърветата 
и параметри, характеризиращи развитието на 
короната, особено когато торенето се прилага 
чрез капково напояване или фертигация (Cmelik 
and Tojnko, 2004).

Недостигът на азот води до отслабен растеж, 
по-малка листна маса и забавено изграждане 
на короната, докато прекомерното азотно 
торене може да предизвика интензивен растеж, 
засенчване и увеличаване на разходите за 
резитба (Carranca et al., 2018). Поради това 
определянето на оптималните норми на азотно 
торене е от съществено значение, особено при 
интензивни ябълкови насаждения с капково 
напояване, където водният и хранителният 
режим са тясно взаимосвързани.

При оптимално напояване водният фактор 
не ограничава растежа и дърветата могат да 
проявят по-пълно реакцията си спрямо азотното 
хранене. В тези условия азотът често се явява 
основният лимитиращ фактор за вегетативното 
развитие (Cmelik and Tojnko, 2004). Съвременни 
изследвания подчертават, че балансираното 
азотно торене е важно не само за стимулиране 
на растежа, но и за поддържане на почвеното 
плодородие и устойчивостта на овощните 
насаждения (Carranca et al., 2018; Tagliavini 

et al., 1995).
Показателите за вегетативен растеж – площ 

на напречното сечение на стъблото, височина 
на дърветата и обем на короната – са широко 
използвани за оценка на жизнеността и 
хранителния статус на ябълковите дървета 
и предоставят надеждна информация за 
кумулативния ефект от торенето през годините 
(Cmelik and Tojnko, 2004).

Въпреки наличието на множество изследвания 
върху ролята на азотното хранене при 
ябълката, данните за реакцията на интензивни 
насаждения при условия на оптимално капково 
напояване са ограничени, особено при сортове 
върху среднорастящи подложки. Това налага 
провеждането на експериментални изследвания 
за определяне на оптималните норми на азотно 
торене при съвременни системи за напояване 
и управление на хранителния режим.

Целта на настоящото изследване е да се 
оцени влиянието на различни норми на азотно 
торене върху вегетативния растеж на ябълкови 
дървета при оптимално капково напояване 
през тригодишен период (2023–2025 г.), 
като акцентът е поставен върху структурни 
показатели на растежа, характеризиращи 
развитието на стъблото, височината и короната 
на овошките.

Материали и методи

Изследването е проведено в интензивно 
ябълково насаждение, създадено през 2017 г., 
разположено в опитното поле „Челопечене“ на 
ИПАЗР „Н. Пушкаров“ към Селскостопанска 
Академия. Дърветата са от сорт „Florina”, 
присадени върху подложка ММ106. Почвата 
е излужена канелена горска, формирана 
върху делувиални наноси и класифицирана 
като Chromic Luvisol (FAO). Годишната сума 
на валежите в района е около 636 mm, като 
летният период се характеризира със сухо и 
горещо време. Опитът е заложен по метода 
на дългите парцелки с четири повторения. 
Дърветата са разположени в 7 реда върху обща 
площ 602 m², като площта на една парцелка е 
18 m². Разстоянието между фиданките в реда 
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е 2 m, а междуредовото разстояние е 3 и 4,5 
m. Прилага се оптимално капково напояване 
с поддържане на предполивна влажност 80% 
от ППВ през целия вегетационен период.

В експеримента са включени три норми на 
азотно торене с амониев нитрат (N 33%):

V0 – без торене (контрола);
V1 – амониев нитрат, 5 kg.da-1 N;
V2 – амониев нитрат, 8 kg.da-1 N.
Азотното торене е извършено при разделно 

внасяне на торовите норми: 50% през ранна 
пролет (март) и 50% чрез фертигация в периода 
май–юни.

В края на всяка вегетационна година (2023, 
2024 и 2025 г.) са измерени:

-диаметър на стъблото на 35 cm над мястото 
на присадката;

-височина на дърветата (m);
-ширина/диаметър на короната в две 

перпендикулярни посоки (m).
Въз основа на тези данни са изчислени: площ 

на напречното сечение на стъблото (cm²); обем 
на короната (m³) по Westwood (1978):

V = 4/3π a b2

където: a e ½ от диаметъра на короната, 
отчетен в две перпендикулярни посоки; b e 
½ от височината на короната.

Данните са обработени чрез дисперсионен 
анализ (ANOVA). За сравнение на средните 
стойности между вариантите е приложен 
критерий LSD (НЗР) при p ≤ 0,05. Резултатите са 
представени като средна стойност ± стандартно 
отклонение (SD).

Резултати и обсъждане 

Статистическата обработка на данните чрез 
дисперсионен анализ (ANOVA) установи, че 
нормата на азотно торене оказва статистически 
значимо влияние върху всички изследвани 
показатели на вегетативния растеж през целия 
период на изследване (p ≤ 0,05).

Получените резултати от тригодишния 
полски експеримент показват, че при условия 
на оптимално водоснабдяване азотното 

хранене се явява основен фактор, определящ 
интензивността на вегетативния растеж на 
ябълковите дървета. Установените изменения 
в площта на напречното сечение на стъблото, 
височината на дърветата и обема на короната 
потвърждават ясно изразена зависимост 
от прилаганите норми на азотно торене. С 
увеличаване на нормата на азота се наблюдава 
тенденция към по-интензивен радиален растеж 
на стъблото, по-голяма височина на дърветата 
и формиране на по-голям коронен обем.

Подобни зависимости между азотното хранене 
и растежните процеси при ябълковите дървета 
са установени и в редица други изследвания. 
Данни от експерименти при интензивни ябълкови 
насаждения показват, че прилагането на азот 
чрез почвено торене или фертигация стимулира 
растежа на стъблото и ускорява развитието на 
короната (Cmelik and Tojnko, 2004). Освен това 
е установено, че при условия на достатъчно 
водоснабдяване ефективността на усвояване 
на азота се повишава, което води до по-силна 
растежна реакция на овощните дървета (He 
et al., 2023).

Площ на напречното сечение на стъблото
Динамиката на изменение на площта на 

напречното сечение на стъблото е представена 
в таблица 1 и фигура 1.

Дисперсионният анализ (ANOVA) показва 
статистически значим ефект на азотното 
торене върху площта на напречното сечение 
на стъблото за целия изследван период (p ≤ 
0,05). Прилагането на LSD тест (НЗР) показва, 
че вариантът с по-висока азотна норма (V2 – 8 
kg.da-1 N) се отличава статистически значимо от 
контролната вариантa (V0), което потвърждава 
стимулиращото действие на азотното хранене 
върху радиалния растеж на стъблото.

Наблюдава се ясно изразен доза-зависим 
ефект, като площта на напречното сечение на 
стъблото нараства с увеличаване на нормата на 
азотно торене през целия период на наблюдение. 
Дисперсионният анализ установява статистически 
значими различия между вариантите (p ≤ 0,05). 
Най-високи стойности са отчетени при варианта 
V2 (8 kg.da-1 N), което показва по-интензивен 
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Таблица 1. Площ на напречното сечение на стъблото (cm²) при различни норми на азотно торене 
(2023–2025 г.)
Table 1. Trunk Cross-Sectional Area (cm²) under different nitrogen fertilization rates (2023–2025)

Variant 2023 2024 2025 Mean 2023–2025 ± 
SD

V0 – Control 30,7–70,8 45,9–88,7 51,4–96,4 56,3 ± 16,9
V1 – 5 kg.da-1 N 41,8–60,7 56,0–82,9 66,7–92,6 66,4 ± 12,3
V2 – 8 kg.da-1 N 43,6–70,8 64,7–88,7 72,4–96,4 75,2 ± 11,8

SD – standard deviation; LSD (p ≤ 0.05) – least significant difference

Фиг. 1. Динамика на площта на напречното сечение на стъблото (cm²) на ябълкови дървета през 
периода 2023–2025 г. в зависимост от нормата на азотно торене (средни стойности)
Fig. 1. Dynamics of trunk cross-sectional area (cm²) of apple trees during 2023–2025 depending on nitrogen 
fertilization rate (mean values)

радиален растеж и по-голямо акумулиране 
на вегетативна биомаса (фиг. 1). Площта на 
напречното сечение на стъблото се счита за 
надежден индикатор за общото развитие и 
жизненост на дърветата, тъй като отразява 
кумулативния ефект от хранителния режим 
през годините (Cmelik and Tojnko, 2004).

Височина на дърветата
Данните за височината на дърветата са 

представени в таблица 2 и фигура 2.
Резултатите от дисперсионния анализ доказват 

статистически значим ефект на азотното торене 
върху височината на дърветата (p ≤ 0,05). LSD 
тестът установи, че вариантът с по-висока азотна 
норма (V2) формира статистически по-високи 
стойности спрямо варианта с по-ниска норма 
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Таблица 2. Височина на дърветата (m) при различни норми на азотно торене (2023–2025 г.)
Table 2. Tree Height (m) under different nitrogen fertilization rates (2023–2025)

Variant 2023 2024 2025 Mean 2023–2025 ± 
SD

V0 – Control 3,25–4,50 4,00–4,60 3,25–4,60 3,87 ± 0,5
V1 – 5 kg.da-1 N 2,64–4,20 3,25–4,15 3,03–4,10 3,45 ± 0,5
V2 – 8 kg.da-1 N 3,03–4,50 3,95–4,60 3,25–4,60 3,88 ± 0,4

SD – standard deviation; LSD (p ≤ 0.05) – least significant difference

Фиг. 2. Динамика на височината на ябълковите дървета (m) през периода 2023–2025 г. в зависимост 
от нормата на азотно торене (средни стойности)
Fig. 2. Dynamics of apple tree height (m) during 2023–2025 as affected by nitrogen fertilization rate (mean 
values)

на торене (V1), което показва положителното 
влияние на азота върху вертикалния растеж 
на дърветата.

С увеличаване на нормата на азотно торене 
се наблюдава тенденция към увеличаване на 
височината на дърветата. Най-високи средни 
стойности са установени при варианта V2, 
което свидетелства за по-интензивен леторастов 
растеж и ускорено вертикално развитие на 
дърветата при по-висока азотна осигуреност 

(фиг. 2). В ранните етапи от развитието на 
насаждението подобен ефект може да бъде 
положителен, тъй като ускорява формирането 
на короната и съкращава периода до достигане 
на пълна продуктивност. 

По-ниските средни стойности на височината 
при варианта V1 спрямо контролата вероятно 
се дължат на вътрешновариантна изменчивост 
и различно разпределение на растежа между 
височина, радиален прираст на стъблото и 
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разклоняване на короната. Това отклонение 
не променя общата тенденция, тъй като при 
по-високата азотна норма (V2) се наблюдава 
най-ясно изразен стимулиращ ефект върху 
вертикалния растеж.

Обем на короната
Резултатите за обема на короната са 

представени в таблица 3 и фигура 3.
Статистическият анализ (ANOVA) установява 

значим ефект на азотното торене върху обема 
на короната (p ≤ 0,05). Прилагането на LSD 
тест показва, че вариантът V2 се характеризира 
със статистически по-голям коронен обем 
в сравнение с контролната вариантa, което 
потвърждава стимулиращото влияние на азота 
върху развитието на коронната структура.  
Обемът на короната нараства с увеличаване 
на нормата на азотно торене, като най-високи 
стойности са отчетени при варианта V2. 
Това отразява по-интензивно разклоняване 
и увеличена листна площ, което повишава 
фотосинтетичния потенциал на дърветата и създава 
предпоставки за по-висок бъдещ продуктивен 
капацитет на насаждението. Статистическият 
анализ потвърждава значими различия между 
вариантите (p ≤ 0,05) (фиг. 3).

Нарастването на площта на напречното 
сечение на стъблото при вариантите с торене, 
и най-вече при V2 (8 kg.da-1 N), е индикатор 
за по-интензивно структурно развитие и 
акумулиране на вегетативна биомаса. Този 
показател е чувствителен към хранителния 
статус и отразява общия ефект от торенето 
през годините, което обяснява увеличаващите 
се разлики между вариантите в периода 
2023–2025 г. Подобна динамика е описана при 
млади ябълкови дървета, при които повишеното 
азотно снабдяване води до по-бърз растеж 
на проводящите и механичните тъкани и до 
по-ранно изграждане на стабилна коронна 
структура (Cmelik & Tojnko, 2004).

Установената тенденция към по-голяма 
височина при по-висока азотна норма е свързана 
с усилен леторастов растеж и по-интензивно 
удължаване на годишните прирасти. В ранните 
етапи от развитието на насаждението това може 

да бъде положителен ефект, тъй като ускорява 
формирането на короната и съкращава периода 
до достигане на пълна продуктивност. От друга 
страна, повишената вегетативна активност при 
високи азотни норми носи риск от дисбаланс 
между растеж и плододаване, засенчване във 
вътрешността на короната и увеличени разходи 
за резитба (Carranca et al., 2018).

По отношение на обема на короната се 
установява ясно изразен положителен ефект 
от по-високото азотно торене, като вариант 
V2 формира най-големи коронни обеми. 
Това отразява комбинираното влияние на 
азота върху листната площ, разклоняването 
и общата фотосинтетична активност. При 
оптимално напояване условията за усвояване на 
минералния азот се подобряват, което повишава 
ефективността на торенето и усилва растежната 
реакция на дърветата. Подобни взаимодействия 
между водния режим и азотното хранене, при 
които доброто водоснабдяване усилва ефекта 
на азота върху растежа и продуктивността  са 
докладвани и при други овощни култури (He 
et al., 2023).

Увеличаващите се различия между вариантите 
през отделните години доказват, че ефектът на 
азотното торене има кумулативен характер и се 
проявява по-силно с напредване на периода на 
изследване. Ежегодното стимулиране на растежа 
води до постепенно увеличаване на диаметъра на 
стъблото и обема на короната, което подчертава 
значението на дългосрочното агрохимично 
управление на овощните насаждения. В този 
контекст оптимизирането на азотните норми е 
важно както за стимулиране на растежа, така 
и за ограничаване на риска от натрупване 
на минерален азот в почвата и потенциални 
екологични загуби (Tagliavini et al., 1995).

Като обобщение, при оптимално напояване 
азотното торене повишава интензивността на 
вегетативния растеж и ускорява структурното 
развитие на ябълковото насаждение. Най-високата 
норма (8 kg.da-1 N) проявява най-силен растежен 
ефект, но в практиката нейното приложение 
следва да бъде съобразено с необходимостта от 
поддържане на балансирано съотношение между 
вегетативен растеж и бъдеща продуктивност 
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Таблица 3. Обем на короната (m³) при различни норми на азотно торене (2023–2025 г.)
Table 3. Crown volume (m³) of apple trees under different nitrogen fertilization rates (2023–2025)

Variant 2023 2024 2025 Mean 2023–2025 ± 
SD

V0 – Control 6,80–17,44 10,42–15,09 12,01–20,01 13,0 ± 4,1
V1 – 5 kg.da-1 N 0,77–13,02 2,63–10,74 5,40–16,27 8,4 ± 4,2
V2 – 8 kg.da-1 N 7,53–26,19 11,39–15,43 12,85–20,01 15,0 ± 4,9

SD – standard deviation; LSD (p ≤ 0.05) – least significant difference

Фиг. 3. Динамика на обема на короната (m³) през периода 2023–2025 г. в зависимост от нормата на 
азотно торене (средни стойности)
Fig. 3. Dynamics of crown volume (m³) during 2023–2025 as affected by nitrogen fertilization rate (mean 
values)

на дърветата.
Получените резултати допринасят за 

по-доброто разбиране на взаимодействието 
между азотното хранене и водния режим при 
интензивни ябълкови насаждения.

Изводи

Азотното торене оказва съществено влияние 
върху вегетативния растеж на ябълкови дървета 
сорт “Florina“, отглеждани при условия на 
оптимално капково напояване.

Установена е ясно изразена доза-зависима 

реакция, като увеличаването на нормата на 
азотно торене води до повишаване на площта 
на напречното сечение на стъблото, височината 
на дърветата и обема на короната през периода 
2023–2025 г.

Най-високата норма на азотно торене (V2 
– 8 kg.da-1 N) стимулира най-силно радиалния 
растеж на стъблото и формирането на по-голям 
коронен обем, което показва по-интензивно 
структурно развитие на дърветата.

Оптималният воден режим при капково 
напояване създава благоприятни условия за 
по-ефективно усвояване на азота и за проявата 
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на неговия растежен ефект.
Прилагането на по-високи азотни норми 

трябва да бъде съобразено с възрастта на 
насаждението и с практиките за резитба, за 
да се избегне прекомерен вегетативен растеж 
и да се поддържа балансирано развитие на 
ябълковите дървета.

Конфликт на интереси: авторът декларира, 
че няма конфликт на интереси.
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