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Резюме
Проучвани са акумулирането и реутилизацията на суха биомаса при пивоварен ечемик сорт 

Крами в зависимост от четири нива на торене: 1). Неторена контрола (N0Р0K0); 2). Азотно торене с 
10 kg N/da при изключено фосфорно и калиево торене (N10Р0К0); 3). Фосфорно торене с 8  kg Р2О5/da 
при изключено азотно и калиево торене (N0Р8К0); 4). Азотно-фосфорно торене с 10 kg N и 8 kg Р2О5/da 
(N10Р8К0). Установено е, че азотно-фосфорното торене N10P8 не изменя отношението на натрупаната 
маса до изкласяване/цъфтеж към масата, синтезирана след цъфтежа при ечемика спрямо неторените 
растения. Самостоятелното азотно N10 или фосфорно P8 торене са с различен ефект върху разпределя-
нето на биомасата - азотното торене води до акумулиране на повече биомаса в доцъфтежния период, 
а фосфорното торенето повишава акумулирането на биомаса след цъфтежа. Преизползването на суха 
маса е средно с 57% по-високо при торените растения, което е индикатор, че торенето води до реути-
лизирането на по-голямо количество суха маса от растенията. Масата на класа в цъфтеж съставлява 
24,4-27,3% от надземната биомаса на ечемика в цъфтеж и слабо зависи от торенето. Азотното торене 
(самостоятелно N10 или комбинирано с Р8) повишава средно с 80% количеството на транслоцираната 
доцъфтежна биомаса, докато самостоятелното фосфорно торене не изменя съществено реутилизи-
раната суха маса спрямо неторените растения. Самостоятелното фосфорно торене изменя модела на 
разпределение и преизползване на сухата маса при ечемика, като се реутилизира по-малко количество 
суха маса с най-ниска ефективност на реутилизация и участие на доцъфтежните асимилати в зърното.

Abstract
The dry mass accumulation and reutilization of the Krami barley cultivar depending on the fertilizing 

levels were studied: 1). Unfertilized control (N0Р0K0); 2). Nitrogen fertilization – 100 kg/ha and omission of 
phosphorus and potassium fertilization (N100Р0К0); 3). Phosphorus fertilization – 80 kg Р2О5/ha and omission of 
nitrogen and potassium fertilization (N0Р80К0); 4). Combined nitrogen-phosphorus fertilization – 100 kg N with 
80 kg Р2О5/ha (N100Р80К0). It was established that nitrogen-phosphorus fertilization N100P80 did not change the 
ratio of the pre-anthesis dry mass accumulation of barley to the synthesized dry mass after anthesis, com-
pared to the unfertilized plants. Nitrogen or phosphorus fertilization alone affected in a different mode the dry 
mass translocation – nitrogen fertilizing demonstrated more dry mass accumulation in the pre-anthesis period, 
and phosphorus fertilization increased the dry mass accumulation after anthesis. The dry mass reutilization 
of the fertilized plants was higher by 57% in average, which was an indicator that fertilization led to a higher 
dry mass reutilization of barley plants. The spike dry mass during anthesis constituted 24.4 – 27.3% of the 
barley aboveground biomass in anthesis and depended little on fertilizing. Nitrogen fertilization (N100 alone or 
combined with Р80) ncreased by 80% in average the amount of reutilized pre-anthesis biomass while the phos-
phorus fertilization alone did not alter significantly the reutilized dry mass compared with the unfertilized plants. 
The independent phosphorus fertilization altered the pattern of barley dry mass distribution and reutilization by 
translocation of less dry mass, lower translocation efficiency and lower contribution of pre-anthesis vegetative 
assimilates to the grain.

Ключови думи: ечемик, торене, суха маса, реутилизация.
Key words: barley, fertilization, dry mass, reutilization.
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ВЪВЕДЕНИЕ
Азотът и фосфорът са най-важните хра-

нителни елементи, които определят количество-
то на асимилатите, разпределението им и зася-
гат пряко или косвено акумулирането и тяхната 
реутилизация (Arduini et al., 2006; Le Gouis et al., 
2001). Продуктивността при ечемика е свързана 
главно с усвояването на азота и фосфора, кои-
то са основна причина за донорното лимитиране 
при наливане на зърното (Marschner, 1997). Във 
фаза пълна зрялост повече от 80% от азота и 
фосфора се локализират в зърното и по-малко 
от 20% - от калия. От 51 до 89% от фосфора в 
зърното произхожда от флаговия лист. При не-
достиг на фосфор флаговият лист изсъхва бързо 
и престава да фотосинтезира, когато зърната са 
натрупали едва 60% от потенциалната си суха 
маса (Gonzalez and Trejo-Tellez, 2007). Азотът 
оказва влияние върху развитието и поддържане-
то на листната площ и ефективността на фото-
синтезата (Arduini et al., 2006) и разпределението 
на суха маса към репродуктивните органи (Vouillot 
and Devienne-Barret, 1999; Prystupa et al., 2004). В 
допълнение на това фосфорът влияе върху броя 
на зърната и добива от зърно (Elliott et al., 1997) 
и понижава акумулирането на биомаса по разли-
чен начин от азота (Batten, 1992; Prystupa et al., 
2004). 

Периодът на наливане на зърното включ-
ва натрупване на въглехидрати от два източника: 
текущи асимилати, преместени директно в зър-
ното, и асимилати, преразпределени от резерв-
ни депа, съхранени във вегетативните части на 
житните растения. Преизползването (ремобили-
зация или реутилизацията) на асимилати про-
излиза от стареенето на растенията, активен и 
последователен процес, който включва премест-
ване (транслокация) на съхранените резерви от 
стъблата, листата и корените към зърното (Gan 
and Amasino, 1997; Zhang et al., 1998). 

Високото ниво на азотно хранене при жит-
ните култури отлага стареенето, в резултат на кое-
то остават повече неструктурни въглехидрати в 
сламата и това води до понижаване на добива от 
зърно (Yang and Zhang, 2006). Противоположно 
на това, водният дефицит по време на налива-
не на зърното може да причини ранно стареене, 
което да скъси периода на наливане на зърното, 
но да повиши ремобилизацията на асимилати от 
сламата към зърното (Austin et al., 1980). Асими-
лацията след цъфтежа намалява с 57% при ус-
ловия на засушаване, докато ремобилизацията 
на резервите нараства с 36%. Скоростта на раз-
витие на засушаването също може да влияе на 

мобилизацията: общото съдържание на въгле-
род в зърното се понижава с 24% при бързо нас-
тъпване на засушаването, спрямо бавното тако-
ва и участието на резервите, акумулирани преди 
цъфтежа; в добива от пшенично зърно може да е 
голямо (до 74%) при силно засушаване в перио-
да след цъфтежа (Palta et al., 1994). 

Влиянието на недостига на азот и фосфор 
върху разпределението на биомаса, азот и фос-
фор при ечемика не е проучвано достатъчно, още 
повече че често при полски условия ниските нива 
на подвижни форми на двата елемента са комби-
нирани (Abbate et al., 1995; Demotes-Mainard and 
Jeuffroy, 2001). Фосфорът е вторият ограничаващ 
растежа и продуктивността на ечемика макрое-
лемент след азота. При недостиг на фосфор се 
редуцират броят на зърната и добивът (Hoppo et 
al., 1999). Слабо е проучвана връзката намален 
зърнен добив-биомаса на класа около цъфтежа 
при недостиг на фосфор и ефекта на фосфора 
върху други параметри в отношенията донор-ак-
цептор при ечемика. Известно е, че недостигът на 
азот (Le Gouis et al., 2001) и фосфор (Rodriguez 
and Goudrian, 1995) намаляват акумулирането на 
биомаса, но го правят по различно време. Недос-
тигът на фосфор обикновено редуцира натрупва-
нето на биомаса през ранния период на растежа, 
така се наблюдава тенденция различията между 
стресираните и нестресираните растения да се 
поддържат в абсолютни и да намаляват в относи-
телни стойности (Rodriguez and Goudriaan, 1995; 
Grant et al., 2001). Недостигът на азот също реду-
цира акумулирането на биомаса рано през рас-
тежния период, но разликите между стресирани-
те и нестресираните растения показват тенденция 
за повишаване в абсолютни стойности по време 
на жизнения цикъл (Delogu et al., 1998 - за пше-
ница; Le Gouis et al., 2001 – за ечемик). Растежът 
на класа при ечемика започва 20-30 дни преди 
цъфтежа и различия във времето на ефекта на 
азота и фосфора могат да засегнат по различен 
начин растежа на класа и така посредством раз-
лични процеси и добива на ниво посев. Почти 
липсва информация за взаимодействието NхP в 
донорно-акцепторните отношения при ечемика. 
Целта на настоящото проучване е да се устано-
ви акумулирането и динамиката на суха маса при 
пивоварен ечемик от сорта Крами в зависимост 
от азотно-фосфорното торене.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ
Проучван е пивоварен ечемик, сорт Крами, 

създаден в Катедрата по генетика и селекция при 
АУ - Пловдив. През вегетацията на 2009-2010 г. в 
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рамките на трайния торов опит на Катедрата по 
агрохимия и почвознание е изведен торов опит 
с четири нива на торене: 1). Неторена контрола 
(N0Р0K0); 2). Азотно торене с 10 kg N/da при из-
ключено фосфорно и калиево торене (N10Р0К0); 
3). Фосфорно торене с 8  kg Р2О5/da при изключе-
но азотно и калиево торене (N0Р8К0); 4). Азотно-фос-
форно торене с 10 kg N и 8  kg Р2О5/da (N10Р8К0). 
Почвата е алувиално-ливадна (Molic fluvisoils), с 
рН вода = 7,2. Средното съдържание на подвиж-
ни хранителни вещества в почвата преди залага-
не на опита е 33,2 mg Nmin/kg, 10,3 mg Р2О5/100 
g и 37,2 mg К2О/100 g почва. Опитът е изведен 
в четири повторения и предшественик на ечеми-
ка е фуражен грах. Цялото количество азот под 
формата на амониев нитрат е внесено еднократ-
но като подхранване в началото на февруари, а 
фосфорът – под формата на троен суперфосфат 
- преди сеитбата на ечемика. Метеорологични-
те данни (температура на въздуха и валежи) са 
събрани от метеорологичната станция на експе-
рименталното поле на АУ - Пловдив. Температу-
рата и валежите през вегетационния период на 
ечемика са близки до средните стойности за дъл-
госрочен период. Агрометеорологичните условия 
през периода октомври–юни на 2009-2010 г. може 
да се отнесат като благоприятни за отглеждане 
на ечемика. Сумата на валежите през есенно-
зимните периоди надвишава средните стойно-
сти от многогодишен период на наб-людение и 
стойностите на сумата на валежите през периода 
на пролетната вегетация са близки до средните 
многогодишни стойности за района на опитното 
поле. Не са наблюдавани екстремни температу-
ри и проява на резки засушавания, така хидро-
термалните условия през вегетацията може да 
се отнесат като благоприятни за отглеждане на 
ечемика. 

Във фаза изкласяване/цъфтеж е ана-
лизирана надземната биомаса на растенията 
(стъбла+листа+растящи класове), а във физио-
логична зрялост - зърното и вегетативната над-
земна биомаса (стъбла+листа+плява). От всяко 
повторение на проучваните нива на торене  са 
взети метровки, които предварително са сушени 
при 60°С до постоянно тегло и претеглени. 

Акумулирането и преизползването на су-
ха маса при ечемика е проучвано въз основа на 
следните показатели: формиране на надземна био-
маса във фази изкласяване/цъфтеж и физиоло-
гична зрялост (kg/da); транслокация на биомасата 
(DMT), изчислена като разлика между биомасата 
в цъфтеж и в зрялост без зърното (kg/da); ефек-
тивност на транслокация на биомасата (DMTE), 

изчислена като отношение на транслокацията 
на биомасата (DMT) към биомасата в цъфтеж 
(%); участие на биомасата в цъфтеж в зърното 
(CAVG), като отношение на транслокацията на 
биомасата (DMT) към добива от зърно (%); жът-
вен индекс на добива - отношение на добива от 
зърно към надземния биологичен добив (%). По-
добен подход при оценка на акумулирането и ди-
намиката на суха маса при ечемика използват и 
други автори (Przulj and Momcilovic, 2001; Abeledo 
et al., 2008).

За математическа обработка на данните 
е приложен дисперсионен анализ (ANOVA) и тест 
за многофакторно сравняване на Duncan. За до-
казани са приети само разликите при α = 0,95.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
 Акумулирането на суха маса зависи глав-

но от културата и от преобладаващите условия 
на отглеждане (Papakosta and Gagianas, 1991). 
Азотът е най-важният хранителен елемент за 
растежа и развитието на ечемика относно нат-
рупването и разпределението на сухата маса (Le 
Gouis et al., 2001; Dordas et al., 2009). Понижава-
не на сухата маса е установено между цъфтеж 
и зрялост при зимна пшеница (Papakosta and 
Gagianas, 1991), в други случаи варира значител-
но с климатичните фактори.

 Получените от нас резултати показват 
съществената роля на торенето върху акумули-
рането на суха маса и нейното разпределение в 
растенията на ечемика (табл. 1 и 2). Акумулира-
нето на суха биомаса и разпределението й между 
растителните части е различно при изпитваните 
варианти на торене (табл. 1). Значително повече 
надземна маса се натрупва при торените вариан-
ти спрямо неторената контрола. Общата надзем-
на биомаса се повишава след фаза изкласяване/
цъфтеж при всички торени варианти и при нето-
рените растения. Макар и с различна биология 
на цъфтеж ечемикът реагира по подобен на пше-
ницата начин в разпределението на надземната 
биомаса в изкласяване/цъфтеж (Prystupa et al., 
2004). Положителен ефект на торенето е устано-
вен при други култури като царевица, слънчоглед, 
зимна пшеница и соя (Papakosta and Gagianas, 
1991; Dordas et al., 2009). Торенето и подобре-
ното минерално хранене влияят върху продук-
тивността на фотосинтезата и разпределението 
на асимилатите към репродуктивните органи 
(Muchow, 1988; Elliot et al., 1997). Нашите резул-
тати посочват, че образуването на суха маса е 
пряко свързано с осигуреността на растенията с 
азот и фосфор и при ниско снабдяване с тези два 
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елемента натрупаната биомаса е по-малко, осо-
бено сухата маса на листата. Самостоятелното 
торене с азот и фосфор също повишава надзем-
ната биомаса в изкласяване/цъфтеж и масата на 
вегетативните части в зрялост средно с 88% и 
44% съответно. Най-голямо повишаване на био-
маса е установено при варианта с NP торене – 
близо два пъти над неторения вариант. Нетната 
маса след цъфтежа се повишава при всички про-
учвани варианти и количеството й е най-малко 
при неторените растения. Приложеното умерено 
азотно-фосфорно торене N10P8 при сорта Крами 
не изменя отношението на масата в цъфтеж към 
масата, синтезирана след цъфтежа, спрямо не-
торения вариант. Доказана разлика е установена 
в относителното количество на акумулиране на 
суха биомаса преди и след цъфтежа между ва-
риантите със самостоятелно азотно и фосфорно 
торене, което посочва различен ефект на двата 
елемента върху разпределянето на биомасата 
при ечемика. Резултатът от азотната норма 10 
kg N/da е относителното акумулиране на повече 
биомаса преди цъфтежа, а торенето с Р8 пови-
шава относителното акумулиране на надземна 
биомаса след цъфтежа, която при този вариант 
на торене е 25,2% (фиг. 1). 

У нас и в повечето райони на отглежда-
не на ечемика периодът изкласяване/цъфтеж 
обикновено съвпада с високи стойности на ева-
потраспирацията и периоди на воден дефицит. 
Повишава се разпространението на болести, 
водещи до намалени фотосинтеза и усвояване 
на азот от културите. Поради това важно е да се 
акумулира суха маса и азот във вегетативните 
тъкани преди изкласяване/цъфтеж и да се транс-

локират до зърното, за да се получи по-висок до-
бив от зърно, особено при стресови условия на 
растеж (Wardlaw, 1990; Blumet, 1998). Много фак-
тори могат да повлияят върху разпределението 
на сухата маса като минерално хранене, буфе-
рен капацитет на запасните органи и капацитет 
на акцептора. Резервите в стъблата или в други 
вегетативни тъкани може да се използват за на-
ливане на зърното при всеки стрес, отслабващ 
фотосинтетичния донор по време на наливане 
на зърното. Транслокацията на доцъфтежните 
резерви варира при различните култури, геноти-
пи и условия на отглеждане, като голямо прид-
вижване на асимилати може да се случи при ус-
ловия на ниско почвено плодородие (Dennis and 
Blakeley, 2002). 

 Торенето с азот и фосфор повишава до-
бива от зърно спрямо неторената контрола (табл. 
2). Акумулираната суха маса във вегетативните 
тъкани се увеличава между цъфтеж и зрялост 
при всички варианти. При проучване с твърда 
пшеница е установено, че азотното и фосфор-
ното торене повишават средно с 22% транслока-
цията на суха маса спрямо неторената контрола 
(Dordas, 2009). Нашите резултати посочват, че 
транслоцирането на суха маса е средно с 57% 
по-високо при торените варианти, което е инди-
катор, че торенето води до реутилизирането на 
по-голямо количество суха маса от растенията. 

 Ефектът от азотното и фосфорното торе-
не върху количеството транслоцирана суха маса 
при ечемика не е еднопосочно. Азотното торене 
(самостоятелно N10 или комбинирано с Р8) пови-
шава средно с 80% количеството на транслоци-
раната доцъфтежна биомаса, докато самостоя-

Таблица 1. Суха маса (DM) в цъфтеж и зрялост (без зърното), нетна маса след цъфтежа 
и отношение на акумулираната маса до и след цъфтежа в зависимост от торенето

Table 1. Dry mass at flowering and maturity (without grain), net mass after flowering, 
and ratio of pre- to post anthesis accumulated mass in dependence of fertilization

Торене
Fertilization

DM цъфтеж
DM anthesis

(kg/da)

DM слама+плява
DM straw+chaff 

(kg/da)

Нетна DM след 
цъфтежа 

Net DM after 
anthesis (kg/da)

DM цъфтеж/DM 
след цъфтежа

DM anthesis/DM 
after anthesis

1. N0Р0K0 525 d 354 d 112 c 4,7 ab
2. N10Р0K0 983 b 669 b 177 b 5,5 a
3. N0P8K0 746 c 557 c 251 a 3,0 b
4. N10P8K0          1108 a 805 a 234 a 4,7 ab

LSD0,05 64,1 63,5 57,0 1,5
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Таблица 2. Добив от зърно, транслокация на биомаса (DMT), ефективност 
на транслокацията на биомасата (DMTE) и участие на доцъфтежните асимилати 

в зърното на ечемика в зависимост от торенето
Table 2. Grain yield, dry mass translocation, (DMT), dry mass translocation efficiency (DMTE) 

and contribution of pre-anthesis assimilates to grain of barley in dependence of fertilization

Торене
Fertilization

Добив от зърно
Grain yield

 (kg/da)
DMT

 (kg/da)
DMTE 

(%)
CAVG 

(%)

1. N0Р0K0 283 c 171 b 32,7 a 60,6 a
2. N10Р0K0 491 ab 314 a 31,9 a 63,9 a
3. N0P8K0 440 b 189 b 25,4 b 43,0 c
4. N10P8K0 538 a 303 a 27,4 b 56,4 b

LSD0,05 55,1 121,0 4,5 4,1

Фиг. 1. Процент на акумулираната маса до и след цъфтежа от общата надземна маса 
в зрялост при ечемик в зависимост от торенето

Fig. 1. Percent of accumulated pre- and post anthesis dry mass from total aboveground mass 
in maturity at barley in dependence of fertilization
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телното фосфорно торене не изменя съществено 
количеството реутилизирана суха маса, сравнени 
с неторената контрола. Ефективността на транс-
локация на сухата биомаса варира от 25,4 до 
32,7%. Участието на доцъфтежните асимилати в 
наливането на зърното при торените с N10 расте-
ния е близко до това при контролата. Настоящото 
проучване установява, че самостоятелното фос-
форно торене при ечемика изменя модела на 
разпределение и преизползване на сухата маса, 
сравнен с този при неторените растения, и при 
варианта с комбинирано азотно-фосфорно торе-
не. Резултат на изменения модел е най-малкото 
количество реутилизирана суха маса от торените 
варианти и най-ниски стойности на ефективност 
на транслокация на биомасата и на участието на 
доцъфтежните асимилати в зърното.

 Според Prystupa et al. (2004) масата на 
класа в цъфтеж дава по-добра оценка за влия-
нието на азотното торене върху броя на зърна-
та в класа и добива спрямо количеството азот 
в класа в изкласяване/цъфтеж и това важи при 
ранно подхранване с азот. Има различни стано-
вища за влиянието на недостига на азот върху 
разпределението на надземната биомаса при 
пшеницата и ечемика. При подложени на азотен 
стрес растения е установено, че делът на биома-
сата на класа в надземната биомаса в цъфтеж 
намалява (Abbate et al., 1995), остава непроме-
нен (1995; Przulj and Momcilovic, 2001) или е по-
висок (Demotes-Mainard and Jeuffroy, 2001; Przulj 
& Momcilovic, 2001) спрямо добре осигурени с 
азот растения. Разпределената в класа биомаса 
намалява при умерен азотен недостиг и се пови-
шава при силен азотен стрес.

 Сухата маса на листа+стъбла в цъфтеж е 
по-висока от сухата маса на растящия клас неза-
висимо от торенето (табл. 3). Теглото на класа в 
цъфтеж, подобно на общата надземна биомаса, 
се изменя съществено в зависимост от торенето. 
То е най-ниско при неторените растения и е над 
два пъти по-високо при вариантите с азотно то-
рене. Въпреки доказаните разлики в теглото на 
класовете в зависимост от торенето разпреде-
лянето на биомасата в цъфтеж слабо се изменя 
от торенето и масата на класа участва с 24,4 до 
27,3% от надземната биомаса на ечемика в цъф-
теж. Следователно ниското ниво на азотно и/или 
фосфорно хранене слабо влияе върху разпре-
делението на акумулираната биомаса в класа, 
сравнени с варианта с азотно-фосфорно торене. 
Жътвеният индекс показва как се разпределя 
биомасата към зърното в зрялост. В настоящо-
то проучване жътвеният индекс на добива е в 
границите 0,401–0,445. Той доказано е по-нисък 
при варианта с азотно-фосфорно торене, къде-
то нарастването на сламата е относително по-
високо от това на добива от зърно под влияние 
на торенето. Жътвеният индекс не се изменя съ-
ществено от прилагане на самостоятелно торене 
с N10 или Р8 спрямо контролата поради подобна 
пропорционална промяна на общата биомаса и 
добива от зърно. Подобни резултати са доклад-
вани за други култури, като пшеница, царевица, 
слънчоглед (Ortiz-Monasterio et.al., 2001; Dordas 
et al., 2009), където внасянето на азот не променя 
жътвения индекс. Други проучвания обаче посоч-
ват съществено влияние на азотното торене вър-
ху жътвения индекс (Le Gouis et al., 2001; Fageria 
and Baligar, 2005). 

Таблица 3. Суха маса на класа в цъфтеж,  дял от надземната биомаса в цъфтеж 
и жътвен индекс на добива 

Table 3. Spike dry mass in anthesis, part of aboveground biomass in anthesis and yield harvest index 

Торене
Fertilization

Маса на класа в цъфтеж 
Mass of spike anthesis

(kg/da)
% от масата в цъфтеж
% of mass in anthesis HI 

1. N0Р0K0 130,7 c 24,9 0,445 a
2. N10Р0K0 268,4 a 27,3 0,423 a
3. N0P8K0 182,0 b 24,4 0,442 a
4. N10P8K0 288,1 a 26,0 0,401 b

LSD0,05 51,0 0,022
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ИЗВОДИ
1. Азотно-фосфорното торене N10P8 не 

изменя отношението на натрупаната маса до 
изкласяване/цъфтеж към масата, синтезирана 
след цъфтежа, при ечемика спрямо неторените 
растения. 

2. Самостоятелното азотно N10 или фо-
сфорно P8 торене са с различен ефект върху раз-
пределянето на биомасата - азотното торене води 
до акумулиране на повече биомаса в доцъфтеж-
ния период, а фосфорното торенето повишава 
акумулирането на биомаса след цъфтежа. 

3. Преизползването на суха маса е средно 
с 57% по-високо при торените варианти, което е 
индикатор, че торенето води до реутилизирането 
на по-голямо количество суха маса от растенията. 

4. Масата на класа в цъфтеж съставлява 
24,4-27,3% от надземната биомаса на ечемика в 
цъфтеж и слабо зависи от торенето. 

5. Азотното торене (самостоятелно N10 
или комбинирано с Р8) повишава средно с 80% 
количеството на транслоцираната доцъфтежна 
биомаса, докато самостоятелното фосфорно то-
рене не изменя съществено реутилизираната 
суха маса спрямо неторените растения. 

6. Самостоятелното фосфорно торене из-
меня модела на разпределение и преизползване 
на сухата маса при ечемика, като се реутилизи-
ра по-малко количество суха маса с най-ниска 
ефективност на реутилизация и участие на до-
цъфтежните асимилати в зърното.
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