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ОЦЕНКА НА СЕЛЕКЦИОННИ МАТЕРИАЛИ
ОБИКНОВЕНА ЗИМНА ПШЕНИЦА ЧРЕЗ

ЕКСПРЕСНИ МЕТОДИ
ТЕОДОРА АНГЕЛОВА1, ЕВГЕНИЙ ДИМИТРОВ1 , ЗЛАТИНА УР1

ИРГР „Константин Малков“ Садово 4122 , ул. Дружба 2
tedy_ang_1@abv.bg, genipd@abv.bg, zlatinapg@abv.bg

Резюме:
Направено е лабораторно проучване на селекционни линии обикновена зимна
пшеница. Селекционните материали са отгледани при полски условия в микроопит
през реколтните 2015/2016 и 2016/2017г. Оценката на качествените показатели е
извършена в технологичната лаборатория на ИРГР, Садово. Проследени са
основните физични показатели: масата на 1000 зърна (МХЗ) и хектолитрова маса
(ХМ). Окачествени са и чрез експресни методи за анализ: седиментационно число
(СЧ) и ферментационно число (ТЧ). Целта на проучването е да се установи
качествения потенциал на селекционни линии относно ценни за нуждите на
селекцията показатели. Направена е статистическа обработка на данните и чрез
получените резултати са определени линиите, продължаващи в по-нататъшно
изпитване.
Ключови думи: експресни методи, оценка, физични показатели, обикновена зимна
пшеница

EVALUATION OF BREEDING MATERIALS OF
COMMON WINTER WHEAT BY EXPRESS

METHODS
TEODORA ANGELOVA1, EVGENIY DIMITROV1, ZLATINA UHR 1

IPGR ‘Konstantin Malkov’ Sadovo 4122, Druzhba 2 str.
tedy_ang_1@abv.bg, genipd@abv.bg, zlatinapg@abv.bg

Abstract:
A laboratory study of selection lines of common winter wheat was made. The selection
materials were grown under field conditions in a micro-experiment during the 2015/2016
and 2016/2017 harvests. The evaluation of the quality indicators was performed in the
technological laboratory of IPGR, Sadovo. The main physical indicators were monitored:
1000 grains weight (TGW) and test weight (TW). They are also qualitative by express
methods of analysis: sedimentation number (SN) and fermentation number (FN).
Резултати от търсенето The aim of the study is to establish the qualitative potential of
selection lines in terms of valuable indicators for the needs of selection. Statistical data
processing was performed and the obtained results were used to determine the lines that
continue in further testing.
Key words: express methods, evaluation, physical indicators, common winter wheat

ВЪВЕДЕНИЕ
Производството на пшеница играе важна

роля в предлагането на храни както днес, така и
в бъдеще, но този сектор е силно чувствителен
към климатичните и екологичните промени

(Semenov and Stratonovitch, 2013). В близко
бъдеще селското стопанство, особено полското
растително производство ще се изправи пред
различни предизвикателства, едно от тях ще
бъде необходимостта от задоволяване на



хранителните нужди на нарастващо население,
докато наличните запаси от сладка вода
намаляват постоянно (Paks and Reynolds, 2013).

Нуждите от пшенично зърно
непрекъснато нарастват. По Данни на годишен
доклад за състоянието и развитието на
земеделието (аграрен доклад 2018 от май 2019 г)
площите засети с пшеница за 5 годишен период
са както следва в хактари: 2013 г. – 1 328 062,
2014 г. -1 305 733, 2015 г. - 1 151 225 и 2016 г.
1 215 684. Площите, засети с пшеница през 2017
г., са 1 147 208 ха, като от тях са реколтирани 1
144 519 ха - с 4% по-малко спрямо 2016 г.
Относителният дял на пшеницата от общо
реколтираните площи със зърнени култури през
2017 г. е 64%.
(https://www.mzh.government.bg/media/filer_publi
c/2019/05/22/agraren_doklad_2019_bg.pdf)

Основният критерий,по който се води
селекцията при тази култура, е добивът зърно.
Една от основните задачи в селекцията на
пшеницата е подобряване на качеството на
зърното, както по отношение на хранителната
му пълноценност, зависеща от съдържанието на
белтък, така и по отношение на технологичните
му особености (Бояджиева,1991). Поради
негативната корелативна зависимост между
продуктивност и качество (Boyadjieva, 1994)
селекционната работа по създаването на силни
пшеници се затруднява. Затруднения създава и
полигенния характер на унаследяване на
признаците, които определят технологичните и
биохимични качества на зърното, както и факта,
че те твърде силно се влияят от екологичните
условия (Бояджиева, 1987). За да се намери
решение на тези проблеми е нужно да се прави
оценка на селекционните материали както по
добив, така и по качество в началните етапи от
селекционния процес.

Целта на проучването е да се установи
качествения потенциал на селекционни линии
относно ценни за нуждите на селекцията
показатели.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ
Експериментът е изведен на опитно поле

на ИРГР, Садово през периода 2016-2017 г.
Големината на опитната парцела е 7m².
Оценката на качествените показатели на 39
линии обикновена зимна пшеница и сорт Садово
1 (възприет стандарт в ИАСАС) е извършена в
технологична лаборатория. За характеризиране
на зърното от проучваните материали са
отчетени следните качествени показатели през
двугодишен период на проучване: маса на 1000
зърна (АМ), g – чрез претегляне на две проби по
500 зърна (БДС ISO 520:2003); хектолитрова

маса (ХМ), kg/hl (БДС ISO 7971:2000);
седиментационно число (СЧ) с използване на
2% р-р на ледено оцетна киселина (Пумпянски,
1971) и ферментационно число (ФЧ) - Пелшенке
тест, min (Pelshenke et al., 1953.

Математическата обработка на данните e
извършeна чрез прилагане на вариационен и
дисперсионен анализ. Използвани са програмите
SPSS 19 и Microsoft excel за Windows.

Общата статистическа оценка за наличие
или липса на разлики между вариантите е
определена чрез метода ANOVA (Димова и
Маринков, 1999).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
В агроклиматично отношение

реколтната 2015/2016 година може да се
определи като „нетипична”. Валежите през
втората десетдневка на месец октомври не
позволиха сеитба в оптималните срокове (фиг.
1). Сеитбата се извърши в началото на ноември.
Масово поникване е отчетено на 14.1.2016
година. През март средномесечните
температури бяха по-високи от нормата, а
падналите валежи са близки до нормата. Това
доведе до бърз растеж и навлизане много по –
рано във фаза вретене и изклазяване. Формираха
се ниски посеви. Фаза изкласяване бе отчетена
през третата десетдневка на април.
Междуфазните периоди вретенене – изкласяване
– цъфтеж бяха силно скъсени. Периодът на
цъфтеж се характеризираше с високи
температурите и влажност на въздуха. Това
скъси и периода на опрашване и горните
цветчета останала неоплодени. За около 20 дни
протече междуфазния период цъфтеж до млечна
зрялост. Восъчна зрялост премина при близки до
нормата среднодневни температури на въздуха.
Пълна зрялост бе отчетена между 17 -26 юни.

Втората година на проучването може да
се определи като „много различна. Ниските
температури през ноември и декември, обилната
снежна покривка до 15 февруари бяха причина
за късно поникване към 21 февруари (фиг. 3 и
фиг. 4). Скъсени бяха и всички междуфазни
периоди.
Растенията формираха по-ниска от типичната
височина. Фаза изкласяване и цъфтеж
преминаха много бързо до първата десетдневка
на месец май и преминаха при температури
близки до нормата и много добра обезпеченост с
влага (+26.2 mm ). За около 10-15 дни протече
междуфазния период цъфтеж до млечна зрялост.
Восъчна зрялост е отбелязана на 20 юни, а пълна
зрялост бе отчетена края юни и началото на
юли.



Фиг. 1. Средномесечна температура на въздуха

Фиг. 2. Сума на валежите за вегетационната
2015/2016 година

Фиг. 3. Средномесечна температура на въздуха

Масата на 1000 зърна е един от най-
важните косвени показатели, характеризиращ
едрината на зърното, неговото млевно качество
(относителното съдържание на ендосперм,
потенциалния добив на брашно с ниско пепелно
съдържание) и качеството му като посевен
материал (Попов и кол.,1965; Филипов, 2004;
Стоева и кол.,2009; Янчев и Иванов, 2012;
Делибалтова, 2014; Танева и кол., 2017; Иванов,
2019).

Фиг. 4. Сума на валежите за вегетационната
2016/2017 година

От получените резултати е видно, че
доказана разлика по показателя абсолютна маса
спрямо стандарта Садово 1 се наблюдава при
девет образеца. През първата година на
изследването 18 от линии са с по-тежко зърно
табл. 1, а през втората година – само 2. Средно
за периода 10 линии са с по-високи стойности от
тези на стандарта, но са статистически
недоказани.

През първата година на изпитване (2016)
хектоликрова маса варира от 65.8 kg/hl за РУ
79/1373 до 82.0 kg/hl за РУ 47/3509, а през
следващата са от 73.2 kg/hl (РУ 79/1317) до 83,7
kg/hl (РУ 70/1076) табл. 1. С недоказано по-
висока хетролитрова маса за двугодишния
период са седем линии - РУ 47/3510, РУ
51/3439,РУ 42/3537, РУ 47/3509,  РУ 37/3581, РУ
49/3421и РУ 70/1076 .

Изключително важни за селекцията са
ферментационно число  на Пелшенке (Pelshenke
et al., 1953) и седиментационната стойност
(Пумпянский, 1971), които са експресни методи
за анализ. По величината на техните стойности
може да се съди за зависимостта между
количеството и качеството на глутена. От
данните в таблица 2 е видно, че стойностите на
седиментационното число са били по-високи
през 2017 година. Шестнадесет линии се
характеризират със стойности над 50 cm3 (min
изисквания за група А на ИАСАС).  През 2016
година със стойност над стандарта е само
линията РУ 128/2900.

Ферментационното число е с по-високи
показатели през 2016 година, като стойностите
варират от 31 min за РУ  46/3527 до 218 min за
РУ 91/1729. При линията РУ112/2615 са
отчетени едва 26 min, а максимумът от 157 min е
отчетен отново, както през предходното година
при РУ 91/1729. Средно за периода 26 линии
надвишават стандарта по този показател, от
които 8 да статистически доказани.

Резултатите от вариационния анализ
показват (табл. 3), че грешката на опита е в
рамките на допустимото и точността на



извеждане на опита е висока. Единствено при
показателя ФЧ стандартната грешка е 5.34%.
Варирането при показателите абсолютна маса и
хектолитрова маса е слабо – 3.64% и 8.57%, а
при СЧ средно. Коефициентът на вариране при
ФЧ е много висок- 47.38%.

Таблица 3. Резултати от вариационен
анализ на проучваните показатели

Min Max средно Станд.
грешка

Станд.
отклонение

CV
%

СЧ 27.5 58.5 42.29 1.11 6.99 16.53
ФЧ 31.5 187.5 71.33 5.34 33.79 47.38

ХМ 69.5 82.2 76.97 0.44 2.80 3.64

АМ 38.85 54.65 47.50 0.64 4.07 8.57

Направеният дисперсионен анализ на масата на
1000 зърна показва (табл. 4), че статистически
доказано влияние имат както генотипа на сорта,
така и годините на отглеждане, но силата на
влияние на генотипа е с много по-голяма сила –
70.3%. Върху хектолитровата маса по–голямо
статистически доказано влияние имат годините
с техните специфики. При показателя СЧ
влиянието и на двата фактора е доказано, като
на сорта е почти 2 пъти по –голямо. При ФЧ е
доказано влиянието на двата фактора, но
влиянието на генотипа е решаващо.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
За периода на нашето изследване е

установено, че показателите АМ, ФЧ и СЧ се
влияят доказано от генотипа и средата, а ХМ
само от  условията на отглеждане.

Една трета от линиите са показали добро
съчетание на изследваните показатели и ще
продължат в по нататъшното им изпитване в
конкурсни сортови опити. Най-изявени са
линиите РУ 76/1321, РУ128/2900, РУ79/1383,
РУ91/1729, РУ93/1895.
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Приложение:
Таблица 1. Физични показатели на зърното

+ -,+ + - -,+ + + - - -, доказано съответно при GD 5.0%, GD 1.0% и GD 0.1%; n,s, – недоказано

Сорт/линия
Маса на 1000 зърна,g Хектолитрова маса, kg/hl

2016 2017 x ± D Док. 2016 2017 x ± D Док.
1 Садово1 – st. 49.9 51.1 50.5 75.6 83.3 79.5
2 РУ 77/877 58.2 51.1 54.7 4.15 n,s, 76.2 78 77.1 -2.35 n,s,
3 РУ 79/1419 54.7 51.6 53.2 2.65 n,s, 72.3 73.4 72.9 -6.60 n,s,
4 РУ 88/1621 43.5 43.5 43.5 -7.00 - 75 83 79.0 -0.45 n,s,
5 РУ 76/1321 43.5 47.3 45.4 -5.10 n,s, 75.8 75.6 75.7 -3.75 n,s,
6 РУ 101/2393 51.9 45.9 48.9 -1.60 n,s, 73.9 81.4 77.7 -1.80 n,s,
7 РУ 129/3053 40.7 39.1 39.9 -10.60 - - 75.2 79.1 77.2 -2.30 n,s,
8 РУ 44/3352 43.3 40.9 42.1 -8.40 - 76 80.1 78.1 -1.40 n,s,
9 РУ 76/1332 55.6 50.8 53.2 2.70 n,s, 72.9 74.8 73.9 -5.60 n,s,
10 РУ 79/1370 53.3 45 49.2 -1.35 n,s, 71.4 73.8 72.6 -6.85 n,s,
11 РУ 87/1596 42.8 34.9 38.9 -11.65 - - - 73.8 78.3 76.1 -3.40 n,s,
12 РУ 91/1748 52.2 49.7 51.0 0.45 n,s, 70.3 81 75.7 -3.80 n,s,
13 РУ 98/2308 52.5 49 50.8 0.25 n,s, 73.9 83.4 78.7 -0.80 n,s,
14 РУ 128/2900 49.8 44.9 47.4 -3.15 n,s, 68.3 83.5 75.9 -3.55 n,s,
15 РУ 34/3561 53.1 43.1 48.1 -2.40 n,s, 72 81.4 76.7 -2.75 n,s,
16 РУ 44/3349 42.9 42.7 42.8 -7.70 - 76.4 81 78.7 -0.75 n,s,
17 РУ  46/3527 52 49.7 50.9 0.35 n,s, 75.8 82.4 79.1 -0.35 n,s,
18 РУ 47/3510 48.5 49.6 49.1 -1.45 n,s, 81.4 83 82.2 2.75 n,s,
19 РУ 51/3439 48 43.9 46.0 -4.55 n,s, 80.9 79.2 80.1 0.60 n,s,
20 РУ 70/1076 49.2 44.2 46.7 -3.80 n,s, 76.5 83.7 80.1 0.65 n,s,
21 РУ 76/1309 52.8 47.2 50.0 -0.50 n,s, 76.7 71.2 74,0 -5.50 n,s,
22 РУ 77/878 49.1 50 49.6 -0.95 n,s, 81.4 71.4 76.4 -3.05 n,s,
23 РУ 82/1476 41.1 50.6 45.9 -4.65 n,s, 74.2 73.9 74.1 -5.40 n,s,
24 РУ 91/1739 38.6 40.7 39.7 -10.85 - - - 75.6 81.1 78.4 -1.10 n,s,
25 РУ 96/2125 53.5 42.3 47.9 -2.60 n,s, 73.4 80.7 77.1 -2.40 n,s,
26 РУ  112/2615 55.4 49.7 52.6 2.05 n,s, 75.6 81.2 78.4 -1.05 n,s,
27 РУ  36/3254 41.9 42.3 42.1 -8.40 - 78.1 79 78.6 -0.90 n,s,
28 РУ 42/3537 41.6 41.2 41.4 -9.10 - - 79.7 80.2 80,0 0.50 n,s,
29 РУ 47/3509 44.1 43.2 43.7 -6.85 - 82 80.1 81.1 1.60 n,s,
30 РУ 76/1306 54.1 48.5 51.3 0.80 n,s, 73.2 76 74.6 -4.85 n,s,
31 РУ 76/1329 51.4 48.7 50.1 -0.45 n,s, 72.8 74 73.4 -6.05 n,s,
32 РУ 79/1383 48.2 48.4 48.3 -2.20 n,s, 76.4 73.7 75.1 -4.40 n,s,
33 РУ 91/1729 48.8 48 48.4 -2.10 n,s, 78 80.5 79.3 -0.20 n,s,
34 РУ 93/1895 53.9 50.1 52.0 1.50 n,s, 69.4 80 74.7 -4.75 n,s,
35 РУ 37/3581 49.8 45.4 47.6 -2.90 n,s, 79.9 81.6 80.8 1.30 n,s,
36 РУ 49/3421 49.6 50 49.8 -0.70 n,s, 76.8 83.5 80.2 0.70 n,s,
37 РУ 42/3543 53.4 39.5 46.5 -4.05 n,s, 78.5 79.8 79.2 -0.30 n,s,
38 РУ 66/851 50.8 44.4 47.6 -2.90 n,s, 72 76.7 74.4 -5.10 n,s,
39 РУ 53/3455 44.1 40.9 42.5 -8.00 - 68.2 79.1 73.7 -5.80 n,s,
40 РУ 79/1373 54.2 49.2 51.7 1.20 n,s, 65.8 73.2 69.5 -9.95 - -

GD 5.0%=6.08; GD 1.0%=8.12;
GD 0.1%=10.62

GD 5.0%=6.91;GD 1.0%=9.24;
GD 0.1%=12.08



Таблица 2. Резултати от експресни методи за окачествяване на
селекционните материали

Сорт/линия
Седиментационно число, cm3 Ферментационно число, min

2016 2017 x ± D Док. 2016 2017 x ± D Док.
1 Садово1 – st. 53 64 58.5 57 49 53
2 РУ 77/877 28 36 32 -26.50 - - - 67 65 66 13.00 n.s.
3 РУ 79/1419 26 44 35 -23.50 - - - 118 72 95 42.00 n.s.
4 РУ 88/1621 24 43 33.5 -25.00 - - - 71 84 77.5 24.50 n.s.
5 РУ 76/1321 36 62 49 -9.50 n.s. 151 70 110.5 57.50 +
6 РУ 101/2393 46 53 49.5 -9.00 n.s. 50 33 41.5 -11.50 n.s.
7 РУ 129/3053 45 53 49 -9.50 n.s. 97 78 87.5 34.50 n.s.
8 РУ 44/3352 38 48 43 -15.50 - - 64 43 53.5 0.50 n.s.
9 РУ 76/1332 38 38 38 -20.50 - - - 100 84 92 39.00 n.s.
10 РУ 79/1370 26 48 37 -21.50 - - - 118 64 91 38.00 n.s.
11 РУ 87/1596 18 40 29 -29.50 - - - 41 49 45 -8.00 n.s.
12 РУ 91/1748 20 35 27.5 -31.00 - - - 137 62 99.5 46.50 +
13 РУ 98/2308 42 50 46 -12.50 - 54 48 51 -2.00 n.s.
14 РУ 128/2900 55 37 46 -12.50 - 166 133 149.5 96.50 +++
15 РУ 34/3561 32 46 39 -19.50 - - - 48 82 65 12.00 n.s.
16 РУ 44/3349 35 48 41.5 -17.00 - - 34 79 56.5 3.50 n.s.
17 РУ  46/3527 44 52 48 -10.50 n.s. 31 51 41 -12.00 n.s.
18 РУ 47/3510 45 52 48.5 -10.00 n.s. 54 40 47 -6.00 n.s.
19 РУ 51/3439 46 53 49.5 -9.00 n.s. 72 65 68.5 15.50 n.s.
20 РУ 70/1076 42 44 43 -15.50 - - 38 31 34.5 -18.50 n.s.
21 РУ 76/1309 36 45 40.5 -18.00 - - 35 58 46.5 -6.50 n.s.
22 РУ 77/878 30 43 36.5 -22.00 - - - 151 65 108 55.00 ++
23 РУ 82/1476 32 38 35 -23.50 - - - 97 48 72.5 19.50 n.s.
24 РУ 91/1739 40 58 49 -9.50 n.s. 64 52 58 5.00 n.s.
25 РУ 96/2125 38 46 42 -16.50 - - 40 30 35 -18.00 n.s.
26 РУ  112/2615 30 44 37 -21.50 - - - 37 26 31.5 -21.50 n.s.
27 РУ  36/3254 43 58 50.5 -8.00 n.s. 60 61 60.5 7.50 n.s.
28 РУ 42/3537 39 55 47 -11.50 - 48 69 58.5 5.50 n.s.
29 РУ 47/3509 46 54 50 -8.50 n.s. 69 62 65.5 12.50 n.s.
30 РУ 76/1306 35 47 41 -17.50 - - 62 26 44 -9.00 n.s.
31 РУ 76/1329 28 35 31.5 -27.00 - - - 60 40 50 -3.00 n.s.
32 РУ 79/1383 34 42 38 -20.50 - - - 140 78 109 56.00 +
33 РУ 91/1729 36 46 41 -17.50 - - 218 157 187.5 134.50 +++
34 РУ 93/1895 48 53 50.5 -8.00 n.s. 141 116 128.5 75.50 ++
35 РУ 37/3581 36 42 39 -19.50 - - - 61 69 65 12.00 n.s.
36 РУ 49/3421 44 56 50 -8.50 n.s. 37 52 44.5 -8.50 n.s.
37 РУ 42/3543 38 53 45.5 -13.00 - 34 81 57.5 4.50 n.s.
38 РУ 66/851 38 35 36.5 -22.00 - - - 49 29 39 -14.00 n.s.
39 РУ 53/3455 40 55 47.5 -11.00 - 54 57 55.5 2.50 n.s.
40 РУ 79/1373 40 42 41 -17.50 - - 133 90 111.5 58.50 +

GD 5.0%=10.81, GD 1,0%=14.83,
GD 0.1%=18.88

GD 5,0%=45.8;GD 1,0%=61.14;
GD 0.1%=12.08



Таблица 4. Влияние на източниците на вариране върху
проучваните показатели на линии пшеница

Показател на
продуктивност

Източници на
вариране SS df MS F еxp. F tab. ŋ

АМ
Среда - фактор А 191.27 1 191.27 20.96*** 12.66 10.4
Генотип - фактор В 1292.64 39 33.14 3.63*** 2.76 70.3
Грешка 355.73 39 9.12 19.3
Общо 1839.64 79 100.0

ХМ
Среда - фактор А 300.31 1 300.31 25.42*** 12.66 21.9
Генотип - фактор В 610.70 39 15.65 1.32 n.s. 2.76 44.5
Грешка 460.70 39 11.81 33.6
Общо 1371.72 79 100.0

СЧ
Среда - фактор А 2030.11 1 2030.11

3
70.3*** 12.66 29.1

Генотип - фактор В 3812.88 39 97.7663
5

3.3*** 2.76 54.7
Грешка 1125.38 39 28.8560

9
16.1

Общо 6968.38 79 100.0

ФЧ
Среда - фактор А 4651.25 1 4651.25 8.98** 7.32 4.1
Генотип - фактор В 89070.55 39 2283.86 4.41*** 2.76 78.2
Грешка 20193.75 39 517.788

5
17.7

Общо 113915.6 79 100.0
SS - сума на квадратите; gf - степени на свобода; MS - варианс; F еxp. - F опитно; F tab. - F

таблично; ŋ - сила на влияние на фактора (%); *,**,*** - доказано съответно при α=0.05,
α=0.01, α=0.001, n.s.- недоказано



РЕАКЦИЯ НА ОБРАЗЦИ ПШЕНИЦА КЪМ ПРИЧИНИТЕЛЯ
НА ФУЗАРИЙНОТО КОРЕНОВО ГНИЕНЕ – FUSARIUM

CULMORUM

ПЕТЪР ЧАВДАРОВ1, РАДОСЛАВ ЧИПИЛСКИ1

Институт по Растителни Генетични Ресурси, гр. Садово
chavdarov_petar @abv.bg, radotch@abv.bg

Резюме: Фузарийното кореново гниене по пшеницата може да се причинява от няколко вида
почвообитаващи гъби от род Fusarium. Гъбите от този род причиняват кореново гниене не само по
пшеницата, но и при други зърнени култури. Като основни причинители на фузарийното кореново гниене по
пшеницата се посочват две гъби от род Fusarium – Fusarium culmorum и Fusarium graminearum. Тези два
патогена могат да причиняват кореново гниене по растенията, както поотделно, така и при смесена
инфекция, където поражението, особено по пшеницата може да се наблюдава в по-големи размери.
Причинителите на кореновото гниене могат да инфектират житните култури през цялата вегетация.
Болестите причинени от тези патогени се наблюдават ежегодно в цяла Европа, като загубите годишно
варират между 8.0 %-15.0 %. Пораженията по пшеницата варират в зависимост от метеорологичните
условия, фазата на развитие и агресивността на гъбата. В България болестта се наблюдава ежегодно,
особено след предшественик царевица или при монокултурно отглеждане на пшеницата. Най-често
кореновото гниене по пшеницата се наблюдава на хармани в големите пшенични масиви, особено в по-ниските
места. При благоприятни условия пораженията от гъбата може да се наблюдава и по основите на
растенията. Целта на настоящето изследване е да проследим признаците на фузарийното кореново гниене
при пшеницата изкуствено инокулирана с причинителя-Fusarium culmorum при лабораторни условия.
Резултатите от проучването доказаха, че при ранна инфекция на пшеницата растенията не поникват, а
поникналите такива са с потиснат растеж и не достигат до фаза братене.

Ключови думи: пшеница, кореново гниене, Fusarium culmorum

FOLLOW THROUGH INDICES OF FUSARIUM ROOT ROT
IN WHEAT UNDER LABORATORY CONTROLLING

CONDITIONS

PETAR CHAVDAROV1, RADOSLAV CHIPILSKI2

Institute of Plant Genetics Resources
chavdarov_petar @abv.bg1, radotch@abv.bg2

Abstract: Fusarium root rot in wheat can be caused by several types of soil-cultivating fungi of the genus Fusarium.
The fungi of this kind cause root rot not only in wheat but also in other cereals. Two major Fusarium fungi, Fusarium
culmorum and Fusarium graminearum, are the main causes of Fusarium root rot in wheat. These two pathogens can
cause root rot on the plants, both individually and in mixed infection, where the damage, especially in wheat, can be
observed in larger scale. The causers of root rot can infect cereals throughout the growing season. Diseases caused by
these pathogens are observed annually across Europe, with losses varying annually between 8.0% -15.0%. Wheat
lesions vary depending on the weather conditions, the development phase and the mushroom aggressiveness. In
Bulgaria, the disease is observed annually, especially after maize precursor or monoculture cultivation of wheat.
Mostly root rot on wheat is observed in stackyards in large wheat arrays, especially in the lower regions. Under
favorable conditions, damage to the fungus can also be observed on plant bases. The purpose of this study is to trace
the signs of Fusarium root rot in wheat artificially inoculated with the Fusarium culmorum agent under laboratory
conditions. The results of the study showed that in early wheat infection, the plants do not sprout, and the sprouted
sprouts are suppressed and do not reach the breeding phase.

Key words: wheat, root rot, Fusarium culmorum



1. Въведение
Фузарийното кореново гниене по

обикновената зимна пшеница може да се
причинява от няколко вида почвообитаващи
гъби от род Fusarium. Гъбите от този род
причиняват кореново гниене не само по
пшеницата, но и при други зърнени култури –
[Бобев 2009]. Като основни причинители на
фузарийното кореново гниене по пшеницата се
посочват две гъби от род Fusarium – Fusarium
culmorum и Fusarium graminearum [Scherm et al.
2013,  Çepni et al. 2013, Tufan et al. 2016]. Тези
два патогена могат да причиняват кореново
гниене по растенията, както поотделно, така и
при смесена инфекция, където поражението,
особено по пшеницата може да се наблюдава в
по-големи размери [Draper et al. 2013].
Причинителите на кореновото гниене могат да
инфектират житните култури през цялата
вегетация. Болестите причинени от тези
патогени се наблюдават ежегодно в цяла
Европа, като загубите годишно варират между
8.0 % - 15.0 %. Пораженията по пшеницата
варират в зависимост от метеорологичните
условия, фазата на развитие и агресивността на
гъбата [Димов, Р 2008. В България болестта се
наблюдава ежегодно, особено след
предшественик царевица или при монокултурно
отглеждане на пшеницата Най-често кореновото
гниене по пшеницата се наблюдава на хармани в
големите пшенични масиви [Чавдаров, 2012].
При благоприятни условия пораженията от
гъбата може да се наблюдава и по основите на
растенията По всички нападнати части във
влажно време се наблюдава бледо розов мицел.
При използване на инфектирани зърна
растенията изобщо не поникват, или
поникналите такива не достигат до фаза братене
[Mathre et al. 2003]. Целта на настоящето
изследване е да проучим устойчивостта на
интродуцирани образци пшеница към
причинителя на фузарийното кореново гниене-
Fusarium culmorum при контролирани условия.

2. Материал и методи
2.1. Изолиране и идентифициране на
причинителите на фузарийно кореново гниене
по пшеницата. През 2017 г. след обследване на
пшеничени посеви в Пловдивска област бяха
събрани болни пшеничени растения с признаци
на фузарийно кореново гниене. Пробите бяха
поставяни в хартиени пликове и съхранявани в
хладилник до започване на изолациите. Чрез
методите за биологичен анализ (влажна камера
и изолиране в чиста култура) бяха  изследвани
болните растителни части. Болните растителни
части бяха нарязвани и поставяни в епруветка с

мрежесто дъно и щателно промивани под
течаща вода за два часа. След това пробите бяха
потапяни в сублимат 1:1000 за 60 s., последвано
от потапяне на пробите в спирт - 70% за 30 s. и
последващо промиване със стерилна вода. От
така приготвените проби бяха нарязвани малки
експланти-на границата между болна и здрава
тъкан и поставяни в петриеви блюда върху КДА
хранителна среда [фигура 1], след което бяха
инкубирани в термостат при 25°С. След 2-3 дни
бяха преглеждани за откриване на гъбен мицел и
прехвърляни в чиста култура.

Фигура 1. Изолация върху КДА – картофено-
декстрозен агар

2.2. Освен картофено-декстрозен агар [КДА], за
успешното изолиране на гъби от род Fusarium
беше използвана и селективна хранителна среда
Special Nirenberg agar [SNA+], която
благоприятства спорообразователната активност
на гъбите от род Fusarium [Фигура 2].

Фигура 2. Изолация върху SNA+



Фигура 3. Макроконидии на Fusarium
culmorum

За идентификацията на патогените бяха
използвани определителят на Seifert, 1996, както
и микроскоп Оlympus CX 22 led. След
направените микроскопски наблюдения и
измервания макроконидиите, беще
идентифициран видът Fusarium culmorum –
фигура 3. Макроконидиите са с дебели стени и
извити, обикновено 3-5 септати и най-вече с
размери 30-50 × 5.0-7.5 μm. Микрокондии
отсъстват.

2.3. Схема на съдовия опит: За опитът беше
използвана предварително автоклавирана при
1200 С почва, с която напълнихме тарини с
размери 30х30х10сm. За инфектирането на
почвата използвахме спорова суспензия от 14-
дневна култура от Fusarium culmorum в
концентрация 106-1 000 000 спори в ml/вода
[фигура 4].

Фиг. 4. Спорова суспензия от Fusarium
culmorum

Всяка тарина се пулверизираше с  1 L от
споровата суспензия. Контролният вариант (не
заразен) се третираше с чиста вода. За сеитба
използвахме предварително изчистени зърна от
следните четири интродуцирани сорта:
B2000168, B2000173, B2000195 и В2000202.

2.4. Биометрични измервания:

2.4.1. Измерване на дължината на
централното стъбло на растенията при двата
варианта на опита.

2.4.2. Определяне на биомасата (сухото
тегло) чрез сушене на пробите при 104ºС в
продължение на 4 часа или до достигане на
постоянно тегло при три последователни
измервания (Beadle,1993). Теглото се отчете на
прецизна аналитична везна OHAUS AS-60.

3. Резултати и обсъждане
3.1. Симптоми на заболяването:

Резултатите от нашето проучване показаха, че
симптомите, причинени от гъбата Fusarium
culmorum, могат да бъдат наблюдавани по
пониците, по корените и по основата на
стъблото. Първите симптоми констатирахме по
колеоптила във вид на покафеняване и
напетняване на инфектираната част. Беше
отчетено също и много слабо развитие на
страничните корени, които много бързо отмират
и не могат да достигнат значителни размери
[фигура 5].

Фигура 5. Инфектирани поници при пшеница

Основните части на корена продължават да се
развиват нормално до преустановяване на
снабдяването им с хранителни вещества,
вследствие заразяването на горните части на
корена. Листата на инфектираните растения
първоначално са светлозелени, а след известно
време се наблюдава хлороза и некроза по
листната петура. При проучването
констатирахме, че изменението в  цвета на
листата винаги започваше от върха към основата
на листа. Инфектираните в ранна фаза растения
не могат да достигнат до фаза вретенене.
Развитието на гъбата по корените и основата на
стъблото е най-силно непосредствено до
почвата, като заразената зона влиза в първия
възел. Тази част от стъблото и корените под нея
са силно инфектирани и често имат бяло-розов
цвят от спороношението на гъбата. Тези



признаци на болестта влошават снабдяването с
хранителни вещества, често водят до
пречупване, а накрая до загиване отделни братя
или цялото растение. При такава инфекция
пшеничените растения изостават в развитието
си и много добре се открояват на фона на
здравите. При издърпване на болни растения по-
голямата част от корените остава в почвата

[фигура 6], за разлика от контролния вариант
[фигура 7].

Фигура 6. Заразени с Fusarium culmorum Фигура 7. Контролен (не заразен) вариант

Таблица 1 Дължина на централно стъбло и суха маса на заразени и контролни растения

сорт

Дължина на централно стъбло
(cm)

средно за растение

Суха маса
(g)

средно за растение

контрола заразени % от
контролата контрола заразени % от

контролата
B2000168 42.8±1.37 20.9±0.72 48.8 1.25±0.08 0.28±0.01 22.4
B2000173 39.8±0.50 21.2±0.14 53.3 1.64±0.05 0.34±0.04 20.7
B2000195 35.3±0.60 17.6±0.35 49.9 1.47±0.06 0.31±0.01 21.1
В2000202 45.3±0.68 24.6±0.60 54.3 1.48±0.02 0.31±0.01 20.9

±SE- средна грешка на средната аритметична
3.2. Морфофизиологични признаци:

По отношение дължината на централното
стъбло при контролните растения с най-
интензивен растеж е образец В2000202, а с най-
ниско стъбло е образец B2000195 [Таблица 1].
Разликата между образец В2000202 и
останалите варира от 5.8 % до 28.3 % и е
статистически значима. При заразените
варианти подредбата по този признак се запазва
отново с значима разлика между образеца с най-
високо стъбло и останалите. Инфекцията

предизвиква значима депресия в растежа на
стъблото, като най-ниска стойност се отчете за
образец В2000202. Друг признак, който се
отчете беше натрупана биомаса, отчетена след
сушене на пробите [Таблица 1]. Най-много
натрупана биомаса и при двата варианта  има
образец B2000173 с много добре осигурена
статистическа разлика. Характерно за него е че
се подрежда на трето място по стойност на
дължина на стъблото, следователно този образец
най-ефективно натрупва сухо вещество. При



заразените растения рязко пада сухата маса в
сравнение с контролите до 80 %, което показва
силното инхибиращо влияние върху
инфектираното растение.

Заключение:
Пшеницата може да бъде инфектирана през

целия вегетационен период от развитието си с
гъби от род Fusarium sp.

При ранни инфекции пшеничните растения
изостават значително в растежа си, в сравнение
със здравите.

Инфекцията предизвиква значима депресия в
растежа на стъблото, като най-ниска стойност се
отчете за образец В2000202.

При заразените растения сухата маса се
редуцира в сравнение с контролите до 80 %,
което показва силното инхибиращо влияние
върху инфектираното растение.
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ХИМИЧЕН КОНТРОЛ НА ЗАПЛЕВЕЛЯВАНЕ
ПРИ ПРОИЗВОДСТВОТО НА БАДЕМИ И
ПРАСКОВИ ВЪРХУ ВЕГЕТАТИВНАТА

ПОДЛОЖКА GF 677

ЗАРЯ РАНКОВА1*, МИРОСЛАВ ТИТЯНОВ2, АРГИР ЖИВОНДОВ1
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Резюме: Изследванията са проведени през 2016-2017г. в Института по овощарство
- Пловдив. В условия на полски опит бе проучено влиянието на почвения селективен
системен хербицид пендиметалин (Стомп 33 ЕК – 400 ml/da) върху заплевеляването
и растежните прояви на вегетативната подложка GF 677 в питомник първа
година, както и ефектът на контактния хербицид с почвено и листно действие
флумиоксазин (Пледж 50 ВП - 20,0 g/da) върху окулантите в питомник втора
година. Приложените почвени хербициди успешно елиминират плевелната
растителност в питомник първа и втора година. Продължителността на
хербицидно последействие на пендиметалин е около 120 дни, което осигурява добри
условия за развитието на подложките в най-ранните етапи на вегетация, когато
конкуренцията между плевели и културен вид има най-силно угнетяващо действие.
Почвеното действие на флумиоксазин продължава около 130 дни и осигурява
чистота от плевели през вегетационния период и добри условия за развитие на
окулантите. Не е установено подтискащо влияние върху растежа след
прилагането на тези два хербицида както при растенията на вегетативната
подложка GF 677, така и при окулираните върху нея бадемови и прасковени
сортове.
Ключови думи: хербициди, плевели, GF 677, растежни прояви, посадъчен
материал, праскови, бадем

CHEMICAL CONTROL OF WEED INFESTATION
IN THE PRODUCTION OF ALMONDS AND

PEACH TREES ON THE VEGETATIVE
ROOTSTOCK GF 677
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Abstract: The study was carried out in the period 2016-2017 at the Fruit-Growing
Institute - Plovdiv. The effect of the selective systemic soil herbicide pendimethalin (Stomp
33 EC - 400 ml/da) on weed infestation and growth habits of the vegetative rootstock GF
677 in one-year nursery, as well as the effect of the contact herbicide of soil and foliar
effect flumioxazin (Pledge 50 WP - 20,0 g/da) on the grafted plants in second-year nursery
were investigated in a field trial. The applied soil herbicides successfully killed the weed
vegetation in the first- and in the second-year nurseries. The duration of the herbicide
effect of pendimethalin was about 120 days, which provided good conditions for rootstock
development at the early stages of vegetation when the weed-crop competition has the
strongest inhibitory effect. The soil effect of flumioxazin lasted for about 130 days and
provided weed-free environment during the period of vegetation and good conditions for
the development of grafted plants. After the application of these two herbicides there was
no inhibitory effect on the growth of the vegetative rootstock GF 677 and on the almonds
and peach cultivars grafted on it.
Key words: herbicides, weeds, GF 677, growth habits, planting material, almond, peach



1. Въведение
Производството на качествен овощен

посадъчен материал е стартов етап от плодовото
производство и определя до голяма степен
неговата ефективност. Основен агротехнически
проблем в овощните разсадници е борбата с
плевелната растителност, която е конкурент на
подложките спрямо водата, светлината и
хранителните елементи. При силно
заплевеляване се получават некачествени
подложки, които не достигат оптимална
дебелина в зоната на присаждане и не могат да
бъдат окулирани в годината на засаждане.
Борбата с плевелната растителност се свежда до
прилагане основно на механични средства
(окопаване или ръчно плевене), които са
трудоемки мероприятия и намаляват
икономическата ефективност на
разсадопроизводството.

В литературата съществуват данни за
различно влияние на редица почвени и листни
хербициди върху растежа на овощни видове,
използвани като подложки - от липса на
фитотоксичност и получаване на качествен
посадъчен материал, до много силна токсичност
след прилагане на някои активни вещества на
хербициди и загиване на растенията
[1],[2],[3],[4],[5],[6]. Резултатите от редица
предишни изследвания показват, че почвеният
хербицид пендиметалин проявява задоволителна
селективност спрямо основни подложки за
овощните видове - жълта джанка, праскова,
махалебка, дива череша и успешно контролира
голям брой едногодишни житни и
широколистни плевелни видове, характерни за
овощните разсадници. Активното вещество
флумиоксазин има контактно почвено и листно
действие. Чувствителни към него са голям брой
едногодишни житни и широколистни видове:
обикновен щир, полски синап, бяла лобода,
татул, лападоволистно пипериче, лайка, черно
куче грозде, абутилон, пача трева, тученица,
поветица, паламида, бутрак, кощрява, кръвно
просо, кокоше просо, балур (от семе). Пледж 50
ВП е регистриран в някои европейски държави
за приложение в овощни градини и лозя.
Действието на Пледж 50 ВП върху паламида,
бутрак и поветица се наблюдава при листно
приложение и ранни фази на развитие на
плевелите. Дългото почвено действие на
продукта осигурява чисти от плевели площи
през целия вегетационен период. Третирането се
извършва само в редовете, а междуредията се
обработват механично [7].

През последните години в страната се
наблюдава засилен интерес към създаване на
нови прасковени насаждения върху
вегетативната подложка GF 677. Тя има редица
предимства пред семенните прасковени
подложки - характеризира се със силен растеж,
подходяща е за варовити почви (с активен
калций до 12%), има добра сухоустойчивост.
Подходяща е за създаване на насаждения при
наличие на почвена умора [8].

Цел на настоящото проучване бе да се
изследват влиянието на почвения хербицид
пендиметалин (Стомп 33 ЕК - 400ml/da) върху
растежните прояви на вегетативната подложка
GF 677 в питомник първа година и ефектът на
контактния хербицид с почвено и листно
действие флумиоксазин (Пледж 50 ВП - 8,0 g/da)
върху развитието на окулантите в питомник
втора година.

2. Материал и методи
Изследванията са проведени през 2016-

2017 г. в Института по овощарство - Пловдив. В
условия на полски опит бяха проучени
влиянието на почвения селективен системен
хербицид пендиметалин (Стомп 33 ЕК – 400
ml/da) върху заплевеляването и растежните
прояви на вегетативната подложка GF 677 и
ефекта на контактния хербицид с почвено и
листно действие флумиоксазин (Пледж 50 ВП -
20,0 g/da) върху окулантите в питомник втора
година.

Питомник първа година
Растения от вегетативната подложка GF

677 бяха засадени в началото на месец април в
питомник първа година при схема на засаждане
90х15 cm. Непосредствено след засаждането на
растенията се извърши третиране с почвения
хербицид. Проучено бе влиянието на
пендиметалин - търговски продукт Стомп 33 ЕК
в доза 400 ml/da върху заплевеляването,
растежа, развитието и качеството на
подложките.

Опитът се заложи по стандартен метод
на дългите редове, в 4 повторения. Контролата
се поддържаше чиста от плевели чрез ръчно
плевене през 30 дни. По време на вегетацията
подложките се отглеждаха по стандартна
технология.

За оценка на хербицидната ефикасност
на приложения хербицид по време на
вегетацията се отчете заплевеляването в
отделните варианти - видов състав и период на
активно хербицидно последействие. По време на
вегетацията се извършваха визуални
наблюдения върху растежа и развитието на



растенията - темп на развитие, външни признаци
на токсичност - хлороза, некроза, депресия на
растежа.

През месец август (15–20август) се
извърши окачествяване на подложките, като
бяха отчетени биометричните показатели
височина (cm) и дебелина в зоната на
присаждане (mm). Окачествяването на
растенията в този период съвпада с момента на
присаждане, определен като най-подходящ за
извършване на облагородяване в нашата
овощарска практика.

Подложките бяха окулирани през месец
август с прасковения сорт Уфо-4 и бадемовите
сортове Никитски, Старт и Приморски.

Питомник втора година
В питомник 2-ра година растенията от

вегетативната подложка GF 677, окулирани с
прасковения и бадемовите сортове се третираха
с почвен хербицид. Проучено бе влиянието на
флумиоксазин - търговски продукт Пледж 50
ВП в доза 20,0 g/da върху заплевеляването,
растежа, развитието и качеството на
сортоподложковите комбинации.

Опитът се заложи по стандартен метод
на дългите редове, в 4 повторения. Контролата
се поддържаше чиста от плевели чрез ръчно
плевене през 30 дни. По време на вегетацията
подложките се отглеждаха по стандартна
технология.

За оценка на хербицидната ефикасност
на приложения хербицид по време на
вегетацията се отчете заплевеляването в
отделните варианти - видов състав и период на
активно хербицидно последействие. По време на
вегетацията се извършваха визуални
наблюдения върху растежа и развитието на
сортоподложковите комбинации - темп на
развитие, външни признаци на токсичност -
хлороза, некроза, депресия на растежа.

През месец октомври преди изваждането
им, дръвчетата бяха окачествявани по
показателите височина (cm), дебелина на
стъблото на 15 cm над присадката (mm), брой
предивременни леторасти и общ прираст на
предивременните леторасти (cm).

3. Резултати
3.1.Влияние на почвените хербициди

върху видовия състав и степента на
заплевеляване

Плевелната асоциация в овощния
разсадник в експерименталното поле на ИО-
Пловдив се характеризира като асоциация от
“окопен тип”, т. е. в нея преобладават плевели
основно от групата на едногодишните ранни и
късни пролетни видове. Отчетено бе развитие на

следните едногодишни видове плевели:
обикновен спореж (Senecio vulgaris L.), звездица
(Stelaria media L.), стъблеобхващаща мъртва
коприва (Lamium amplexicaule L.), обикновен
щир (Amaranthus retroflexus L.), тученица
(Portulaca oleracea L.), градински кострец
(Sonchus oleraceus L.), кръвно просо (Digitaria
sanguinalis L.), зелена кощрява (Setaria viridis
L.), овчарска торбичка (Capsella bursa-pastoris
L.), лисича опашка (Alopecurus miosuroides L.),
лечебен росопас (Fumaria oficinalis L.), полско
птиче просо (Lithospermum arvense L.), бяла
лобода (Chenopodium album L.), злолетница
(Erigeron Canadensis L.) и бутрак (Xanthium
strumarium L.).

През първите три месеца от внасянето на
хербицидите Стомп 33 ЕК и Пледж 50 ВП не
бяха установени развиващи се плевелни
растения в третираните варианти. Тези
резултати напълно корелират с данните за
хербицидната ефикасност на проучваните
активни вещества при аналогични изследвания в
питомник [9].

Почвеният хербицид Стомп 33 ЕК в
приложената доза 400 ml/da реализира отлична
хербицидна ефикасност върху заплевеляването,
като продължителността на хербицидното
действие бе 3,5-4 месеца. Това даде възможност
да се елиминира конкурентното влияние на
плевелите върху началния период на развитие на
подложките. Приключване на хербицидното
действие се наблюдаваше около 120 дни след
третирането - в началото на месец август. При
това отчитане беше установено наличие на
единични растения на тученица (Portulaca
oleracea L.) в третирания вариант. На основата
на получените резултати за ефикасността на
приложения хербицид върху плевелната
растителност може да се направи извод, че
почвеният хербицид пендиметалин - Стомп 33
ЕК - 400 ml/da осъществява много добър
хербициден контрол върху заплевеляването с
продължителност на хербицидно последействие
- 120 дни.

Приложението на хербицида Пледж 50
ВП в доза 20,0 g/da също контролира успешно
плевелната растителност в питомника. През
първите три месеца от внасянето на хербицида
не бяха установени развиващи се плевелни
растения в третираните варианти. Реализирането
на продължителен хербициден ефект около 120
дни след третиране осигурява добри условия за
развитието на сорто-подложковите комбинации
в най-ранните етапи от вегетацията, когато
конкуренцията между плевели и културен вид
има най-силно угнетяващо действие



3.2 Влияние на почвените хербициди
върху вегетативните прояви на подложка
GF-677 в питомник първа година

Визуални симптоми на фитотoксичност
при растенията от третираните варианти както и
видима депресия на растежа не бяха
наблюдавани.

Данните от проведения биометричен
анализ извършен непосредствено преди
окулирането на подложковия материал показва,
че всички третирани с хербициди растения имат
височина на стъблото, по-голяма от тази в
контролата (фиг.1). Аналогични са данните и за
влиянието на пендиметалин върху показателя
дебелина в зоната на присаждане.

Фиг. 1. Влияние на почвения хербицид
пендиметалин Стомп 33 ЕК - 400 ml/da
върху височината (cm) и дебелината в

зоната на присаждане (mm) на
вегетативната подложка GF 677

Третирането с включения в изследването
хербицид няма негативно влияние върху
развитието на подложките. Това дава основание
да се приеме, че третирането с почвения
хербицид пендиметалин Стомп 33 ЕК - 400
ml/da води до получаване на качествени
подложки, годни за окулиране в годината на
засаждане.

3.3 Влияние на почвения хербицид
флумиоксазин върху вегетативните прояви
на сорто-подложковите комбинаци на GF-677
в питомник 2-ра година

Видими симптоми на фитотоксичност
след третирането с Пледж 50 ВП не бяха
наблюдавани, както и различия в темповете на
развитие на окулантите от отделните варианти.
Резултатите показват, че приложението на
флумиоксазин не води до депресия на растежа
при сортоподложковите комбинации на GF-677.

Разликите между контроли и третирани с
флумиоксазин варианти не са статистически
доказани, но е налице тенденция, че
сортоподложковите комбинации от третираните

с Пледж 50 ВП варианти имат стойности на
измерените биометрични показатели по-високи
или близки до тези на контролата.

Фиг. 2. Височина и дебелина в края на
вегетацията на праскови, сорт УФО-4,

присадени върху GF 677 в питомник II год.,
2017, третирани с ПЛЕДЖ 50 ВП

Фиг. 3. Височина, дебелина и прираст в
края на вегетацията  на 3 сорта бадеми,

присадени върху GF 677,  в питомник II год.,
2017, третирани с ПЛЕДЖ 50 ВП

Тези резултати, съответстват на данните
за възможности за прилагане на флумиоксазин в
млади насаждения от бадеми [11], [12].

4. Заключение
Приложените почвени хербициди

пендиметалин (Стомп 33 ЕК) и флумиоксазин
(Пледж 50 ВП - 20,0 g/da) успешно елиминират
плевелната растителност в питомник първа и
втора година. Продължителността на
хербицидно последействие на пендиметалин е
около 120 дни, което осигурява добри условия за
развитието на подложките в най-ранните етапи
на вегетация, когато конкуренцията между
плевели и културен вид има най-силно
угнетяващо действие. Почвеното действие на
флумиоксазин продължава около 130 дни и



осигурява чистота от плевели през
вегетационния период и добри условия за
развитие на окулантите.

Не е установено подтискащо влияние
върху растежа след прилагането на тези два
хербицида както при растенията на
вегетативната подложка GF 677, така и при
окулираните сортове праскова и бадем.

Вегетативна подложка GF 677 третирана със
Стомп 33ЕК

Окуланти на бадем, сорт Старт, върху GF 677,
след третиране с Пледж 50 ВП
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ГРУПИРАНЕ И ОЦЕНКА НА СОРТОВЕ
ПРАСКОВИ СПОРЕД БИОМЕТРИЧНИ ДАННИ

ЗА ВЕНЧЕЛИСТЧЕТАТА

САШКА САВЧОВСКА1, НЕЛИ КЕРАНОВА2

1.Институт по овощарство-Пловдив, 2.Аграрен университет –Пловдив
E-mail: sashka.savchovska.1993@abv.bg

Резюме: Типът на цветовете при праскови и нектарини е константен и важен
помологичен признак,характерен за всеки сорт. Големината на цветовете, изразена
чрез диаметъра им е в пряка зависимост от размерите на венчелистчетата.
В настоящето изследване е извършено групиране на 13 сорта десертни праскови
според размерите на венчелистчетата чрез йерархичен клъстерен анализ.
Изследвано е влиянието на различните сортове върху размерите на
венчелистчетата чрез еднофакторен дисперсионен анализ. Установена е
зависимост между диаметъра на цветовете и ширината на венчелистчетата.
Построена е тренд-линията, представяща взаимодействието между двата
показателя. Съставен е линеен регресионен модел и е определена статистическата
му значимост, както и тази на регресионните коефициенти.
Установи се, че размерите на венчелистчетата се групират в два клъстера,
присъединяващи се един към друг на максимално разстояние. С най- дълги
венчелистчета са цветовете на сорта Роял джем, а с най-къси- тези на Редхейвън.
Най-широки са венчелистчетата на сорта Руби рич, а най-тесни – отново при
Редхейвън.
Ключови думи: Prunus persica L., праскова, цветове, размери, клъстер

GROUPING AND EVALUATION OF PEACH
CULTIVARS ACCORDING TO BIOMETRIC

DATA OF PETALS

SASHKA SAVCHOVSKA1, NELLY KERANOVA2

1Fruit-Growing Institute – Plovdiv, 2Agricultural University – Plovdiv
E-mail 1, sashka.savchovska.1993@abv.bg

Abstract: The flower type in peaches and nectarines is aninherent and important
pomological characteristic of each cultivar. The flower size, expressed by their diameter,
is directly dependent on the size of the petals.
In the present study, 13 dessert peach cultivars were grouped according to the size of the
petals by ahierarchical cluster analysis. The effect of the different cultivars on the petalsize
was evaluated by a single-factor analysis of variance. A relationship was established
between the flower diameter and the petal width. A trend line was developed, representing
the interaction between the two characteristics. A linear regression model was compiled
and its statistical significance was determined, as well as that of the regression
coefficients.
It was found that the petalsizes are grouped in two clusters, joining each other at a
maximum distance. The longest petals were detected in the flowers of cv.‘Royal Jam’ and
the shortest were those of ‘Redhaven’. The widest petals were reportedincv. ‘Ruby Rich’
and the narrowest were again those of‘Redhaven’.
Key words: Prunus persica L., peach, flowers, size, cluster

1. Въведение
Типът на цветовете при праскови и

нектарини е константен и важен помологичен
признак, характерен за всеки сорт. Прасковените

цветове са типични за сем. Rossacea с цветна
формула Ca5Co5A∞G1 към което принадлежи
типа. Цветовете се състоят от 5 венчелистчета и
чашелистчета, като се делят на два типа спрямо



формата и размера им [1]. Големината на
цветовете, изразена чрез диаметъра им, е в пряка
зависимост от размерите на венчелистчетата.
При сортове праскови и нектарини са
установени два основни типа цветове-
розовиден и звънчевиден [2, 3], като двата типа
се делят на дребни, средни и едри. Розовидните
цветове винаги са по-големи от звънчевидните.
Дори най-малкият цвят от розовиден тип е по-
голям от най-големия звънчевиден. Окраската
варира от бледо розова до тъмно розова.

2. Материал и методи
В настоящото изследване е извършено

групиране на 13 сорта праскови според
размерите на венчелистчетата чрез йерархичен
клъстерен анализ. Измерванията на цветовете
(венчелистчетата) са проведени през 2020 г. в
колекционно насаждение на Института по
овощарство-Пловдив. От всеки сорт са измерени
по 20 венчелистчета, разпределени в 4
повторения. Класификацията е осъществена
чрез метода на междугруповото свързване, а
мярката за сходство между обектите е
квадратичното евклидово разстояние.
Представена е дендрограма, визуализираща
резултата от клъстеризацията.

Изследвано е влиянието на различните
сортове върху размерите на венчелистчетата
чрез еднофакторен дисперсионен анализ.
Направена е сравнителна оценка на сортовете
чрез тест на Duncan за оценка на разликите.

За изследване зависимостта между
диаметъра на цветовете d (d=2r, r е дължината на
венчелистчето) и ширината на венчелистчетата
при изследваната група праскови е построена
тренд-линията, представяща взаимодействието
между двата показателя. Изчислен е
корелационният коефициент на Пирсън, даващ
информация за връзката между диаметъра и
ширината на венчелистчетата. Определен е
коефициентът на детерминация. Съставен е
линеен регресионен модел, представящ в
аналитичен вид установената зависимост.
Определена е статистическата значимост на
регресионния модел и на регресионните
коефициенти.

За математическата обработка на
експерименталните данни е използван
статистическият програмен продукт IBM
Statistics SPSS 25 [4, 5], както и възможностите
на MicroSoft Excel.

3. Резултати и обсъждане

На фигура 1 е представена дендрограма,
визуализираща резултата от клъстеризационната
процедура. Изследваните сортове праскови се
групират в два клъстера. Първият се състои от
сортовете с малък диаметър на цветовете поради
факта, че същите са от звънчевиден тип:
Ферлино, Пълдин, Мейкрест, Евмолпия,
Ласкава, Редхейвън, Филина и Елегант лейди.
От дендрограмата се установява, че този клъстер
би могъл да се разглежда като обобщен, състоящ
се от два подклъстера. Първите шест сорта се
характеризират с по-малка ширина на
венчелистчетата, а останалите пет – с по-голяма.
Вторият клъстер включва сортове,с розовидни
цветове чиито венчелистчета са значително по-
големи: Руби рич, Роял джем, Флавия, Тарди бел
и Ласкино. Същият клъстер се присъединява
към първия клъстер на разстояние от 25
евклидови единици, което доказва
чувствителната разлика между двете групи.

Фиг. 1. Групиране на сортове праскови чрез
йерархичен клъстерен анализ според

размери на венчелистчетата

Известно е, че при клъстерния анализ не
се провеждат тестове за значимост на
получените резултати. От научна гледна точка
този факт предполага комбинирането му с друг,
статистически доказан метод. В настоящата
разработка е приложен еднофакторен
дисперсионен анализ и тест на Duncan при ниво
на статистическа значимост, по-малко или равно
на 0,05. Тестът за хомогенност на Ливин
доказва, че данните са с равни дисперсии и
сортовете могат да се сравняват по съответните
показатели. Еднофакторният дисперсионен
анализ доказва, че сортът оказва статистически
доказано влияние върху диаметъра на цвета
(F=359,192; Sig.=0,000) и ширината (F=393,703;
Sig.=0,000) на венчелистчетата. Резултатите от



сравнителния анализ са представени в Таблица
1. Доказва се, че с максимален диаметър на
цвета е Роял джем (42,30), следван от Руби рич
(41,50) и Флавия (40,30), а с минимален –
Редхейвън (21,20). Най-широки са
венчелистчетата на праскови от сорт Руби рич
(19,8), следвани от Роял джем (19,45), а най-
тесни – на Редхейвън (5,65).

Таблица 1. Сравнителна оценка на
сортове праскови според размерите

на венчелистчетата

a,b,…,i - степени на доказаност при
ниво на значимост, по-малко или

равно на 0,05

№ Сорт Диаме
тър

Шири
на

Тип на
цвета

1 Тардибел 36,30d 15,70c розовиден
2 Рубирич 41,50ab 19,80a розовиден
3 Ферлино 22,20hi 7,40fg звънчевиден
4 Ласкава 24,10g 8,00ef звънчевиден
5 Евмолпия 22,90gh 7,50fg звънчевиден
6 Роялджем 42,30a 19,45a розовиден
7 Пълдин 22,30hi 7,30fg звънчевиден
8 Филина 29,40e 9,25d звънчевиден
9 Флавия 40,30b 18,10b розовиден
10 Мейкрест 21,70hi 7,05g звънчевиден
11 Елегант

лейди
28,00f 8,40e звънчевиден

12 Ласкино 39,00c 16,05c розовиден
13 Редхейвън 21,20i 5,65h зънчевиден

Установява се известна поляризация
между диаметрите на цветовете съответно
ширините, на венчелистчетата при изследваните
сортове, т.е. липсват такива с умерени размери.
Този факт обуславя категоричното групиране на
сортовете в два клъстера и максималното
разстояние, на което те се присъединяват един
към друг.

Установи се, че с увеличаване дължината
на венчелистчетата, нараства и тяхната ширина
(R=0,95)(Фигура 2).Доказва се, че 91% от
изменението на диаметъра(y) на
венчелистчетата се дължи на промяна в
ширината им (x).

Линейният регресионен модел,
представящ силната корелационна зависимост
между тези два показателя в аналитичен вид, е
следният:

y=1,5141x+12,663.
Всеки от коефициентите в

регресионното уравнение е статистически

значим при ниво на значимост, по-малко или
равно на 0,05. Положителният коефициент през
независимата променлива (x) в съставения
модел доказва позитивната връзка между двата
показателя.

Фиг. 2. Взаимодействие между дължината
и ширината на венчелистчетата при

сортове праскови

4. Заключение
В резултат от проведеното проучване

върху размерите на венчелистчетата при 13
сорта десертни праскови се установи, че същите
се групират в два клъстера, присъединяващи се
един към друг на максимално разстояние,
поради чувствителната разлика в размерите
им.Най-дълги са те при Роял джем (42,30), а
най-къси – при Редхейвън (21,20). Най-широки
са при сорта Руби рич (19,8), а най-тесни –при
Редхейвън (5,65). Доказва се много силна
положителна връзка между диаметъра и
ширината на венчелистчетата, която е
моделирана чрез линейно регресионно
уравнение, отчитащо 91% от изменението на
ширината върху диаметъра. Предвид високата
статистическа доказаност на получените
резултати, те биха могли да бъдат основа за
бъдещи научни изследвания с цел провеждане
на ефективни помологични и селекционни
практики.
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ПОВРЕДИ ОТ ПРОЛЕТНИ МРАЗОВЕ ВЪРХУ
ЦВЕТОВЕ ОТ ЧЕРЕШОВИ ЕЛИТИ ПРЕЗ 2020 Г.

САШКА САВЧОВСКА, СВЕТОСЛАВ МАЛЧЕВ, АРГИР ЖИВОНДОВ

Институт по овощарство-Пловдив
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Резюме: През 2020г., в Института по овощарство-Пловдив в началото на вегетацията
и по време на цъфтежа бяха отчетени 6 периода на отрицателни температури. Те
съвпаднаха с фенологичните фази от набъбване на плодните пъпки до пълен цъфтеж
на черешите. Стойностите на отчетените минимални температури на въздуха варират
от минус 0,8°С на 6ти март, до минус 4,9°С на 16-17ти март, а продължителността на
въздействието е в границите от 3h до 12h. Така се създадоха условия за изпитване
студоустойчивостта на цветните органи към късни пролетни мразове. Обект на
наблюдение бяха 14 нови черешови елити (отбрани хибриди) и сортовете Бигаро
Бюрла, Ню Стар, Тракийска хрущялка и Северин. Елитите №6-33 (18,00%), №3-
99(34,67%) и №28-105(35,00%) са най-устойчиви на късни пролетни мразове, а
елитите №2-24(95,67%), №4-107(95,67%), №7-168 (93,00%) и сорта Ню Стар (94,33%)
са най-чувствителни.

Ключови думи: череша, Prunus avium, пролетни мразове, повреди

SPRING FROST DAMAGETO FLOWERS OF
CHERRY ELITES IN 2020

SASHKA SAVCHOVSKA, SVETOSLAV MALCHEV, ARGIR ZHIVONDOV

Fruit-Growing Institute – Plovdiv
E-mail saska.savchovska.1993@abv.bg

Abstract: In 2020, at the Fruit Growing Institute - Plovdiv at the beginning of the
vegetation period and during flowering were reported 6 periods of negative temperatures.
They coincided with the phenological phases from bud swelling to full blooming of the
sweet cherries. The values of the reported minimum air temperatures vary from minus
0.8°С on March 6, to minus 4.9°С on March 16-17, and the duration of the impact is in the
range from 3h to 12h. This created the conditions for testing the cold resistance of flower
organs to late spring frosts. The object of observation were 14 new cherry hybrids and the
cultivars Bigarreau Burlat, New Star, Trakiiska hrushtyalka and Severin. The selected
hybrids (elites) №6-33 (18,00%), №3-99 (34,67%) and №28-105 (35,00%) are the most
resistant to late spring frosts, and elites №2-24 (95,67%) , №4-107 (95,67%), №7-168
(93,00%) and the cultivar New Star (94,33%) are the most sensitive
Key words: cherry, Prunus avium, spring frosts, damage

1. Въведение
Черешата е доста пластичен овощен вид

и не предявява много специфични изисквания
към екологичните условия на месторастенето.
Географското разположение на страната ни
отговаря напълно на основните му екологични
изисквания. Може да се отглежда успешно от
морското ниво до 1200 м н.в. Въпреки това
внимателната преценка на елементите от
екологичния комплекс на всеки район е от
голямо значение за правилното създаване и

отглеждане на ефективни, съвременни черешови
насаждения.

Последните години се характеризират с
две по-нетипични промени в климата на
планетата.

Повишаването на минималните и
максималните температури доведоха до по-
резки промени в преходната зона между
сезоните [1], а плавното преминаване от един
сезон към следващия все повече отсъства.

Измененията в климата водят до
промени във вегетационното развитие на



културите и с всяка изминала година датите на
отделните фази на развитие се изместват [2].

Присъствието на по-топла зима
допринася за по-висок риск от ранно пролетно
измръзване.[3].

През пролетта на 2008, 2010, 2016, 2019
г., както и през настоящата 2020 г., в района на
Пловдив са наблюдавани отрицателни
температури, придружени с валежи и слани,
които са основен фактор за измръзване на
плодни пъпки и цветове. Видно е, че
проблемите, породени от климатични аномалии
зачестяват. Този факт налага необходимостта от
промени в селекционните програми и залагане
като основна цел създаването на сортове с късна
пробудимост и късен цъфтеж, което предполага
избягването на късните пролетни мразове.[4]

По данни на Василев и др.[5] и Георгиев
и др.[4] от листопадните овощни видове,
черешата се нарежда по студоустойчивост на
пето място след ябълката, сливата, вишната и
крушата. Същите автори са установили, че
зимните студове причиняват по-слаби
поражения на черешовите насаждения в
сравнение с късните пролетни мразове. По-
големи са рисковете от повреди през пролетта,
когато чувствителни към студ са току що
разпуканите плодни пъпки, цветните бутони,
отворените цветове и младите завръзи.[6]

Влиянието на десет черешови подложки
върху студоустойчивостта на цветните органи
при черешовият сорт Стела е изследвано от
Личев и Папахатзис [7]. Авторите са
установили, че повредите, причинени от зимни
студове са най-големи при дърветата, присадени
върху подложките Gisela5,Weiroot 53 и Gi-195/2.
При първата подложка същите достигат до
23,17%. Най-малки повреди същите автори са
установили при дърветата от Стела, присадени
върху силнорастящите подложки Weiroot 10, П1
и Weiroot 13.

При изследване въздействието на късен
пролетен мраз върху цветове от черешови
сортове и елити в Института по овощарство в
Пловдив Живондов и Малчев [8] са установили,
че върху степента на измръзване на цветовете
основно е влиянието на сорта (елита), докато
подложките оказват слабо влияние. Същите
автори са установили, че при въздействие на
отрицателни температури с обща
продължителност 7h, във фенофаза пълен
цъфтеж, степента на измръзване на цветовете
при всички варианти е над 90%. В същата
фенофаза и температура минус 4,4°С най-
чувствителни са тези на елити №28-208 и №28-
209.

Целта на настоящето изследване е да се
установи степента на повредите, от серия късни
пролетни мразове върху отбрани и в напреднал
етап на проучване черешови хибриди (елити) и
сортове.

2. Материал и методи
Регистрираната серия от минимални

температури на въздуха под 0°С през периода от
06.03-08.04.2020г. (табл.2), придружени от
снеговалеж и слани съвпадат с фенологичните
фази от набъбване на плодните пъпки до пълен
цъфтеж на черешите. По време на
фенологичните наблюдения бяха регистрирани 6
дати с отрицателни температури. Настъпилата
естествена ситуация създаде условия за
изпитване устойчивостта на цветните органи
към късни пролетни мразове. Изследването
обхваща нова група от 14 отбрани черешови
хибриди (елити) и сортовете Бигаро Бюрла, Ню
стар, Тракийска хрущялка и Северин (табл.1).

Наблюденията са извършени в
колекционно черешово насаждение на Институт
по овощарство-Пловдив с координати
42°06'17.1"N 24°43'17.5". Колекционното
насаждение е създадено през 2011 г., като
всички сортове и елити са облагородени върху
подложка махалебка. Дърветата са засадени на
разстояние 6х4m. и се отглеждат по системата
черна угар.

Повредите от измръзванията по
цветовете са отчетени пет дни след падането на
последния мраз. От всички части на короната от
всеки сорт (елит) са преглеждани по 300 броя
цветове и пъпки, разпределени в три повторения
по 100 броя всяко. Отчетен е процента на
измръзване на цветовете (пъпките), като данните
са обработени статистически по метода на
Duncan's New MultipleRangeTest.[9]

Таблица 1.. Фенологични фази и
проценти на повредени цветове

Хибрид / Сорт

Фенологична фаза
Процент на
повредени

цветове (%)6.
03

16
-1

7-
03

18
.0

3
19

.0
3

3.
04

7.
04

8.
04

El.02-24 Б В В В Г Г Е 95.67 a

El.04-107 А В В В Г Д Ж 95.67 a

New Star А В В В Д Е Е 94.33 ab

El.07-168 А В В В Д Д Е 93.00 ab

El.04-91 А В В В Д Д Е 91.67 abc
Trakiiska
hrustyalka А В В В Д Д Е 90.00 abc

El.04-103 Б В В В Д Д Е 86.67 abcd



Severin А В В В Д Е Ж 84.67 bcd

El.06-9 А В В В Е Ж Ж 81.67 cde

Еl.28-21 А В В В Д Е Е 78.00 def

El.04-93 Б В В В Г Д Е 73.33 efg

Bigarreau Burlat Б В В В Д Ж Ж 69.11fgh

El.03-103 Б В В В Д Д Д 67.67 gh

El.06-38 А В В В Е Ж Ж 63.00 h

El.06-27 Б В В В Д Ж Ж 62.33 h

El.28-105 Б В В В Г Д Е 35.00 i

El.03-99 Б В В В Д Ж Ж 34.67 i

El.06-33 А В В В Д Е Е 18.00 j

Легенда:
А Набъбване на плодните пъпки 51
Б Странично позеленяване на пъпките 53
В Разпукване на плодни пъпки 55
Г Начало на показване на венчелистчетата 57
Д Масово показване на венчелистчета 59
Е Начало на цъфтеж 61-62
Ж Пълен цъфтеж 63-65

3. Резултати и обсъждане
Стойностите на отчетените минимални

отрицателни температури на въздуха през
наблюдавания период варират от минус 0,8°С на
6ти март, до минус 4,9°С на 16/17ти март (табл.2).
Средната минимална температура варира от
минус 0,7°С до минус 2,4°С на същите дати.
Продължителността на въздействието на
регистрираните отрицателни температури е в
границите от 3h на 6–ти март до 12h на 16/17-ти

март.
Таблица 2.. Минимални, средни

минимални температури на въздуха
(С°) и продължителност на

въздействието (h).

№ Дата Min.
t°за h

Продължи
телност на
въздейств
ие на -t°

Средна
минимал
на t° за h

1 06-Март -0.8 3h -0.7
2 16/17- Март -4.9 12h -2.4
3 18-Март -2.4 6h -1.3
4 19-Март -1.6 7h -1.2
5 03-Април -2.3 6h -1.4
7 07-Април -1.7 4h -1.4
6 08-Април -1.4 5h -0.8

За отбелязване е факта, че най-ниската
отчетена отрицателна температура от минус
4,9°С е въздействала върху измръзването на
цветните органи най-дълго време-12h. Известно
е, че върху повредите от измръзване оказва
влияние както самата минусова температура,

така и продължителността на нейното
въздействие. Отчетената най-висока
отрицателна температура е въздействала най-
кратко време-3h и най-вероятно не е оказала
съществено влияние върху измръзването на
цветните пъпки в конкретната фенологична
фаза. На тази дата (6ти март) при повечето елити
и сортове е наблюдавана фенологичната фаза
набъбване на плодни пъпки и само при 7 елита и
сорта Бигаро Бюрла е засечена фазата странично
позеленяване на пъпките. В двете фази от
развитието цветните органи са най-малко
уязвими, а въздействието на ниските
отрицателни температури на същата дата е най-
слабо. През периода 16-19ти март всички
наблюдавани сортове и елити са във
фенологичната фаза разпукване на плодните
пъпки. През същия период е отчетена най-
ниската отрицателна температура с най-
продължително въздействие. Въпреки това
считаме, че повредите по цветните органи също
са незначителни, тъй като през тази фаза от
развитието им същите са по-неуязвими в
сравнение със следващите фази. Най-вероятно и
логично кумулативният негативен ефект се е
получил през следващите три фенологични
фази, когато цветните органи са най-уязвими. На
3-ти април, когато е отчетена температура на
въздуха минус 2,3°С с продължителност на
въздействие 6h,12 от наблюдаваните елити и
сортове са във фенологична фаза масово
показване на венчелистчетата, а всички
останали варианти са в предходната фаза начало
на показване на венчелистчета. Предшестващия
снеговалеж на 1-ви и 2-ри април, формирал
нетрайна снежна покривка от 2-3см освен, че
доведе до посоченото понижение на
температурите, също е оказал негативно
влияние върху цветните органи, намиращи се в
споменатите по-горе фази. Следващата студена
вълна на 7-ми април предизвиква нов спад на
температурите, когато е отчетена минимална
температура от минус 1,7°С с продължителност
на въздействие от 4h. На този ден сортовете и
елитите се диференцират в четири различни
фази, като основната част от тях се намират във
фаза масово показване на венчелистчетата. Само
елит №2-24 е във фаза начало на показване на
венчелистчетата, четири от изследваните
варианти са във фаза начало на цъфтеж, а сорто
Бигаро Бюрла, също и елитите №6-9, №6-38,
№6-27 и №3-99 са встъпили във фазата пълен
цъфтеж, по време на която цветните органи са
най-уязвими в сравнение с предходните
фенологични фази. На следващия ден (8-ми

април) бе отчетен последният пролетен мраз с
температура на въздуха минус 1,4°С, чието



въздействие продължи 5h. В този момент
сортовете Северин и Бигаро Бюрла, както и
елитите №.4-107, №6-9, №6-38, №6-27 и №3-99,
се намираха във фенологичната фаза пълен
цъфтеж, а всички останали сортове и елити бяха
в начало на цъфтежа. Твърде вероятно е
кумулативно отчетените повреди по цветните
органи да са настъпили най-осезателно на този
ден.

По време на отчитаните отрицателни
температури е важно да се отбележи, че
максималните температури на въздуха достигат
високи стойности, формиращи много високи
температурни амплитуди. Това води до
значителен напредък в настъпването на
фенологичните фази, което от своя страна прави
цветните органи по-уязвими при въздействието
на следващия мраз (фиг.1)

Фиг. 1. Минимални, средно дневни и
максимални температури на въздуха.

Отчетените осреднени стойности на
повредените от серията късни пролетни мразове
цветни органи варират от 18% при елит №6-33
до 95.67% при елитите №2-24 и №4-107. Над
90% са повредите при елитите №4-91 и №7-168,
също и при сорта Ню стар.

Повредените цветове при сорта
Тракийска хрущялка са 90%. По-слаби са
измръзванията при елит №3-99 - 34.67% и елит
№28-105 – 35.00%. Повредите при останалите
елити и сортове варират от 62.33% при №6-27
до 86.67 % при №4-103. При стандартния сорт
Бигаро Бюрла измръзванията по цветните
органи са 69.11%.

Според получените данни от
изследването,вземайки под внимание и
резултатите от статистическата обработка на
данните, би било удачно за практиката

изследваните черешови елити и сортове да се
групират в 3 основни групи:

-най-студоустойчиви на късни пролетни
мразове- с повреди до 35.00%;

-средноустойчиви-с повреди от 60.00 до
90.00 %;

-чувствителни-с повреди над 90.00 %.
В настоящото изследване липсват групи

от сортове и елити с 0% и със 100 % измръзване,
както и такива с повреди между 35.00% и
60.00%. Важно е да се отбележи че отчетените
повреди по цветните органи не се отразиха
пагубно върху получената реколта от плодове.
От елитите и сорта Ню стар с повреди над
90.00% не са отчетени драстични редуцирания
на добивите. При сорта Тракийска хрущялка
добива на плодове от дърво бе слабо редуциран.
Сортовете и елитите от другите две групи
дадоха нормална, пълна реколта. Известно е че
при черешата 5-10% оплождане на цветовете
формира напълно нормална реколта.

4. Изводи
Изследваните черешови елити и сортове

формират много голям диапазон от стойности,
което показва, че устойчивостта им към късни
пролетни мразове е много различна. Повредите
по цветните органи под 90.00% не се отразяват
значително върху добивите на плодове.

Най-устойчиви на късни пролетни
мразове са цветните органи на елитите №.6-33,
№3-99 и №28-105.

Най-чувствителни на късни пролетни
мразове са цветовете на елитите №2-24, №4-107,
№ 7-168 и сорта Ню стар.

За регистриране на нови сортове, както и
за внедряването им във практиката трябва да се
представят и предлагат такива с добра
устойчивост към късни пролетни мразове, които
да отговарят на променящите се климатични
условия.
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ВЛИЯНИЕ НА ФЛОАТИНГ СИСТЕМА ВЪРХУ
EX VITRO АКЛИМАТИЗАЦИЯТА НА

МИКРОРАЗМНОЖЕНИ ОВОЩНИ РАСТЕНИЯ

НАТАЛИЯ ДИМИТРОВА, ВИКТОРИЯ НИКОЛОВА, ЛИЛЯНА НАЧЕВА

Институт по овощарство – Пловдив, ул. Остромила 12, 4004 – Пловдив, България
E-mail – natali.dimitrova@yahoo.com, телефон 032/ 270829

Резюме: Аклиматизацията на микроразмножени растения към ex vitro условия е една от най-критичните
стъпки за бързо клонално микроразмножаване на качествен безвирусен посадъчен материал. Целта на това
проучване е да се оптимизира аклиматизацията на микроразмножени овощни подложки чрез прилагане на
флоатинг система. Експериментът е извършен в оранжерийни условия с микроразмножени растения от
черешовите подложки GiSelA 6 (Prunus cerasus '' Schattenmorelle '× Prunus canescens) и Maxma 14 (Maxma
Delbard® 14), както и крушовата подложка OHF 333 (Pyrus communis L.). Растенията са култивирани във
флоатинг система с перлит с три различни хранителни разтвора – Кноп, Хелригел и Прянишников.
Контролните растения са засадени при същите условия в торфено:перлитен субстрат без хранителен
разтвор. На 45-я ден след  прехвърлянето на растенията в ex vitro условия са отчетени биометричните
показатели и анализ на хлорофилнта флуоресценция (JIP тест). Най-добри резултати при черешовите
подложки са отчетени при аклиматизиране на растенията във флоатинг система с разтвор на Прянишников.
Тези растения имаха по-голяма свежа и суха маса, както и брой листа в сравнение с контролните растения.
Растенията от крушовата подложка OHF 333, адаптирани във флоатинг система с перлит показаха по-
слаби резултати в сранение с контролните растения.

Ключови думи: перлит, круша, череша, подложки, хранителен разтвор, JIP тест

EFFECT OF FLOATING SYSTEM ON EX VITRO
ACCLIMATIZATION OF MICROPROPAGATED

FRUIT PLANTS

NATALIYA DIMITROVA, VIKTORIJA NIKOLOVA, LILYANA NACHEVA

Fruit Growing Institute – Plovdiv, 12 Ostromila Str., 4004 Plovdiv, Bulgaria
E-mail – natali.dimitrova@yahoo.com, phone 032/ 270829

Abstract: Ex vitro acclimatization of micropropagated plants is one of the key steps for
rapid and large scale up clonal multiplication of quality disease-free planting material.
The purpose of this study was to optimize the acclimatization of micropropagated fruit
rootstocks through application of floating system. The experiment was carried out with
micropropagated plantlets of sweet cherry rootstocks GiSelA 6 (Prunus cerasus
‘‘Schattenmorelle’ × Prunus canescens) and Maxma 14 (Maxma Delbard® 14), as well as
pear rootstock OHF 333 (Pyrus communis L.)  in a greenhouse. Plants were grown in a
floating system with perlite and three different nutrient solutions - Knopp, Hellriegel or
Pryanishnikov. Plants potted in the same way in peat:perlite without any nutrient solution
served as control. Data on fresh and dry matter, mean stem length, mean number of leaves
and chlorophyll a fluorescence (JIP test) were measured 45 days after transplanting the
plants to ex vitro conditions. The best results with cherry rootstocks was obtained in
floating system with Pryanishnikov’s nutrient solution. The plants had higher fresh and dry
mass, number of leaves compared to the control plants. The pear plants acclimatized in
perlite floating system with all nutrient solutions showed slow growth compared to the
control.
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1. Въведение
Флоатинг системата е иновативен начин

за отглеждане на растения, който широко се
прилага при зеленчуковите култури, но при
дървесните видове е слабо популярен.
Представлява култивиране на растенията във
воден разтвор от минерални соли. Растенията се
засаждат във стиропорни форми с перлит, след
което се потапят в съдове с хранителен разтвор.
Използването на флоатинг система е
алтернативен метод за отглеждане на
зеленчукови растения с високо качество и
високи добиви[1, 2].

Прехвърлянето на микрорастенията от
стерилни условия за адаптиране към външните,
нестерилни условия е един от най-критичните
етапи и до голяма степен определя успеха на
целия процес. Редица автори съобщават, че
флоатинг системата може успешно да бъде
прилложена и за ex vitro аклиматизация на
микроразмножени растения [3].

Целта на това проучване е да се
оптимизира аклиматизацията на
микроразмножени овощни подложки чрез
прилагане на флоатинг система.
Физиологичните изследвания, свързани с
разработването на нов тип система за
аклиматизация ще доведе до по-лесна и успешна
аклиматизация на микроразмножените растения
и ще послужи като моделна система за
прилагането й при много други растителни
видове.

2. Материал и методи
Проучването е проведено през 2019 г. в

оранжерийния комплекс на Институт по
овощарство-Пловдив с микроразмножените
подложки за круши OHF 333 и двете
перспективни черешови подложки - GiSelA 6
(Prunus cerasus ''Schattenmorelle'×Prunus
canescens) и Maxma 14 (Maxma Delbard® 14),
като моделни растения съответно за семкови и
костилкови овощни видове. Тези клонови
подложки се размножават основно in vitro.
Добре вкоренени in vitro растения от трите
подложки са засадени в стиропорни форми
(528x308x60 mm) с перлит, като формите се
поставят върху различни хранителни разтвори -
на Кноп, Хелригел и Прянишников [4, 5],
обогатени с хелат (36.7 mg/l FeNaEDTA), pH 5.5-
5.6. Хранителният разтвор беше подменян през
7 дни. Контролните растения (стандартно
адаптирани растения) са засадени в същите по
размер стиропорни форми с торфен/перлитен
субстрат 1:1 (v/v) без хранителен разтвор.
Растенията са отглеждани през периода април -
май в стоманено-стъклена оранжерия при

температура 25±2°С. След 45 дни на
аклиматизиране са извършени биометрични
измервания (височина на леторастите, брой
листа, свежа и суха маса на вегетативните
органи).

A. Б.
Фиг. 1. Растения на черешова подложка

МахМа 14
А. Аклиматизирани растения- контрола.

Б. Аклиматизирани растения на флоатинг
система с перлит

Анализът на хлорофилната
флуоресценция е извършен върху най-младите
напълно развити листа на 5 представителни
растения от съответния вариант. Основните
параметри на бързата хлорофилна
флуоресценция (JIP тест) са измерени с
портативна система HandyPEA (Hansatech
Instruments, UK). Листата са тъмнинно
адаптирани за 40 минути със специални
клипсове. Освен основните параметри на
флуоресценцията на хлорофила - минимална
(F0), максимална (Fm) и променлива (Fv)
флуоресценция, Fv/Fm, са измерени и
специфични за HandyPEA показатели - индекс
на производителност (PIABS) и общ индекс на
производителност (PItotal) [6].

PIabs се използва за количественa
характеристика на фотосистема II и показва
функционалната й активност по отношение на
поетата енергия [7].

Общият индекс на производителност (PI
total) отразява функционалната активност на
фотосистема II, фотосистема I и електронната
транспортна верига между тях. PI total е тясно
свързан с растежa и устойчивостта на
растенията при стресови условия и е описана
като много чувствителен параметър за JIP теста.

Резултатите са обработени
статистически с програма SPSS, a
достоверността на разликите е определена по
метода на Дънкан P≤0.05.



3. Резултати и обсъждане
Растенията от черешовата подложка

GiSelA 6, отглеждани във флоатинг система
показват по-добро развитие в сравнение с
контролните растения (Таб. 1, Фиг. 3). С най-
голяма височина на стъблото, брой листа, свежа
и суха биомаса се отличават растенията,
култивирани във флоатинг система с разтвор на
Прянишников.  Процентът на аклиматизирани
растения във флоатинг системата варира между
67.5 % (разтвор на Кноп) и 82.5% (разтвор на
Хелригел), което не се различава съществено от
контролата (85 %).

При черешовата подложка Maxma 14
разликите в надземната част между контролните
растения и тези от флоатинг системата, не са
така ясно изразени (Табл. 3, Фиг. 4). При
растенията от флоатинг системата се наблюдава
значително по-голяма дължина и маса на
корените. При контролния вариант, обаче, е
отчетена значително по-успешна аклиматизация
на растенията.

Анализът на индукционните криви на
бързата хлорофилна флуоресценция (OJIP тест)
свързва структурата и функционалността на
фотосинтетичния апарат и позволява бърза
оценка на жизнеността на растенията и по-
специално при стресови условия [8,9]. При
всички изследвани варианти кривите на бързата
хлорофилна флуоресценция имат типична
форма (OJIP) от ниво F0 до Fm с ясно изразени J
и I фази (Фиг. 2), показвайки, че растенията от
черешовата подложка са фотосинтетично
активни [10].

Таблица 1. Биометрични показатели  на
GiSelA 6 след 45 дни ex vitro

аклиматизация във флоатинг система.
Контрола – стандартна аклиматизация

в торфено-перлитен субстрат.

Вариант Контрола Кноп Прянишников Хелригел

Дължина на
стъблото (mm) 32.91 c 62.31 b 130.29 a 38.24 c

Брой листа 7.60 d 9.60 c 13.70 a 11.80 b

FW листа (g) 1.492 a 0.771 аb 1.40 a 0.637 ab

FW стъбла (g) 0.046 b 0.189 b 0.483 ab 0.176 b

FW корени (g) 0.037 b 0.185 b 0.443 а 0.247 b

DW листа (g) 0.206 b 0.674 ab 1.25 a 0.574 ab

DW стъбла (g) 0.0403 b 0.095 b 0.423 ab 0.136 b

DW корени (g) 0.026 b 0.136 b 0.389 ab 0.208 b

%
преживяемост 85 62.5 72.5 82.5

Фиг. 2. Индукционни криви на бързата
хлорофилна флуоресценция (OJIP тест) на

растения от черешовата подложка GiSelA 6,
аклиматизирани в торфено-перлитен субстрат
(контрола) или във флоатинг система с перлит

и различни хранителни разтвори - Кноп,
Хелригел или Прянишников

Таблица 2. Основни параметри на бързата
хлорофилна флуоресценция (OJIP тест) на растения
от черешовата подложка GiSelA 6, аклиматизирани

към ex vitro условия във флоатинг система с перлит и
различни хранителни разтвори.

Вариант Контрола Кноп Прянишников Хелригел

t for Fm 263 a 330 a 533 a 347 a

Area 29942 a 36966 a 27026 a 35957 a

Fo 317 a 330 a 372 a 342 a

Fm 1530 a 1634 a 1345 b 1574 ab

Fv 1213 ab 1304 a 973 b 1232 ab

Fo/Fm 0.207 a 0.203 a 0.282 a 0.218 a

Fv/Fm 0.793 a 0.798 a 0.718 a 0.782 a

PI abs 1.91 c 5.086 c 3.476 b 3.182 b

PI tot 1.495 c 5.879 a 4.470 b 3.586 b

Фиг. 3. Растения на черешова подложка GiSelA
6, аклиматизирани във флоатинг система с

перлит и различни хранителни разтвори



Минималната флуоресценция (F0) не се
различава съществено при трите изследвани
варианта и контролата. Максималната
флуоресценция (Fm) е най-ниска при
растенията, култивирани с разтвор на Хелригел,
като при този вариант същевременно е отчетена
най-ниска вариабилна флуоресценция (Fv)
(Табл. 2). Независимо от флуктуациите в
минималната, вариабилната и максималната
флуоресценция квантовият добив (Yield = Fv /
Fm), отразяващ потенциалната фотохимична
активност на фотосистема II е в рамките на
0.782 – 0.793 и съответства на нормалното
(0.750-0.830) в здрави, нестресирани растения
[8]. Изключение правят растенията отглеждани в
разтвор на Прянишников, при който средната
стойност на квантовия добив е малко по-ниска,
но не е доказана статистическа разлика с
контролата и останалите два варианта. Всичко
това показва, че и при контролните растения и
при аклиматизираните във флоатинг система
функционира нормално структуриран
фотосинтетичен апарат. По-задълбоченият
анализ на параметрите на JIP теста, обаче,
разкрива някои характерни особености на
потенциала на фотосинтетичния апарат при
растенията от различните варианти. Характерни
разлики между вариантите са отчетени при
двата важни показателя на  JIP теста – индексът
на производителност (PI abs) и тоталният индекс
на производителност (PI total). И при трите
варианта на аклиматизация във флоатинг
система растенията показват значително по-
високи стойности на тези два показателя в
сравнение с контролата, което е в потвърждение
на по-високата фотосинтетична компетентност
на тези растения и по-добрия растеж. Въпреки
най-добрите растежни характеристики,
растенията, аклиматизирани ex vitro във
флоатинг система с разтвор на Прянишников
(Фиг. 2) показват по-ниски стойности за PI abs и
PI total (Табл. 1, 2). Това би могло да е ранен
симптом на стрес, предизвикан от недостиг на
хранителни вещества или някакъв друг
дисбаланс.

Растенията от черешовата подложка
Maxma 14, аклиматизирани във флоатинг
система, не се различават съществено от
контролните растения по дължина на стъблото
(Табл. 3, Фиг. 4). Растенията, аклиматизирани
във флоатинг система с разтвор на Кноп или
Прянишников, се отличават с по-голяма свежа и
суха маса на листата и корените, макар при тях
да е отчетен по-малък брой листа. При всички
растения от флоатинг системата се наблюдава
по-добре развита коренова система (Фиг. 4,

Табл. 3), което е предпоставка за по-добър
растеж и по-успешна аклиматизация ex vitro.

Таблица 3. Биометрични показатели
на Maxma 14 след 45 дни ex vitro аклиматизация

във флоатинг система. Контрола –
стандартна аклиматизация в торфено-

перлитен субстрат.

Вариант Контрола Кноп Прянишников Хелригел

Дължина на
стъблото
(mm)

21.16 a 25.54 a 21.38 a 28.07 a

Брой листа 10.80 a 6.60 bc 4.70 c 10.00 ab

FW листа (g) 0.101 ab 0.24 ab 0.288 a 0.090 ab

FW стъбла (g) 0.014 b 0.10 a 0.210 ab 0.030 ab

FW корени (g) 0.013 ab 0.103 a 0.160 ab 0.073 ab

DW листа (g) 0.090 b 0.203
ab 0.244 a 0.025 b

DW стъбла (g) 0.012 b 0.009 a 0.037 b 0.077 ab

DW корени
(g) 0.009 b 0.090 a 0.140 ab 0.061 ab

%
преживяемост 97.5 12.5 37.05 30

Таблица 4.Основни параметри на
бързата хлорофилна флуоресценция (OJIP тест)
на растения от черешовата подложка Maxma 14,

аклиматизирани към ex vitro условия във
флоатинг система с перлит и различни

хранителни разтвори.

Вариант Контрола Кноп Прянишников Хелригел

t for Fm 330 a 430 a 423 a 317 a

Area 33530 a 32786 a 34777 a 29021 a

Fo 264 b 296 ab 318 a 327 a

Fm 1458 a 1385 a 1439 a 1458 a

Fv 1194 a 1088 a 1121 a 1131 a

Fo/Fm 0.181 b 0.214 ab 0.222 a 0.224 a

Fv/Fm 0.819 a 0.786 ab 0.778 b 0.776 b

Pl abs 3.630 b 4.578 ab 4.981 a 1.910 c

Pl tot 3.530 c 4.110 b 7.003 a 4.385 b

Анализът на бързата хлорофилна
флуоресценция показва, че максималната  (Fm)
и вариабилната (Fv) флуoресценция не се
различава съществено при растенията от
изследваните варианти. Минималната
флуоресценция (F0) при контролните растения е
най-ниска, като разликата с растенията от
вариантите с разтворите на Прянипников и
Хелригел е статистически доказана. Независимо



от флуктуациите във F0, Fm и Fv, квантовият
добив (Yield = Fv / Fm), съответства на
нормалното (0.750-0.830) за здрави,
нестресирани растения [11].
Индексите на производителност PIabs и PItot
при растенията, аклиматизирани ex vitro във
флоатинг система с разтворите на Кноп или
Прянишников са по-високи от съответните при
контролните растения, показвайки за наличието
на по-добре функциониращ фотосинтетичен
апарат. Това се потвърждава и от по-високите
стойности на свежа и суха биомаса на листата и
корените при тези два варианта, в сравнение с
контролата (Табл. 3, 4).

Фиг. 4. Растения на черешова подложка Maxma
14, аклиматизирани във флоатинг система с

перлит и различни хранителни разтвори

При крушовата подложка OHF 333 растенията
от контролния вариант показват по-голяма
дължина на стъблото, брой листа, свежа и суха
биомаса в сравнение с растенията от флоатинг
системата (Табл. 5, Фиг. 5).

Таблица 5. Биометрични показатели на
растения от крушовата подложка OHF

333 след 45 дни ex vitro аклиматизация във
флоатинг система. Контрола – стандартна

аклиматизация в торфено-перлитен субстрат.

Вариант Контрола Кноп Прянишников Хелригел

Дължина на
стъблото (mm) 34.202 a 25.964 ab 33.395 a 20.414 b

Брой листа 11.600 a 6.600 b 6.125 b 5.00 b

FW листа (g) 0.332 a 0.063 a 0.044 ab 0.035 ab

FW стъбла (g) 0.134a 0.031 ab 0.025 b 0.020 ab

FW корени (g) 0.118 a 0.025 b 0.023 b 0.026 ab

DW листа (g) 0.26 b 0.056 a 0.038 ab 0.030 ab

DW стъбла (g) 0.125 b 0.026 ab 0.021 b 0.016 ab

DW корени (g) 0.0695 b 0.019 b 0.019 b 0.022 ab

%
преживяемост 100 67.5 52.5 92.5

По-доброто развитие на растенията от
контролния вариант се потвърждава и от
резултатите от OJIP теста. Контролните

растения показват най-висок квантов добив
(0.807). При растенията от флоатинг системата с
разтвор на Прянишников този показател е 0.728,
което е под границата 0.75, характерна за
здрави, нестресирани листа [11].

Таблица 6. Основни параметри на
бързата хлорофилна флуоресценция (OJIP

тест) на растения от крушовата подложка
OHF 333, аклиматизирани към ex vitro условия

във флоатинг система с перлит и различни
хранителни разтвори.

Вариант Контрола Кноп Прянишников Хелригел

t for Fm 300 b 300 b 567 a 600 a

Area 25292 bc 23053 c 30659 a 30380 ab

Fo 262 c 266 c 317 a 304 ab

Fm 1357 ab 1222 bc 1166 c 1293 abc

Fv 1095 ab 954 bc 849 c 988 abc

Fo/Fm 0.194 c 0.221 bc 0.273 a 0.237 b

Fv/Fm 0.807 a 0.779 abc 0.728 d 0.763 c

PI abs 3.432 a 2.085 b 2.100 b 2.986 ab

PI tot 3.816 a 1.522 d 2.342 c 3.044 b

Фиг. 5. Растения на крушова подложка OHF
333, аклиматизирани във флоатинг система с

перлит и различни хранителни разтвори

Специфичните параметри на OJIP теста –
PI abs и PI tot са най-високи при контролните
растения – 3.432 и 3.816 съответно и отразяват
едно по-добро функционално състояние на
фотосинтетичния апарат.

Прехвърлянето на in vitro растенията в
условия ex vitro често е съпроводено от стрес
вследствие на засушаване и/ или
фотоинхибиране [12,13]. Те от своя страна могат
да бъдат предпоставка за повишено отделяне на
реактивни форми кислород (ROS)  и вследствие
на това да доведат до оксидативен стрес при
растенията.



Флоатинг системата намира все по-
широко приложение при оранжерийно
производство на листни зеленчуци и за
отглеждане на лечебни растения [14]. Редица
изследвания показват, че флоатинг системата
може да бъде успешно приложена при
аклиматизация на in vitro растения към ex vitro
условия - при Solanum tuberosum L. [15],
Grammatophyllum speciosum Blume [16], Lycium
barbarum L, черешова подложка GiSelA 5 [3] и
др. В тези проучвания хидропониката се оказва
удобен метод за аклиматизиране на ин витро
растенията по чист, удобен и пестящ вода начин.

4. Заключение
Условията на околната среда по време на

аклиматизация ex vitro влияят съществено върху
преживяемостта, растежа и развитието на in
vitro размножени овощни растения.
Използването на флоатинг система с хранителен
разтвор е добра алтернатива за аклиматизацията
на овощните растения след изваждането им от
културалните съдове. За микрорастенията от
черешовата подложка GiSelA 6 (Prunus cerasus
'Schattenmorelle'×Prunus canescens) най-
подходящият разтвор за успешно
аклиматизиране ex vitro е флоатинг система с
перлит с хранителен разтвор на Прянишников.
Микрорастенията от черешовата подложка
Maxma 14 (Maxma Delbard® 14) могат да бъдат
успешно аклиматизирани към ex vitro условия
във флоатинг система с перлит с хранителен
разтвор на Прянишников или Кноп. При
микроразмножените растения от крушовата
подложка OHF 333 (Pyrus communis L.) са
необходими допълнителни изследвания за
оптимизиране на условията за аклиматизация
във флоатинг система. Тези резултати могат да
бъдат полезни за аклиматизиране на други
дървесни видове, както и при производството на
висококачествен овощен посадъчен материал.
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ВЛИЯНИЕ НА НЯКОИ ХЕРБИЦИДИ ВЪРХУ 

СЪСТАВА И СТРУКТУРАТА НА ПЛЕВЕЛНАТА 

АСОЦИАЦИЯ В МЛАДО ЛОЗЕ 
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Резюме: Изследването е проведено през периода 2014 – 2016 г. при типични за 

района Центална Северна България климатични условия. Почвеният тип е излужен 

чернозем, образуван върху глинясал льос. Целта на експеримента е да се проследи 

влиянието на комбинацията от почвен хербицид и балурицид върху плевелната 

асоциация през първите три години след създаването на лозово насаждение. Всяка 

година е провеждано  еднократно пръскане с Уинг П (пендиметалин 250 g/l + 

диметенамид П 212,5 g/l) в дози 0,4 и 0,6 l/da през пролетта и еднократно със 

Стратос ултра (100 g/l циклоксидим) в доза 0,2 l/da при височина 20 – 40 cm на 

балура. 
Почвеният хербицид ефикасно контролира някои едногодишни видове, установени в 

насаждението (Amaranthus retroflexus, Amaranthus blitoides, Chenopodium album, 

Portulaca oleracea). Кумулативното действие на Стратос ултра снижава 

плътността на балура от 61 бр./ m2 през първата година до 0,6 – 1 бр./ m2 през 

третата. В резултат на закономерно възникващите компенсационни процеси, в 

насаждението се заселват видове, които не проявяват чувствителност към 

прилаганите хербициди (Coniza canadensis, Tragopogon dubius, Hibiscus trionum, 

Chrosophora tinctoria и др.). 

 

Ключови думи: младо лозе, плевели, хербициди, компенсационни процеси 

 

THE EFFECT OF SOME HERBICIDES ON THE 

COMPOSITION AND STRUCTURE OF THE 

WEED ASSOCIATION IN A YOUNG VINEYARD 
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Abstract: The study was carried out in the period 2014 - 2016 under typical climatic 

conditions for the region of Central Northern Bulgaria. The soil type is leached chernozem 

formed on loamy loess. The objective of the trial was to trace the effect of the combination 

of soil herbicide and baluricide on the weed association during the first three years after 
the vineyard planting. Each year, a single spray with Wing P (pendimethalin 250 g/l + 

dimethenamid P 212.5 g/l) was performed in doses of 0.4 and 0.6 l/da in the spring and 

once with Stratos ultra (100 g/l cyclooxidime) at a dose of 0.2 l/da at a height of 20 – 40 cm 

of the Johnson grass. 

The soil herbicide effectively controlled some annual species found in the plantation 

(Amaranthus retroflexus, Amaranthus blitoides, Chenopodium album, Portulaca oleracea). 

The cumulative action of Stratos ultra reduced Johnson grass density from 61 pcs/m2 in the 

first year to 0.6 - 1 pc/m2 in the third one. As a result of the naturally occurring 

compensatory processes, species that were not sensitive to the applied herbicides appeared 

in the vineyard (Coniza canadensis, Tragopogon dubius, Hibiscus trionum, Chrosophora 

tinctoria, etc.). 
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1. Въведение 

Продължителното прилагане на едни и 

същи хербициди на дадена площ е причина за 

промяна в естествените условия на месторастене 

и изчезването на някои плевелни  популации.  
Същевременно  се наблюдава заселването на 

представители от други, устойчиви видове. 

Нерядко се установява появата на биотипове, 
развили резистентност към използваните 

хербициди [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Протичането на тези 

компенсационни процеси води до промяна в 
отношенията между растителните видове в 

агрофитоценозата.  Динамиката на тези 

отношения на свой ред влияе пряко върху 

структурата и плътността на плевелното 
съобщество. В световен мащаб, най-засегнати са 

площите с царевица, но заплевеляване с 

резистентни на някои хербициди видове се 
срещат все по-често и в лозята и лозовите 

вкоренилища [7, 8]. 

В младите лозя се формират асоциации 

от окопен тип, в които се отчита присъствие на 

някои ранни пролетни и преобладават 
представители на късните пролетни плевели. 

Най-често това са видове от родовете 

Amaranthus, Chenopodium, Solanum, Xanthium и 

др. В някои случаи могат да се наблюдават и 
многогодишни коренищни и кореновоиздънкови  

- Cynodon dactylon (L.), Sorghum halepense (L.) 

Pers., Agropyron repens (L.), Convolvulus arvensis 
L, Sonchus arvensis L., и др. [9, 10, 11, 12, 13].  

Изследванията показват, че Уинг П 
проявява висока ефикасност спрямо общата 

плътност в подобен род плевелни асоциации [14, 

15, 16]. В съчетание със Стратос ултра 
контролира успешно както чувствителните 

двусемеделни, така и едносемеделните видове 

[17]. 

Цел на настоящото проучване е да се 

проследи влиянието на тази комбинация 
(почвения хербицид Уинг П и балурицида 

Стратос Ултра) върху развитието на плевелната 

асоциация през първите три години след 

създаването на лозово насаждение.  

2. Изложение на доклада 

2.1. Материал и метод 

Насаждението, в което е изведен опита 
се намира на 43.42°С 24.62° и 140 m надморска 

височина. Почвеният тип на площта, върху 

която е разположено е излужен чернозем, 
образуван върху глинясал льос. По механичен 

састав е тежко песъчливо глинест, с добри 

воднофизични свойства, напълно задоволяващи 

биологичните изисквания на лозата [18].  
Данните за падналите валежи и 

температурните промени са получени от 

метеорологичната станция METOS WEATHER 

data 000003 CA, разположена в района на 

насаждението (фиг. 1). Периодът от април до 
края на август 2014 г. се характеризира със 

значителни по количество валежи (обща сума 

406 mm), като максимумът им е през април (131 
mm) и през юли (122 mm). За същия период на 

2015 г. са измерени почти два пъти по-малко 

валежи – 268,8 mm. Особено силно е 

засушаването през юли  (27,4 mm) и през май 
(30,4 mm). Това, заедно с по-високите 

средномесечни температури, отчетени през 2015 

г. за всички месеци, освен април, я 
характеризира като по-неблагоприятна за 

покълване на някои плевелни семена. Най-слаби 

валежи през 2016 г. са измерени за юли 10,4 mm 

и за август 55,8 mm.  
 

 

Фиг. 1. Климатична характеристика на 

вегетационните периоди през 2014, 2015 и 2016 

г. 
Лозите (Каберне совиньон на подложка 

Берландиери Х Рипариа СО4) са засадени през 

пролетта на 2014 г. (първата десетдневка на 
месец май). Опитът е заложен по метода на 

дългите парцели в 5 повторения.  

Хербицидите (табл. 1) са внасяни във 

вътрередовата ивица еднократно, с гръбна 
пръскачка, при разход на работен разтвор 40 l/da 

и налягане на дюзите Pmax 300 kPa. 

Третирането с Уинг П е извършено 
непосредствено след засаждането на лозите през 

2014 г. и рано през пролетта (20 – 30 март) на 

2015 и 2016 г.  без инкорпориране. За 
елиминиране на балура, поникнал от семена и 

частично запазени коренища през вегетацията е 

проведено пръскане с препоръчания за употреба 

в млади лозя Стратос ултра между тридесетия и 
шестдесетия ден след третирането с Уинг П 

(височина на стъблата 20 – 40 cm). 

Междуредовите разстояния са обработвани 
механизирано 4 пъти през годината. 

Технологичната контрола е окопавана 3 пъти 



 

през вегетация. През предходната на 

засаждането година (2013) площта е третирана 

превантивно с НАСА (360 g/l глифозат) в доза 1 

l/da. 

 
Таблица 1.Хербициди , дози и време на внасянето им 

Варианти Хербициди  
(търговски продукт) 

Начин на 
третиране 

Активно вещество 
(g /l) 

дози 
(l/da) 

V 1 Уинг П 

 
Стратос Ултра 

почвено 

 
вегетационно 

212,5 g/l диметенамид П + 

250 g/l пендиметалин 
100 g/l циклоксидим 

0,4 

 
0,2 

V 2 Уинг П 
 
Стратос Ултра 

почвено 
 
вегетационно 

212,5 g/l диметенамид П + 
250 g/l пендиметалин 
100 g/l циклоксидим 

0,6 
 

0,2 

 

За оценка на въздействието на 
хербицидите и приложените дози върху 

плевелната растителност е приложен 

количствения метод, като е отчитана 
динамиката в плътността на плевелите (бр./ m2) 

на постоянно маркирани парцелки в отделните 

повторения с размер 1 m2 през тридесет дни. 

Ефикасността на Стратос ултра е определена по 
скалата на EWRS [19, 20]. 

  
2.2. Резултати и обсъждане 

През 2014 г в насаждението са 
установени 12 плевелни вида: 2 многогодишни – 

полска поветица (Convolvulus arvensis L.) и 

балур (Sorghum halepense (L.) Pers.) и 10 
едногодишни - бяла куча лобода (Chenopodium 

album L.), бутрак (Xanthium strumarium L.), 

жълта резеда (Reseda lutea L.), обикновен щир 

( Amaranthus retroflexus L.), подсунка 
(Heliotropium europaeum L.), полски синап 

(Sinapis arvensis L.), пълзящ щир (Amaranthus 

blitoides S. Wats ),тученица (Portulaca oleracea 
L.), фасулче (Falopia convolvulus L) и черно куче 

грозде (Solanum nigrum L.). Изброените видове 

са типични представители на асоциация от  

 

окопен тип от района на Централна Северна 

България. 

Трикратното отчитане на промените в 

структурата на плевелната ассоциация показва 
отслабващо действие на Уинг П още след 30-тия 

ден и шестдесет дни след третирането се 

наблюдава увеличение на едногодишните 

плевели – ефект, описан от редица автори при 
други култури, но при сходни почвено-

климатични условия [16, 21]. Освен жълтата 

резеда и бутракът, които не проявяват 
чувствителност към диметенамид и 

пендиметалин, в опитните парцелки са 

установени растения тученица  и черно куче 
грозде (табл. 2). Многогодишните видове полска 

поветица и балур не се повлияват в значителна 

степен от приложения почвен хербицид. При 

доза 0,6 l/da (V2) комбинацията от  
пендиметалин и диметенамид потиска 

покълването на семената им и това води до по-

ниска плътност на тези видове. Намалението 
наброя растения балур на m2, отчетено във 

варианти V1 и V2 на шестдесетия и 

деветдесетия ден се дължи на ефикасното 
действие на Стратос ултра.  

 

Таблица 2. Динамика на заплевеляването по видове през 2014 г. (бр./ m2) 
Видове плевели V1 V2 K 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

Многогодишни видове 

Convolvulus arvensis 6,7 11,3 14,3 4,0 9,0 12,7 12,7 13,0 5,7 

Sorghum halepense 61,0 11,7 - 18,0 5,7 - 56,0 80,7 54,7 

Едногодишни видове 

Amaranthus blitoides - - - - - - - 1,0 - 

Amaranthus retroflexus - - - - - - 0,7 0,3 0,7 

Chenopodium album - - - - - - - 1,3 0,3 

Falopia convolvulus - - - - - - 0,3 - - 

          

Heliotropium europaeum - - - - - - - 0,3 - 

Portulaca oleracea - 0,3 0,3 - 0,3 0,3 - 0,7 1,3 

Reseda lutea 0,3 0,3 0,3 0,7 0,7 0,7 0,2 - - 

Sinapis arvensis - - - - - - 0,7 - - 

Solanum nigrum - 0,3 1,3 - 0,3 0,3 - 0,7 0,3 

Xanthium strumarium 3,3 3,7 3,7 5,3 5,7 5,7 7,0 1,0 - 



 

През втората година (2015 г.) плевелните 

видове са 14. Нови видове  са полският кострец 

(Sonchus arvensis L.), канадската злолетница 
(Coniza Canadensis L.),  и съмнителната козя 

брада (Tragopogon dubius L.). Разпространението 

на повечето е съсредоточено единствено в 
контролата (табл. 3). Фактът, че видовете щир, 

бялата куча лобода и тученицата не са 

установени дори на деветдесетия ден във 

вариантите с Уинг П, чиято персистентност по 
това време е напълно изчерпана, дава основание 

да се смята, че  запасът от семена от тези видове 

е ситуиран само в контролната парцела. Този 

резултат до голяма степен е следствие на 

хербицидния ефект, проявен от Уинг П през 
2014 г. Наличие на подсунка не се отчита както 

в третираните варианти, така и в контролата.  

През 2015 г. се наблюдава увеличение на 
плътността на поветицата и жълтата резеда в 

третираните варианти. Отчетено е наличие на 

фасулче след тридесетия ден във варианта с доза 

0,4 l/da (V1).  Като резултат от ефикасното 
действие на Стратос ултра плътността на балура 

е значително по-малка от тази през 2014 г. 

 
Таблица 3. Динамика на заплевеляването по видове плевели в през 2015 г. (бр./ m2). 

Видове плевели V1 V2 K 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

Многогодишни видове 

Convolvulus arvensis 40,4 50,4 50,4 35,2 45,8 46,8 85,4 53,8 58,2 

Sonchus arvensis 0,4 0,4 0,4 0,4 - - - - - 

Sorghum halepense 3,8 3,6 - - 3,2 - 10,6 16,0 6,8 

Едногодишни видове 

Amaranthus blitoides - - - - - - - 0,6 0,4 

Amaranthus retroflexus - - - - - - - - 0,4 

Chenopodium album - - - - - - - 0,6 0,2 

Coniza сanadensis 0,8 2,0 2,0 1,0 1,2 1,2 1,6 2,6 0,6 

Falopia convolvulus - 0,2 0,2 - - - - - - 

Portulaca oleracea - - - - - - - - 0,4 

Reseda lutea - 0,4 0,4 - 1,0 1,0 - - - 

Sinapis arvensis - - - - - - - 0,2 - 

Solanum nigrum - 0,4 0,4 - 0,2 0,2 - - - 

Tragopogon dubius 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 - - - 

Xanthium strumarium 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,4 0,4 0,6 - 

 

През третата година на експеримента 
(2016 г.) са установени 16 вида плевели – 

значително повече от тези в предходните 

години. В резултат на закономерно 
възникващите компенсационни процеси, освен 

новопоявилите се през 2015 г. канадска 

злолетница и съмнителна козя брада, през 2016 
г. е отчетено присъствие на трицветна теменуга 

(Viola tricolor L.), полско огнивче (Anagallis 

arvensis L.), лубеничник (Hibiscus trionum L.), 

бударица (Galeoppsis tetrahit L.) и синилна трева 
(Chrosophora tinctoria L.). Някои от тях (огнивче 

и бударица) са установени само в контролата и 

това може да е индикация за ефикасно действие 
на Уинг П (таблица 4). 

Интерес представлява синилната трева, 

която през предходните две години е  
наблюдавана в съседни стърнища, а през 2016 г. 

вече е установена в лозовото насаждение. 

Характерно за нея е, че минималната 

температура на почвата, необходима за 
поникването на семената й е 25°С. Това е 

лимитиращ фактор за разпространението й. През  

 

60-те и 70-те години на миналия век тя е описвана 
като заплевелител без стопанско значение, който 

се среща само в някои райони на Южна 

България [9]. В момента е разпространена със 
значителна плътност и в цяла Северна България 

[22]. Изискването за висока почвена 

температура обуславя поникването на синилната 
трева след изтичане последействието на Уинг П, 

което в случая не позволява да се правят изводи 

за чувствителността на този вид. Останалите два 

вида, нови за насаждението през 2016 г. 
(трицветна теменуга и лубеничник) не са 

повлияни от хербицида. Резултатите 

потвърждават изнесените от Manea (2010) и 
други автори данни [21]. Като резултат от 

третирането със Стратос ултра през предходните 

години плътността на балура на   30-тия ден след 
засаждането е минимална. В този момент 

контролата е заплевелена с 27,6 бр./m2 стъбла 

балур, а третираните парцели – с 0,6 до 1 бр./m2.  

Ефикасността на Стратос ултра е 94,12 % - т.е. 

задоволителна по скалата на EWRS. 

 



 

Таблица 4.Динамика на заплевеляването по видове плевели – 2016 г. (бр./ m2). 
Видове плевели V1 V2 K 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

30-ти 

ден 

60-ти 

ден 

90-ти 

ден 

Многогодишни видове 

Convolvulus arvensis 31,2 56,4 56,4 22,8 27,0 27,0 45,6 26,0 24,0 

Sonchus arvensis 0,2 0,2 0,2 - - - 0,8 0,4 - 

Sorghum halepense 0,6 1,4 0,4 1,0 1,6 - 27,6 18,2 9,2 

Едногодишни видове 

Amaranthus blitoides - - - - - - - 0,4 - 

Amaranthus retroflexus - - - - - - - 1,2 0,4 

Anagallis arvensis - - - - - - 0,4 - - 

Chrosophora tinctoria - - - - - 1,6 - - - 

Coniza сanadensis 0,2 0,2 0,2 1,8 2,0 2,0 22,6 11,6 0,6 

Galeoppsis tetrahit - - - - - - 2,4 - - 

Hibiscus trionum - - - 0,2 0,2 0,2 - - - 

Portulaca oleracea - - - - - - - 3,4 2,0 

Reseda lutea 0,4 0,4 0,4 1,0 1,0 1,0 0,2 0,8 - 

Sinapis arvensis - - - - - - 0,2 - - 

Solanum nigrum - 0,4 0,4 - 0,2 0,2 - - - 

Tragopogon dubius 0,4 0,4 0,4 - - - 0,4 - - 

Xanthium strumarium 1,6 1,8 2,2 1,0 1,0 1,0 2,8 4,5 - 

Viola tricolor 0,8 0,8 - 0,6 0,6 - 2,2 - - 

 
През 2014 година последователното 

прилагане на Уинг П и Стратос Ултра 

поддържат плътността на плевелите значително 
под тази в технологичната контрола (фиг. 2). 

През следващите две вегетации тенденцията се 

запазва, но новопоявилите се в следствие на 

компенсационните процеси видове намаляват 
разликата в общата плътност между третираните 

и механично обработваните парцели. По-

високата доза на Уинг П - 0,6 l/da (V2) 
осъществява по-ефикасен контрол над 

едногодишните видове.  

 

 
 

Фиг. 2. Плътност на плевелите през периода 

2014 – 2016 г. 

 

3. Заключение 

Последователното прилагане на Уинг П 

в началото на всяка от трите вегетации (2014, 

2015 и 2016 г.) успешно контролира редица 
едногодишни видове - Amaranthus retroflexus, 

Amaranthus blitoides, Chenopodium album, 

Portulaca oleracea. 

Стратос ултра проявява задоволително 

действие и снижава плътността на балура от 61 
бр./ m2 през първата година до 0,6 – 1 бр./ m2 

през третата. 

Двата изпитвани хербицида поддържат 

плътността на плевелите в третираните парцели 

по-ниска от тази в технологичната контрола. 

Компенсационните процеси, които 

възникват в плевелната асоциация се изразяват в 
заселване на слабо чувствителни към Уинг П 

двусемеделни видове - Coniza canadensis, 

Tragopogon dubius, Hibiscus trionum, 
Chrosophora tinctoria и др. Наблюденията не 

дават основания да се твърди, че става дума за 

придобита резистентност към хербицида.  
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ФЕНОТИПИРАНЕ НА ОБРАЗЦИ БЯЛА
ЛУПИНА (LUPINUS ALBUS L.)

СОФИЯ ПЕТРОВА, ПЕТЪР ЧАВДАРОВ

Институт по растителни генетични ресурси „Константин Малков“ – Садово
soniapetrova123@abv.bg

Резюме: Лупината е малко позната и слабо разпространена в нашата страна култура въпреки
многостранните и възможности за използване. Освен за фураж, храна на хората и зелено торене, тя намира
приложение в хранителната и козметичната промишленост. Целта на настоящето проучване е да се направи
стопанска оценка на десет местни образеца бяла лупина, част от колекцията към националната ген банка,
Садово. За фенотипирането на образците бе използван дескриптора на UPOV, 2004, а за фитопатологична
полска оценка - общоприетата девет бална скала. Получените резултати показват високо вариране между
образците по отношение на основни стопански показатели. Високо вариране (между 20%-40 %) бе отчетено
по отношение на четири признака (брой зърна, брой бобове, тегло на зърната от едно растение и брой
продуктивни  разклонения). С най-високи растения (68.42 cm) се отличаваше образец BGR 3086, докато
образец BGR 3079 - с най-едри зърна (40.30 g). Най-високи стойности на показателите - височина на
растение, брой продуктивни разклонения, брой бобове, зърна от едно растение и маса на зърната от
растение – бяха отчетени при образец BGR 6341. Висока полска устойчивост на Fusarium oxysporum f. sp.
lupini (под 10% нападение) бе отчетена при два генотипа (BGR 3079 и BGR 3086). При пет образеца
процентът на инфектирани растения варираше от 11.0 % до 40.0 %. Тези образци представляват интерес за
селекцията като родителски форми за подобряване на продуктивността и устойчивостта към фузарийно
увяхване.

Ключови думи: Lupinus albus, стопанска оценка, фузарийно увяхване

PHENOTYPING OF WHITE LUPIN (LUPINUS
ALBUS L.) ACCESSIONS

SOFIA PETROVA, PETAR CHAVDAROV

Institute of Plant Genetic Resources “Konstantin Malkov”-Sadovo

soniapetrova123@abv.bg

Abstract: Lupin is a little-known and rarely spread crop in Bulgaria though its multiple uses. Except for
fodder, human food and green manure, the white lupin is used in the food and cosmetics industry. The aim of this study
was to evaluate ten genotypes of white lupin, part of National Gene bank collection, based on the UPOV descriptor,
2004 as well as on phytopathological field assessment using nine-point rating scale.  The obtained results showed high
variation of traits between accessions. The highest variation (between 20%-40%) was established for four traits
(number of grains, number of pods and mass of grains per plant and number of productive branches).  The accession
BGR 3086 characterized by highest plants (68.42 cm), while BGR 3079 possessed the largest grains (40.30 g). The
accession BGR 6341 had the highest values of traits - plant height, number of productive branches, number of pods and
grains per plant and mass of grains per plant.  Two genotypes (BGR 3079 и BGR 3086) showed high field resistance to
Fusarium oxysporum f. sp. lupini (below 10.0% of infected plants). In another five accessions the percentage of infected
plants ranged from 11.0% to 40.0%. All these genotypes possess traits of interest for breeding and could be used as
parental donors for improved the grain productivity and resistance to fusarium wilt.

Key words: Lupinus albus, economic assessment, Fusarium wilt



1. Въведение

Лупината е добре позната зърнено-
бобова култура в Америка, Австралия и Европа,
с голямо приложение в различни сфери на
производство. Освен за фураж, тя намира място
в хранителната и козметичната промишленост, а
красивите й цветове я определят и като
декоративно растение. За разлика от развитите
европейски страни, в България тази култура е
малко позната и не е широко разпространена.
През последните 15-20 години тя въобще не се
отглежда у нас [1].

Основни източници на зародишна
плазма от лупина са Франция, Обединеното
кралство, Австралия и Испания [2]. Селекцията
на бялата лупина е насочена към бързо растящи,
без алкалоидна „сладка“, устойчиви на болести,
високопродуктивни, мразоустойчиви,
джуджевидни сортове, добре приспособени към
специфичните местни екологични условия [3].
Установено е че горчивите сортове лупина са
толерантни на студ и болести повече отколкото
сладката (без алкалоидна). Високият процент
кръстосано опрашване може да ограничи
отглеждането на сортовете от „сладка“ бяла
лупина в райони, където расте горчива лупина,
като плевелни или културни видове [3]. Още в
началото на 20 век в Германия са създадени
първите сортове без алкалоидна „сладка“
лупина, които се използват за храна на хората и
животните [1]. Някой от добре познатите
сортове бяла лупина са Елдо, Киев, Мултолупа и
Ултра [3]. Голям брой сортове от „сладка“
лупина съществуват в: Германия (Blanca, Gela,
Plugs-Gela, Astra); Полша (Kali, Wat, Kalina) и
Франция (Lublanc, Lucky). Подходящият избор
на родители в хода на селекционния процес е от
решаващо значение за успешно създаване на нов
сорт. Но този избор е доста труден при
многобройна колекция и оценка на образците
по множество признаци.

Почвените гъбни патогени, в това число
и Fusarium oxysporum f. sp. lupine, са един от
най-важните фактори намаляващи добива на
зърно при представители на семейство Fabaceae
[4]. Fusarium oxysporum атакува коренните и
стъблата на лупина [5; 6]. Има препарати, които
са ефективни за контролиране на патогена, но те
са скъпи и не щадят околната среда [7]. От
проучване направено от Zian u  др. 2013 е
установено, че сортовете Дижон-2, Гиза-1 и
Гиза-2 са  по-устойчиви на фузарийно увяхване
в сравнение с други проучвани сортове. Сортът
Дижон–2 има най-високи растения и най-голямо
тегло на зърната, докато сорта Гиза-1 има най-

големи стойности на показателите - тегло на
корена, дължина на корена и брой бобове, в
сравнение с най-ниски такива стойности
отбелязани за сорт Гиза-2. Екологичното
решение на проблема е създаването на
устойчиви на патогена сортове с висока
продуктивност и качество на зърно.

Целта на настоящето проучване е да
се направи стопанска и фитопатологична оценка
на образци бяла лупина, част от колекцията на
Националната ген банка в Садово.

2. Материали и методи

Проучването е проведено през
период 2018-2019 на експерименталното поле на
Института по растителни генетични ресурси
(ИРГР) – Садово. Обект на изследване бяха
десет образеца на Lupinus albus L. от колекцията
Lupinus sp., съхранена в генбанката на ИРГР.
Растенията са отгледани по стандартна
технология върху канелено горска почва след
предшественик пшеница.

Фенотипирането и стопанската
оценка на образците бе направена по
дескриптора на UPOV, 2004 върху десет
предварително маркирани растения от всеки
образец във фаза на пълна зрелост [8]. Бяха
отчитани следните признаци: височина на
растение, височина до първи боб, брой
продуктивни разклонения, брой бобове на едно
растение, брой зърна на едно растение, брой
зърна в един боб, тегло на зърната от едно
растение и маса на 100 зърна. Бяха определени
следните фенологични фази включени в
дескриптора на UPOV, 2004 - брой дни от
поникване до узряване; брой дни от поникване
до начало на цъфтеж. Фитопатологична оценка
за устойчивост на Fusarium oxysporum f. sp.
lupini бе проведена при полски условия на
естествен инфекциозен фон по общоприета
девет бална скала: 1 = Устойчиви (< 11%
заразени растения); 4 = Средно устойчиви (11-20
заразени растения); 5 = Средно чувствителни
(21-40% заразени растения);  6 = Чувствителни
(41-60% заразени растения); 9 = Високо
чувствителни  (>60% заразени растения).
Проучените образци бяха отчетени визуално
двукратно през всяка от проучваните години във
фазите – 50 % цъфтеж и 50%  бобообразуване.

Изследваните биологични и
стопански показатели са обработени
математически по методите на вариационният
анализ [9]. За определяне варирането на
отделните показатели са определени:  средна
аритметична стойност и нейната грешка,
минимална (min) и максимална (max) стойност,



варианс, стандартно отклонение и вариационен
коефициент (VC, %). Степента на изменчивост
на проучените показатели, представена чрез
вариационния коефициент (VC, %) е посочена
съгласно схемата на Мамаев [10]: до 7.0% -
много ниска; 7.1-12.0% - ниска; 12.1-20.0% -
средна; 20.1-40.0% - висока; над 40.1% - много
висока. Данните от измерванията са
математически обработени с компютърната
програма SPSS 19.0 за Windows.

3. Резултати и обсъждане

На таблица 1 са представени резултатите
от стопанската и биологична характеристика на
десет образци бяла лупина за двугодишния
период на проучване (Фигура 1).

Фиг. 1. Колекционен питомник

Признакът височина на растение средно
през двете години на проучване варираше от
51.57 cm до 68.43 cm. Стойността на вариране на
показателя е ниска -10.59 %. Образецът с най-
високи растения бе BGR 3086 (68.42 cm).
Според Georgieva и Kosev, 2018 най-голямо
влияние върху зърнената продуктивност оказват
височина на растението, брой зърна от растение
и масата на 1000 зърна [11].

Средната стойност на показателя
височина до първи боб бе 29.20 cm.
Вариационният коефициент при този признак е
среден по сила, със стойност 16.13%. Най-
високо залагане на първи боб по централното
стъбло бе отчетено при образец BGR 3078
(33.71 cm).

С високи стойности на вариационния
коефициент (20.1%-40.0%) се отличаваха
признаците - брой продуктивни разклонения,
брой бобове от растение, брой зърна от
растение и тегло на зърната от едно растение.
Варирането по отношение на  тези показатели
при проучваните генотипове бе в границите:

брой продуктивни разклонения- от 2.14 до 4.43
броя; брой бобове от едно растение - от 6.14 до
15.14 броя; брой зърна от едно растение - от
22.00 до 64.43 броя и тегло на зърната от едно
растение - от 7.99 до 22.20 g. Образецът с най-
голям брой зърна и брой бобове от едно
растение бе BGR 6341 (64.42 броя; 15.14 броя,
съответно). Ниска стойност на вариране (8.93%)
бе отчетена при показателя брой зърна в 1 боб,
което бе в границите – от 3.84 до 5.03 броя.
Средният брой зърна в един боб при проучените
от нас образци бе 4.59. Ниско бе и варирането на
показателя масата на 100 зърна (7.66%), което бе
в граници 32.45 g - 40.80 g. Подобни стойности
по признаците среден брой зърна в 1 боб (от 4.9
до 5.7 броя)  и сродено тегло на зърната от
растение (от 26.6 g до 60.3 g) е отчетено от
Gonzaґlez-Andreґs et al., 2007 [12]. Еl-Harty et al.,
2016 отчитат по-високи гранични стойности по
показателите – брой бобове, брой зърната и
тегло на зърната от едно растение, докато по
отношение на масата на 100 зърна те се
доближават до получените от нас резултати [13].

Основна задача на модерната селекция
при бяла лупина е създаване на сортове
комбиниращи в себе си висок зърнен добив с
оптимална продължителност на вегетацията.
Продължителността на периода на активна
вегетация се повлиява не само от генетичните,
но и от биологичните характеристики на вида,
както и от факторите на среда [14; 15]. При
нашите изследвания вегетационният период бе с
нисък коефициент на вариране (9.0%), а
междуфазния период - поникване-начало на
цъфтеж - с много нисък такъв (3.54%).
Вегетацията на проучените генотипа бяла
лупина бе в границите 77 дни - 105 дни, докато
средните стойности на  междуфазния период
поникване-начало на цъфтеж бяха в границите
42 - 47 дни. Най-къса вегетация и междуфазен
период поникване-начало на цъфтеж бе
отчетено при два образеца: BGR 3084 (77 дни и
44 дни) и BGR 3079 (86 дни и 45 дни).

Според Georgieva и Kosev, 2018
селекционният модел растение от бяла лупина
трябва да има следните стойности на
признаците: вегетационен период ≤ 98, височина
на растение 36-71 cm, брой бобове 13-16, брой
зърна ≥ 69, брой зърна в един боб 3-4, маса на
1000 зърна ≥ 298 g [10].  Част от проучваните от
нас образци показаха стойности близки до тези
на селекционния модел растение от бяла лупина.



Таблица 1. Дескрептивна статистика на стопански и биологични показатели при бяла
лупина

Статистически величини Размах на
варирането Min Max

Средна/грешка на
средната

Стандартно
отклонение Варианс

Вариационен
коефициент,

%

Височина на растение, cm 16.86 51.57 68.43 59.96 0.034 6.35 40.30 10.59

Височина до първи боб, cm 15.43 22.57 38.00 29.20 0.051 4.71 22.19 16.13
Брой продуктивни
разклонения 2.29 2.14 4.43 3.24 0.074 0.75 0.56 23.15

Брой бобове от растение 9.00 6.14 15.14 10.84 0.086 2.95 8.70 27.21

Брой зърна от  растение 42.43 22.00 64.43 42.85 0.104 14.09 198.50 32.88

Брой зърна в  боб 1.19 3.84 5.03 4.59 0.028 0.41 0.17 8.93
Тегло на зърната от
растение, g 14.21 7.99 22.20 15.41 0.097 4.72 22.28 30.37

Маса на 100 зърната, g 8.35 32.45 40.80 36.57 0.024 2.80 7.81 7.68
Поникване-начало на
цъфтеж, дни 5.00 42.00 47.00 46.00 0.011 1.63 2.67 3.54

Вегетационен период, дни 28.00 77.00 105.00 92.20 0.028 8.30 68.84 9.00

Устойчивостта на болести е важно
стопанско качество и в много случаи е
необходимо да присъства заедно с други ценни
стопански показатели, касаещи качеството и
количеството на добива [16].

При нашите изследвания първите
симптоми на фузарийно увяхване при
анализираните образци бяла лупина бяха
установени във фаза цъфтеж. При надлъжен
разрез на основата на стъблото бе наблюдавана
типична трахеомикоза на проводящите съдове
(Фигура 2).

Фиг. 2. Трахиомикоза на стъблото при
бяла лупина

Симптомите се изразяваха в  постепенно
просветляване на листата от долните етажи
(хлороза), а 5-7 дни по-късно бе отчетено
увяхване и изсъхване на листната маса на
цялото растение (Фигури 3-4).

Фиг. 3. Симптоми на фузарийно
увяхване при лупина във фаза цъфтеж

Фиг. 4. Симптоми на фузарийно
увяхване при лупина във фаза бобообразуване



Проучените образци се различаваха по
степента на чувствителност към патогена -
Fusarium oxysporum f. sp. lupini. Най-висок
процент инфектирани растения (над 60%) и най-
висока степен на чувствителност (бал 9) бе
отчетено при  три образеца - BGR 3080, BGR
3085 и BGR 3083. Само два генотипа (BGR 3079
и BGR 3086 ) средно за периода на проучване
показаха устойчивост с процент заразени
растения под 10.0%. Средна устойчивост към
причинителя на фузарийно увяхване (бална
оценка 5) бе отчетена при пет образеца: BGR
3078, BGR 6337, BGR 3084, BGR 6341 и BGR
6339. Процентът на заразени растения при тях
бе между 11 % - 40%.

Внимание заслужават двата образеца
показали висока степен на устойчивост на

фузарийно увяхване. Допълнително образец
BGR 3079 се отличава с едри зърна и къс
вегетационен период, докато образец BGR 3086
се откроява с високи растения и голям брой
бобове и брой зърна от растение.

Таблица 2. Реакция на образци бяла лупина към Fusarium oxysporum f. sp. lupini

BGR/Статистически
величини

2018 2019 2018-2019

Заразени
растения

(%)

Бална
оценка на
болестта

Заразени
растения

(%)

Бална
оценка на
болестта

Заразени
растения

(%)

Бална
оценка на
болестта

BGR 3080 70.6 9.0 65.2 9.0 67.9 9.0
BGR 3085 83.9 9.0 78.1 9.0 81.0 9.0
BGR 3083 65.6 9.0 55.7 6.0 60.6 9.0
BGR 3079 5.3 1.0 3.2 1.0 4.2 1.0
BGR 3086 11.8 4.0 8.7 1.0 10.2 1.0
BGR 3078 13.6 4.0 9.9 1.0 11.8 4.0
BGR 6337 22.2 5.0 18.7 4.0 20.4 5.0
BGR 6339 31.0 5.0 25.4 5.0 28.2 5.0
BGR 3084 26.3 5.0 21.7 5.0 24.0 5.0
BGR 6341 33.8 5.0 36.2 5.0 35.00 5.0

Средна 38.4 5.7 33.0 4.7 35.7 5.4
Грешка на средната 0.229 0.830 0.250 0.955 0.238 0.945
Стандартно
отклонение 27.820 2.626 26.017 3.020 26.902 2.989
Вариационен
коефициент, % 72.45 46.07 78.84 64.26 75.36 55.35

4. Заключение

Високото вариране при по-голяма част от
проучените стопански показатели при бяла
лупина (брой зърна, брой бобове и  тегло на
зърната от едно растение и брой продуктивни
разклонения) сочи за наличие на генетично
разнообразие между проучваните образци. От
направената стопанска  и биологично оценка се
открояват образците - BGR 6341 с най-голям
брой зърна и брой бобове от едно растение; BGR
3086 с най-голяма височина на растение; BGR

3078 с най-голяма височина до първи боб; BGR
3084 и BGR 3079 с най-къса вегетация и
междуфазов период поникване-начало на
цъфтеж. От направената фитопатологична
оценка два образеца (BGR 3079 и BGR 3086)
проявява устойчивост към Fusarium oxysporum f.
sp. lupini. Тези генотипове представляват
интерес за включване в селекционни програми,
като родителски форми за подобряване на
зърнената продуктивност и устойчивост към
фузарийно увяхване при бяла лупина.
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ПЪРВИ РЕЗУЛТАТИ ОТ ПРОУЧВАНЕТО НА
ИНТРОДУЦИРАНИТЕ СОРТОВЕ ВАЛМИТ,

ВАЛЕРИС, ШЕБИН И ЯЛОВА-1 В УСЛОВИЯТА
НА ЮЖНА БЪЛГАРИЯ

АНГЕЛ ДИМИТРОВ, ПЛАМЕН ИВАНОВ

Институт по овощарство, Пловдив
E-mail: angel_dimitrov89@abv.bg

Резюме: Проучването е извършено в Институтa по овощарство в гр. Пловдив през
периода 2018-2019 година. Обект на наблюдение бяха румънските орехови сортове -
Валмит и Валерис и турските Ялова 1 и Шебин при отглеждането им в условията
на Южна България. Интродуцираните сортове се сравниха със стандартния за
страната ни сорт Извор 10. Проследени бяха ходът на цъфтежа, вегетативни
прояви, както и някои биометрични показатели - рандеман, тегло на ядка, размери
на плода. Установиха се по-високи стойности от стандарта при теглото на
ядката при сорт Ялова 1. При румънския сорт Валерис беше отчетен по-късен
цъфтеж от Извор 10, както и от останалите сортове наблюдавани в
експеримента. Турският сорт Шебин се отличи с висок рандеман.

Ключови думи: сортове,орех, цъфтеж, рандеман, интродуцирани

FIRST RESULTS OF STUDY ON INTRODUCED
CULTIVARS VALMIT, VALERIS, SHEBIN,

YALOVA 1 IN THE CONDITIONS OF SOUTH
BULGARIA

ANGEL DIMITROV, PLAMEN IVANOV

Fruit Growing Institute, Plovdiv, Bulgaria
E-mail: angel_dimitrov89@abv.bg

Abstract: The study was carried out at Fruit Growing Institute-Plovdiv in the period
2018-2019. An object of observation were Rumanian walnut cultivars –Valmit, Valeris and
Turkish Yalova 1 and Shebin growed in the conditions of South Bulgaria. The introduced
cultivars were compared with the standart walnut cultivar for our country Izvor 10. The
blossoming, vegetative behavior and some biometrical indicators –percentage of kernel,
weight of kernel, size of nut. For the Turkish cultivar Yalova 1 in weight of kernel higher
values than the standart were established. For the Romanian cultivar Valeris was reported
later blossoming than Izvor 10 and other cultivars in this experiment. The Turkish walnut
cultivar Shebin stood out with high percentage of kernel.
Key words: cultivars, walnut, blossoming, percentage of kernel, introduced

1. Въведение
Отдавна е известно, че ореховите

сортове не могат да се отглеждат еднакво
успешно във всички райони, характерни за
овощната култура [1, 2, 3, 4, 5]. Очевидно е, че
проявите на даден сорт зависят от неговия
генотип, поставен при определени климатични
условия [6, 7, 8, 9, 10, 11]. Germain [12]
съобщава, че при отглеждането на ореховите
сортове в различни климатични райони се

наблюдават промени във вегетативните и
репродуктивните им прояви, като сила на
растеж, време на цъфтеж, рандеман, едрина и
качество на плодовете, което налага оценката им
при засаждането им в даден район.

Гандев [13] определя основните
критерии при избора на орехови сортове за
промишлените насаждения в България. Това са
умерен растеж на дърветата, късен цъфтеж,
ранно и латерално плододаване, висок добив,



светла и охранена ядка с тегло около 7 – 8 g,
висока зимна студоустойчивост на плодните
пъпки, устойчивост или толерантност на
бактериоза (Xanthomonas campestris pv.
Juglandis) и антракноза (G. leptostyla) и
качествено орехово масло. В научната ни
литература се съобщава за редица проучвания,
установяващи растежа и плододаването на наши
[14, 15] и интродуцирани американски [16, 17],
френски [18, 19, 20, 21] и унгарски сортове [22,
23]. У нас липсват проучвания, касаещи
биологичните прояви на перспективни сортове,
селекционирани в съседните на България страни
– Румъния и Турция. По литературни данни
турските сортове Шебин и Ялова-1 [24, 25] и
румънските Валмит и Валерис [26] отговарят на
някои от посочените по-горе критерии при
избора на сортове, подходящи за отглеждане в
България.

Целта на проучването беше да се
проучат първите растежни и репродуктивни
прояви на турските сортове Ялова-1 и Шебин и
румънските Валмит и Валерис в условията на
Южна България.

2. Материали и методи
Проучването беше проведено в

Института по овощарство в град Пловдив.
Опитното насаждение е създадено през пролетта
на 2013 г., а изследването обхваща периода
2018-2019 г. т.е. шеста – седма вегетация на
ореховите дървета. Разстоянието на засаждане е
10 х 9 m. Проучени бяха интродуцираните
турски сортове Ялова-1 и Шебин и румънски
Валмит и Валерис, като агробиологичната им
характеристика бе сравнена с тази на възприетия
у нас стандарт – Извор 10.

Предмет на наблюдение и отчитане бяха
следните показатели: срок на цъфтеж на
женските и мъжките цветове, напречно сечение
на стъблото, обем на короната, биометрични
отчитания и рандеман. При отчитанията е
използвана методиката за изучаване на
растителните ресурси при овощните растения
[14] и международния стандарт за описание на
генетичните ресурси при ореха [12]. Получените
данни са обработени статистически, като е
използван теста на Дънкан [27].

3. Резултати и обсъждане
Представените резултати в табл. 1

показват, че интродуцираните турски сортове
Ялова 1 и Шебин, както и румънският сорт
Валмит са с по-ранно разпукване на връхните
пъпки от Извор 10. При румънския сорт Валерис
се наблюдава с 4 дни по-късно начало на
развитие спрямо контролата сорт Извор 10.

По отношение на цъфтежа при женските
цветове всички сортове се започват да цъфтят
след Извор 10, при който началото е 9 април. С 3
дни по-късно е настъпила фенофазата при
Шебин и Валмит. Ялова-1 започва цъфтежа на
женските цветове 5 дни по-късно от Извор 10.
Последен започва цъфтежа на румънския сорт
Валерис - 8 дни по-късно от Извор 10. Тази
последователност се запазва без големи промени
по отношение на масовия цъфтеж и края на
цъфтежа.

Начало на цъфтеж на ресите (мъжките
цветове) на сорт Извор 10 е предшестван от
Шебин и Ялова с 4 дни. При румънските Валмит
и Валерис началото на цъфтеж на ресите е
съответно с 2 и 8 дни по-късно от Извор 10. Тази
последователност се запазва без големи промени
по отношение на масовия цъфтеж и края на
цъфтежа.

Представените биометрични данни в
табл. 2 показват, че сортовете Ялова 1 и Валмит
са с най-голямо средно тегло. При Ялова 1 е 18,
5 g през 2018 г. и 14, 6 g през 2019 г. При
Валмит стойностите през двете проучвани
години са съответно 15,6 g  и 14,0 g. Шебин и
Извор 10 са с най-малко средно тегло на
плодовете. По отношение на рандемана, и през
двете отчетни години, сортът Извор 10
превъзхожда Ялова 1 и Валмит, като прави
впечатление, че сортът Шебин не отстъпва по
отношение на този показател на Извор 10.

При отчитане на вегетативните прояви
на сортове се констатира, че те притежават
различна растежна сила (табл. 3). И през двете
отчетни години Ялова 1 има най-голямо
напречно сечение на стъблото, което е
съответно 152,42 cm2 през 2018 г. и 204,23 cm2

през 2019 г. С най-малко напречно сечение на
стъблото е сортът Валерис - 35,49 cm2 през 2018
г. и  48,72 cm2 през 2019 г. Останалите сортове –
Извор 10, Шебин и Валмит, заемат междинно
положение по отношение на този показател. От
същата таблица (табл. 3) се констатира, че
сортът Ялова е с най-голям обем на короната и
през двете отчетни години. Сортовете Извор 10,
Шебин и Валмит се нареждат след него, а най-
малък обем на короната е отчетен при сорта
Валерис.



Таблица 1. Средни фенологични данни за цъфтежа при орехови сортове за периода 2018- 2019 г.

Сорт

Начало на
разпукване
на връхните

пъпки

брой
дни*

Цъфтеж на женски цветове Цъфтеж мъжки цветове

Начало
на

цъфтеж

брой
дни*

Масов
цъфтеж

брой
дни*

Край на
цъфтежа

брой
дни*

Начало
на
цъфтеж

брой
дни*

Масов
цъфтеж

брой
дни*

Край на
цъфтеж

брой
дни*

Извор 10 24.03. 0 09.04. 0 15.04. 0 23.04. 0 12.04. 0 17.04. 0 24.04. 0
Ялова 1 20.03. -4 14.04. 5 20.04. 5 27.04. 4 08.04. -4 13.04. -4 17.04. -7
Шебин 19.03. -5 12.04. 3 19.04. 4 25.04. 2 08.04. -4 13.04. -4 18.04. -6
Валмит 20.03. -4 12.04. 3 20.04. 5 25.04. 2 14.04. 2 20.04. 3 25.04. 1
Валерис 28.03. 4 17.04. 8 24.04. 9 03.05. 10 20.04. 8 26.04. 9 02.05. 8

*Брой дни спрямо Извор 10

Таблица 2. Биометрични данни на орехови плодове за периода 2018-2019 г.

Сорт

Височина на плода
(mm)

Ширина на плода
(mm)

Дебелина на плода
(mm)

Дебелина на
черупката  (mm)

Средно  тегло на 1
плод (g) Рандеман ( % )

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019

Извор 10 37.83 c 39.16 b 29.49 c 31.51 b 30.83 d 32.46 cd 1.41 c 1.34 c 11.20 d 10.00 c 56.25 a 49.00 ab
Ялова 1 46.26 a 43.25 a 36.34 a 32.71 ab 37.25 ab 33.93 c 2.01 ab 1.84 ab 18.50 a 14.60 a 44.86 c 36.30 c
Шебин 37.09 c 34.96 c 33.53 b 32.58 ab 31.85 d 31.04 d 1.48 c 1.26 c 10.10 e 9.00 c 57.43 a 50.00 a
Валмит 40.61 b 38.90 b 34.93 ab 34.00 a 38.81 a 40.70 a 2.42 a 1.70 b 15.60 b 14.00 a 48.72 b 37.14 c
Валерис 40.67 b 39.17 b 33.40 b 34.18 a 36.45 bc 36.36 b 2.48 a 1.91 a 14.30 c 11.80 b 35.66 d 25.42 d



Таблица 3. Данни за вегетативни прояви при орехови сортове за периода 2018-2019 г.

Сорт
Напречно сечение на стъблото /см2 Обем на короната (m3)

2018 2019 2018 2019

Извор 10 81,32 bc 101,51 bc 10,15 ab 11,30 b
Ялова 1 152,42 a 204,23 a 13,79 a 27,54 a
Шебин 83,33 bc 108,38 bc 7,45 bcd 10,88 b
Валмит 38,72 c 70,78 bc 2,94 cd 9,26 b
Валерис 35,49 c 48,72 c 2,13 d 4,50 b



4. Заключение
На този етап от проучването могат да се

направят следните изводи:
- Сортът Ялова 1 е с много едри плодове,

като средното тегло на плодовете превъзхожда
това на сортовете Извор 10, Шебин, Валмит и
Валерис.

- Сортовете Извор 10 и Шебин са с висок
рандеман, който превъзхожда рандемана на
сортовете Ялова 1, Валмит и Валерис.
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ПРОУЧВАНЕ ВЛИЯНИЕТО НА НЯКОИ
ПОЧВЕНИ ХЕРБИЦИДИ ПРИ МАСЛОДАЙНА

РОЗА (Rosa damascena Mill.)

ДЕСИСЛАВА АНГЕЛОВА, ГАНКА БАЕВА

Институт по розата и етеричномаслените култури - Казанлък
desita7706@abv.bg, gankabaeva@abv.bg

Резюме: През периода 2015-2016 г. в опитното поле на ИРЕМК, Казанлък на
ливадно-канелена почва е проведен полски опит при насаждение от маслодайна
роза (Rosa damascena Mill.).
Изследвана е хербицидната ефикасност и селективност на Пулсар 40 (40 г/л
имазамокс) и Пледж 50 ВП (500 г/кг флумиоксазин) приложени почвено преди
вегетацията на маслодайната роза.
Отчетена е висока биологична ефикасност (88-94%) на проучваните хербициди
спрямо отчетените едногодишни плевели.
По отношение на полученият добив свеж цвят се установи, че при използваните
хербициди е получен по-висок добив в сравнение с контролата със 178 и 183 kg/da.
Резултатите от изследването показват, че при третираните с хербициди
варианти визуални симптоми на фитотоксичност към маслодайната роза не са
наблюдавани.
Ключови думи: маслодайна роза, плевели, хербициди, добив

STUDY OF THE EFFECT OF SOME SOIL HERBICIDES ON OIL
BEARING ROSE (Rosa damascena Mill.)

DESISLAVA ANGELOVA, GANKA BAEVA

Institute for roses and aromatic plants - Kazanlak
desita7706@abv.bg, gankabaeva@abv.bg

Abstract: During the period 2015-2016 at the experimental field of the Institute of Roses,
Essential and Medicinal Cultures - Kazanlak on meadow-cinnamon soil a field experiment
was carried out in the plantation of oil-bearing rose (Rosa damascena Mill.).
The study was carried out on the herbicidal efficiency and selectivity of Pulsar 40 (40 g/l
imazamox) and Pledge 50 VP (500 g/kg flumioxazine) applied in soil before oil-bearing
rose vegetation.
A high biological efficiency (88-94%) of the studied herbicides was reported in relation to
the reported annual weeds.
With regard to the obtained fresh flower yield, it was found that the herbicides used
yielded higher than the control at 178 and 183 kg / da.
The results of the study show that no visual symptoms of phytotoxicity to the oil-bearing
rose were observed in the herbicide-treated variants.
Key words: oil-bearing rose, weeds, herbicides, yeld



1. Въведение
Маслодайната роза (Rosa damascena Mill.)

е култура с приоритетно стопанско значение за
страната ни. Отглежда се за производство на
розово масло, розов конкрет, розово абсолю,
розова вода и др. Продуктите от маслодайна роза
се употребяват главно в парфюмерията и
козметиката [Ковачева и кол., 2007, Янкулов,
2000].

В насажденията от маслодайна роза
заплевеляването е от смесен тип [Баева, 1997].
От едногодишните плевели в най-голяма
плътност се срещат кощрява, полска лисича
опашка, обикновен щир, бяла лобода, галинзога,
овчарска торбичка, а от многогодишните видове
- троскот, паламида и поветица.

Химичният контрол на плевелната
растителност е важно агротехническо
мероприятие при отглеждане на маслодайна
роза. Плевелите са конкуренти на земеделските
култури по отношение на вода, светлина и
хранителни вещества [Баева, 2017]. Нанесените
от тях поражения в значителна степен намаляват
добивите и влошават качеството на растителната
продукция [Атанасов и кол., 2008]. Затова са
необходими проучвания на нови хербициди за
оптимизиране на системите за интегрирана борба
с плевелите в насажденията от маслодайна роза
[Kumar et al., 2013].

Целта на настоящото изследване е да се
проучи ефикасността и селективността  на
почвените хербициди и влиянието им  върху
добива от цвят при маслодайната роза.

2. Материал и методи
В продължение на две години опитът е

залаган на една и съща площ, по блоков метод в
четири повторения с големина на опитната
парцелка 20 m2 при следните варианти: контрола
без окопаване, имазамокс (Пулсар 40) - 6 g/da и
флумиоксазин (Пледж 50 ВП) – 15 g/da.

Хербицидите са внесени рано напролет,
преди вегетация на маслодайната роза.
Проследени са показателите: селективност на
хербицидите по 10 балната скала на EWRS (при
бал 1- няма повреда по културата, при бал 9-
културата е напълно унищожена); ефикасност на
хербицидите – по количествения метод на 30-я
ден след третирането. Видовият състав на
плевелите е отчетен по окомерния метод.
Проучено е влиянието на препаратите върху
добива на свеж цвят. Математическата обработка
на данните е направена по метода на
дисперсионния анализ [Запрянов и кол., 1978].

Опитът е проведен в насаждение, където
преобладават предимно едногодишни видове

плевели като зелена кощрява, бяла лобода,
лечебен росопас, овчарска торбичка, пача трева
и др. Многогодишните видове плевели са
представени от троскот, поветица, паламида и
млечок.

Казанлъшката маслодайна роза издържа
през зимата на ниски температури до -280С
[Dzhurmanski et al., 2007]. След началото на
сокодвижението обаче, в зависимост от степента
на развитие, тя измръзва при температура от -50С
до -100С. Измръзванията биват есенно-зимни и
зимно-пролетни. През годините на проучване
няма предпоставки за зимно-пролетни
измръзвания (Фиг.1). Пролетните месеци са
характерни с типичните за този район
температурни промени – бавно повишаване на
температурата от март към април, добре изразена
денонощна амплитуда, без внезапни и
продължителни застудявания, които да причинят
измръзване върховете на розовите храсти.

Фиг. 1. Средномесечни температури през
периода 2015 – 2016 г.

Въпреки, че маслодайната роза е позната
като дълбококоренна и сухоустойчива култура,
сушата много често предизвиква силно
намаляване на добива от розов цвят, както през
годините със сух зимно-пролетен сезон, когато
запасите от влага в дълбоките почвени пластове
са малки, така и в случаи на засушавания през
вегетационния период, които се отразяват зле
върху прираста [Недков и кол., 2005]. През
проучваните години зимно-пролетните валежи са
в нормални стойности и маслодайната роза е с
осигурена влага до началото на бутонизацията
(Фиг. 2).



Фиг.2. Разпределение на валежите през
периода 2015 – 2016 г.

3. Резултати и обсъждане
Получените резултати за видовия състав

на плевелите и хербицидната ефикасност на
приложените хербициди са аналогични през
годините. В редовата ивица преобладават
едногодишните широколистни видове: бяла
лобода (Chenopodium album L.), пача трева
(Polygonum aviculare L.), лечебен росопас
(Fumaria officinalis L.), полско подрумче
(Anthemis arvensis L.), свиница (Xantium
strumarium L.), овчарска торбичка (Capsella
bursa-pastoris L.), които съставляват 55 % от
общата плевелна растителност (Фиг.3).
Едногодишните житни плевели зелена кощрява
(Setaria glauca L.) и  лисича опашка (Alopecurus
myosuroides L.) са 10 % от общото
заплевеляване. Многогодишните видове плевели
са представени от троскот (Cynodon dactylon L.),
поветица (Convolvulus arvensis L.), паламида
(Cirsium arvense L.) и млечок (Sonhus arvensis
L.), и заемат 36 %.

Фиг. 3. Степен на заплевеляване на маслодайна
роза

Имазамокс в доза 6 g/da проявява по-
добро хербицидно действие срещу
едногодишните плевели през 2016 г. – 91%.
Данните за ефикасността на хербицида (Табл. 1 и
2) при този опит показват, че той унищожава
кощрява, лисича опашка, ветрушка, лечебен

росопас, обикновен щир, овчарска торбичка и
подрумче. Срещу многогодишните видове
плевели ефикасността достига 48-66%, като най-
чувствителна се оказа паламидата.

Наблюденията за биологичната
ефикасност на флумиоксазин приложен в доза 15
g/da показват много добро действие срещу
едногодишните едносемеделни и двусемеделни
плевели. Най-висок процент унищожени плевели
е установен през 2016 г.- 92 %. Хербицидът
контролира бяла лобода, обикновен щир, пача
трева, зелена кощрява и др. При
многогодишните плевели процентът на
унищожение е от 61-66. От широколистните
многогодишни видове много по-силно са
засегнати и потиснати в развититето си
паламидата и поветицата.

Табл. 1. Биологична ефикасност на хербицидите

за 2015 г.

Табл. 2. Биологична ефикасност на хербицидите
за 2016 г.

Външни симптоми на фитотоксичност и
видими смущения в развитието на маслодайната
роза от вариантите, при които са приложени
хербицидите, не се наблюдават.

Различията в продуктивните качества при
отделните варианти по отношение на добива
свежи цветове са показани чрез еднофакторен
дисперсионен анализ (Табл. 3). За двете години
на проучване  вариантите с внасяне на
хербициди превишават контролата средно със
178 до 183 kg/da с много добре осигурени
разлики.

Варианти Доза,
g/da

Едногодишни
плевели

Многогодишни
плевели

Селективност
по EWRSбр/m2 ефикасност

% бр/m2 ефикасност
%

Контрола - 51 - 23 - -

Имазамокс 9 6 88 12 48 1

Флумиоксазин 15 4 92 9 61 1

Варианти Доза,
g/da

Едногодишни
плевели

Многогодишни
плевели Селективност

по EWRSбр/m2 ефикасност
% бр/m2 ефикасност

%

Контрола - 47 - 32 - -

Имазамокс 9 4 91 15 53 1

Флумиоксазин 15 3 94 11 66 1



Табл. 3. Влияние на хербицидите върху
добива свежи цветове за периода 2015-2016 г.

Gd 5% = 41,9; Gd 1% = 63,4; Gd 0.1% = 102

4. Изводи

1. Отчетена е висока биологична ефикасност (88-
94%) на проучваните хербициди спрямо
наличните едногодишни плевели.
2. Включените в проучването хербициди
проявяват много добра селективност към
маслодайната роза.
3. След третиране с имазамокс и флумиоксазин
се реализира доказано по-висок добив свеж цвят
в сравнение с контролата.
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Резюме: Проучванията са направени при над 350 различни розопроизводителни
стопанства в 41 населени места в три различни области на България. Направен е
мониторинг за ръжда (Phragmidium mucronatum). Получените резултати показват
различна степен на нападение от ръжда в различните райони. Неправилната и
ненавременната борба срещу Phragmidium mucronatum може да доведе до сериозни
последствия и загуби за стопаните. Затова е необходима правилна и точна намеса,
за да може да се регулира и да не нанася сериозни щети. Правилната борба се
изразява в едновременното третирани на близки в съседство розови насаждения, за
да може да се избегне пренасяне на инфекциозният фон. Освен това е нужно и
прилагането на добри агротехнически мероприятия.
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Abstract: The surveys were conducted at over 350 different rose farms in 41 regions in
three different districts of Bulgaria. Rust monitoring (Phragmidium mucronatum) was
done. The results show different levels of rust attack in different areas. Improper and
untimely control of Phragmidium mucronatum can lead to serious consequences and losses
for farmers. Therefore, proper and accurate intervention is needed, that can be regulated
and not cause serious damage. Proper control is also expressed in the same time
treatments of nearby rose plantations in order to avoid transmission of the infections
background. In addition, the application of good agro-technical measures is needed.
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1. Въведение

В България Маслодайната роза (Rosa
amascena Mill.) е пренесена от Близкия изток.

Нейните цветове се използват за производство
на розово масло (Oleum Rosal). От сухите
цветове се получава розов конкрет, абсолю и
розова вода. Розовото масло се използва в
парфюмерията при производството на
първокласни парфюми и други скъпи продукти
на парфюмерията и козметиката. Намира
приложение в медицината като
антисклеротично и стимулиращо вещество. В
медицината се използват също розовите цветове

и розовия конкрет при лечение на кожни
заболявания [Атанасова & Недков, 2004].

Маслодайната роза е известна още като
Rosa kazanlika. Тя е многогодишно растение
размножавано вегетативно, а ръждата по розата
Phragmidium mucronatum e икономически най-
важната болест. Напада листата, клонките и
цветовете, които пожълтяват, изсъхват и опадат.
Растенията постепенно отслабват, завяхват и
измръзват [Янкулов, 2000]. Освен червената
маслодайна роза, ръждата напада и бялата (Rosa
alba) [Маргина и др, 1999; Недков и Ковачева,
2005].



Борбата с тази болест е трудна.
Маслодайната роза е трайно многогодишно
растение, отглежда се както в малки така и в
големи насаждения много често едни до други,
от различни стопани. Това налага извършване
на едновременни третирания с цел да не се
получи пренасяне на болестта от едно
насаждение в друго. Необходимо е направата на
мониторинг в розовите масиви с цел да не се
допусне разнасяне на заболяването.

2. Цел
Целта на настоящото проучване е да се

направи мониторинг за наличието на ръжда в
масиви с маслодайна роза, както и степента на
нападение в различни райони на страната.

3. Материал и методи
Мониторингът в масиви с маслодайна роза е

направен през месеците Май-Юни 2020 в
следните розопроизводителни райони: област
Пазарджик – гр. Панагюрище, гр. Стрелча, гр.
Брацигово, гр. Пещера, гр. Белово, с. Дъбравите,
с, Бошуля, с. Козарско, с. Главиница, с. Бяга, с.
Радилово, с. Мало Конаре, с. Хаджиево, с.
Алеко Константиново, с. Црънча; област
Пловдив – гр. Брезово, гр. Карлово, гр.
Калояново, гр. Калофер, с. Житница, с. Старо
Железаре, с. Московец, с. Богдан, с. Розино, с.
Горна Махала, с. Бегово, с. Иван Вазово, с.
Зелениково, с. Чехларе, с. Златосел, с. Сухозем,
с. Отец. Паисиево, с. Червен, с. Горнослав, с.
Долнослав, с. Искра, с. Нови извор, с. Васил
Левски; област Стара Загора – гр. Казанлък в
Институт по розата и етеричномаслените
култури, с. Копринка, с. Енина.

Отчитанията за поява на заболяване и
разпространение на заразата са извършени по
маршрутен метод – окомерни наблюдения и
събиране на проби за отчитане чрез бинокуляр.
Използван е столистния метод за определяне на
процентното нападение от болести. При
обследването стопаните бяха запитвани какви
фунгициди използват за извършване на
растително защитните мероприятия срещу
Phragmidium mucronatum.

4. Резултати и дискусия
Обходени са над 350 различни стопанства в

41 населени места в три различни области на
България. След направеният мониторинг се
отчита разлика в инфекциозния фон за
отделните области. Агрометеорологичната
обстановка за отделните райони бе различна, но
без значима разлика. В планинските райони са
регистрирани малко по-ниски минимални

температури, а по отношение на валежите,
количеството е приблизително еднакво.

Отчетените резултати (Таблица 1) показват
различна степен на нападение от ръжда.
Първото отчитане е направено в началото на
месец май в районите на Брацигово и Бяга.
Установено изключително силно нападение от
ръжда – 70% във фаза бутонизация, в сравнение
с района на Брезово с инфекциозен фон от 30%
до 45%, който е обследван три дни по-късно.
Само в няколко стопанства в Зелениково е
отчетено 70% нападение от ръжда. От данните
прави впечатление, че инфекциозният фон (14-
20.05) на розовите масиви намиращи се в
населените места от общините Карлово и
Калояново е в порядъка до 50%, само в Розино е
отчетен малко по-висок – 55%. Подобно
процентно нападение е установено една
седмица по-късно за районите на Панагюрище и
Стрелча – 50%.

В Карлово на 10.06. е отчетено драстично
увеличение на инфекциозният фон на 90% с
индекс на нападение по МакКини над 80%, но в
гр. Калофер на същата дата е отчетено 65%
нападение. Тенденция за драстично увеличение
на инфекциозния фон е установена в Горна
Махала, и по фрапираща в Бегово от 35% на
80%.

Най-ниска степен на инфекция от всичките
обходени райони до дата 18.05.2020 г. и
близките дни до нея е установена за района на
Казанлък 25%-30%.

Прави впечатление високият повсеместно
установен и отчетен инфекциозен фон и индекс
на нападение по МакКини над 80% след
04.06.2020 г. Най-засегнати са районите в
област Пазарджик – Белово, Главиница, Алеко
Константиново, Црънча, Хаджиево, Мало
Конаре, а в Радилово е установен 100% индекс
на нападение по МакКини. Отчетено е подобно
нападение в Пловдивска област за районите на
Долнослав, Червен, Нови Извор, Васил Левски
Иван Вазово.

При обследването стопаните заявяваха
какви фунгициди използват за извършване на
растително защитните мероприятия срещу
ръждата по розата. Оказа се, че някои са
използвали препарати, които не са
предназначени срещу ръждата, други въобще не
са третирали поради икономически причини,
именно там е отчетен най-високият
инфекциозен фон.

Ръждата е икономически най-
вредоносното заболяване и е необходимо да се
вземат навременни и правилни решения за
борба срещу нея. Неправилната и



ненавременната борба срещу Phragmidium
mucronatum може да доведе до сериозни
последствия и загуби за стопаните. Затова е

необходима правилна и точна намеса, за да
може да се регулира и да не нанася сериозни
щети.

Таблица 1. Процентно нападение от ръжда в розови насаждения в различни райони.
Област/ Населено место Процентно нападение от ръжда по розата Дата на отчитане

Област Пазарджик
гр. Пещера 65% ръжда 05.06.2020 г.
гр. Брацигово 70% ръжда 08.05.2020 г.
гр. Панагюрище 50% ръжда 20.05.2020 г.
гр. Стрелча 50% ръжда 20.05.2020 г.
гр. Белово 80% ръжда 12.06.2020 г.
с. Бяга 70% ръжда 07.05.2020 г.
с. Бошуля 65% ръжда 12.06.2020 г.
с. Козарско 65% ръжда 05.06.2020 г.
с. Дъбравите 60% ръжда 12.06.2020 г.
с. Главиница 80% ръжда, индекс на нападение 90%. 09.06.2020 г.
с. Радилово 100% ръжда, индекс на нападение 100%. 05.06.2020 г.
с. Мало Конаре 90% ръжда, индекс на нападение 95%. 09.06.2020 г.
с. Хаджиево 90% ръжда, индекс на нападение 90%. 09.06.2020 г.
с. Алеко Константиново 80% ръжда 09.06.2020 г.
с. Црънча 90% ръжда, индекс на нападение 95%. 09.06.2020 г.
Област Пловдив
гр. Карлово 50% ръжда 14.05.2020 г.
гр. Карлово 90% ръжда, индекс на нападение 90%. 10.06.2020 г.
гр. Брезово 30% ръжда 11.05.2020 г.
гр. Калояново 35% ръжда 29.05.2020 г.
гр. Калофер 65% ръжда 10.06.2020 г.
с. Московец 50% ръжда 14.05.2020 г.
с. Богдан 50% ръжда 14.05.2020 г.
с. Розино 55% ръжда 19.05.2020 г.
с. Васил Левски 80% ръжда, индекс на нападение 80%. 10.06.2020 г.
с. Златосел 35% ръжда 13.05.2020 г.
с. Сухозем 45% ръжда 28.05.2020 г.
с. Зелениково 45% масово ръжда 11.05.2020 г.
с. Чехларе 30% ръжда 13.05.2020 г.
с. Старо Железаре 40% ръжда 29.05.2020 г.
с. Житница 35% ръжда 29.05.2020 г.
с. Горна Махала 50% ръжда 28.05.2020 г.
с. Горна Махала 80% ръжда 11.05.2020 г.
с. Иван Вазово 90% ръжда 11.06.2020 г.
с. Бегово 35% ръжда 28.05.2020 г.
с. Бегово 80% ръжда 11.06.2020 г.
с. Червен 90% ръжда, индекс на нападение 95%. 04.06.2020 г.
с. Искра 50% ръжда 04.06.2020 г.
с. Горнослав 65% ръжда 04.06.2020 г.
с. Долнослав 80% ръжда 04.06.2020 г.
с. Нови извор 95% ръжда, индекс на нападение 98%. 04.06.2020 г.
с. Отец Паисиево 40% ръжда 28.05.2020 г.
Област Стара Загора



гр. Казанлък 25% ръжда 18.05.2020 г.
с. Копринка 30% ръжда 18.05.2020 г.
с. Енина 25% ръжда 18.05.2020 г.

5. Заключение
1. Много стопани са използвали препарати,

които не са предназначени срещу
ръждата, други въобще не са третирали
поради икономически причини, именно
там е отчетен най-високият инфекциозен
фон.

2. Ръждата е икономически най-
вредоносното заболяване и е необходимо
да се вземат навременни и правилни
решения за борба срещу нея.

3. Неправилната и ненавременната борба
срещу Phragmidium mucronatum може да
доведе до сериозни последствия и
загуби за стопаните. Затова е
необходима правилна и точна намеса, за
да може да се регулира и да не нанася
сериозни щети.
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Резюме: В настоящия литературен обзор са рагледани етеричномаслени и лечебни култури, значението и
използването им, почвено-климатичните особености, обособените райони в България с основните култури,
отглеждани в тях. Разгледани са предпоставките за разширяване на производството и опазване на
околната среда.
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Abstract: In the present literature review are considered essential oil and medicinal crops, their importance and
use, soil and climatic features, the isolated regions in Bulgaria with the main crops grown in them. The
preconditions for expanding the production and protection of the environment are considered.
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1. Въведение

1.1 Значение и използване на
етеричномаслените и лекарствени растения

Етеричномаслените и лечебни растения
се използват предимно в народната медицина,
но днес получаваните от тях ароматични
продукти (етерично масло, конкрет, резиноид,
абсолю, течни екстракти, води и др.) намират
приложение и в парфюмерията, козметиката,
фармацията, ароматерапията, хранително-
вкусовата промишленост, техниката. В тези
ароматични продукти са доказани компоненти с
многообразни функционални групи,
принадлежащи към различни групи съединения:
алифатни, терпени, фенилпропаноиди, азот- и
сяра съдържащи, на които се дължат
установените антимикробни,  антиоксидантни,
инсектицидни и други свойства. Съставът на
получаваните ароматични продукти зависи
както от технологията, така и от вида на
растението, начините на отглеждане, почвените
и климатичните условия.

Значението и използването на
етеричномаслените и лечебни растения се
определя от действието и на съдържащите се в
тях биологично-активни вещества: алкалоиди,

гликозиди, сапонини, полифенолни киселини,
флавоноиди и други. Тези съединения са с
доказан противомикробен ефект, имат
антиоксидантни свойства, оказват благотворно
влияние на кожата, косата, вътрешни органи.
Поради това много от биологично-активните
вещества се изолират от тези растения, като
получените извлеци се включват в състава на
различни лекарствени и козметични препарати.

Някои от тези растения се използват и
като подправки за ароматизиране на
разнообразни хранителни продукти; намират
приложение като съставки на фуражни смески
след преработката им, поради съдържанието на
белтъчини, въглехидрати, глицеридни масла,
целулоза, минерални елементи, витамини и
други съединения; голяма част от тях са и
медоносни растения.

България е страна, позната с богатството
от етеричномаслени и лечебни растения. В
народната медицина се прилагат около 700 вида,
като от тях над 200 намират приложение и в
официалната медицина и фармацията. През
последните години значително е увеличен и
износът на етеричномаслени суровини от
страната, като надхвърля 14 000 t [1].



1.2 Почвено-климатични условия в
България

Нашата страна се намира в преходната
зона между умерения и субтропичния
климатичен пояс. Факторите, които определят
климатичните особености са релеф, наличие на
морски басейн, валежи, преобладаващи
въздушни течения и други [2].

За България е характерно богато
разнообразие на етеричномаслени и лечебни
растения, благодарение на почвено-
климатичните фактори.

Независимо от голямото почвено
разнообразие нашата страна може да се раздели
на три големи почвени зони с различно
съчетание на почвени типове [1,3]:

- Северна България с преобладаващи
черноземни и сиви горски почви;

- Южна България с канелени горски
почви и черноземни смолници;

- Планински райони с преобладаващи
кафяви горски, планинско ливадни и планинско
горски почви.

За оптимално използване на природно-
климатичните условия в страната, повишаване
ефективността от етеричномаслените и
лекарствени култури, производството на масла и
дроги с високо съдържание на биологично-
активни вещества е необходимо райониране на
културите.

В зависимост от агроекологичните
условия в страната са обособени следните
райони [1]:

- Североизточна България: област
Разград, Варна, Ловеч, Шумен, Добрич с
основни култури за отглеждане - резене,
лавандула, кориандър, мента, хизоп, копър,
розмарин, силибум, салвия скларея, шипка,
лайка, невен, маточина.

- Северозападна България: област
Монтана, Враца, Видин с основни култури за
отглеждане - силибум, лавандула, салвия
скларея, резене, копър, лайка.

- Южно Черноморие: Бургаска област,
Карнобат, Крайморие, Царево с основни
култури за отглеждане - лавандула, розмарин,
кориандър, градински чай, копър, салвия
скларея, лайка.

- Югозападен: Сандански, Дупница,
Петрич, Разлог с основни култури за отглеждане
- лайка, копър, мента, невен, валериана, бял
риган, майорана, ехинацея.

- Източни Родопи: включва районите на
Смолян, Кърджали, Асеновград с основни
култури за отглеждане - мащерка, планинска
чубрица, бял риган, шипка, лавандула,
градински чай.

- Централна България: включва няколко
области: Старозагорска, Хасковска, Пловдивска
и по-тясно обособени райони-Казанлъшки,
Карловски, Брезовски, Чирпански и
Пазарджишки с основни култури за отглеждане
- маслодайна роза, мента, маточина, кориандър.

Град Казанлък е разположен в
Казанлъшката котловина, която е част от
Задбалканските котловини и е център на
Розовата долина. Климатът е преходно-
континентален, а почвите са излужени канелено-
горски [1,3]. В града е създаден и единственият
на Балканския полуостров Институт по розата и
етеричномаслените култури. Основан през 1907
г. Институтът успява да израсне от малко
опитно поле до водещо научно звено в
етеричномасленото производство. Основни
направления, по които се работи днес в
Института са: интродукция, селекция,
семепроизводство, както и в областта на
агротехниката и растителната защита.
Значителна част от дейността е в направлението
Технология на традиционни и нови,
перспективни етеричномаслени и лечебни
растения.

Районираните основни култури за
отглеждане в района на град Казанлък са:
маслодайна роза, лавандула, мента, хизоп,
шипка, салвия скларея, градински чай, копър,
лайка, бял риган, невен, ехинацея.

През последните години се наблюдава
засилен интерес от страна на земеделските
производители и производителите на етерични
масла към някои нетрадиционни и перспективни
етеричномаслени култури, например
безсмъртниче, непета, римска лайка (снимки 1 и
2), като от първото растение са създадени
насаждения в районите на Добрич, Шумен,
Бургас и Стара Загора.

Тези растения се отглеждат в много
страни по света, например безсмъртничето се
култивира в страни от Средиземноморието,
Турция и други, като в зависимост от вида
съставът на етеричното масло е различен.

Снимка 1.
Безсмъртниче. Непета.



Безсмъртничето (Helichrysum italicum L.)
е устойчиво на засушаване и неблагоприятни
атмосферни условия, предпочита неутрални и
слабо алкални почви с лек механичен състав.
Наличните преработвателни инсталации и
климатични особености в много области на
страната са предпоставка за развитието на
културата у нас. Въвеждането на тази, нова за
България култура, наложи провеждането на
изследвания върху отглеждането и преработката
и́ [4].

В последните години има много
изследвания за непета (Nepeta sp.), които са
отбелязани в статиите [5,6,7,8].

Смята се, че името Непета произлиза от
град Непете в Италия. Непетата е известна със
своите лечебни свойства, поради което се
използва и в народната медицина.

През 2018 г. лайка (немска и римска) се
отглежда на близо 1400 ха от над 140
производителя в страната. Традиционни райони
за културата са Пловдивско и Старозагорско,
където са съсредоточени съответно 18% и 10%
от площите в страната. През последните три
години лайката е разпространена и в други
райони, като привлича интереса на по-едри
земеделски производители и инвеститори.
Площите с лайка са нараснали близо пет пъти за
периода 2015-2018 г. като в по-голям мащаб
културата се отглежда в областите Бургас, Русе,
Добрич, Враца, Шумен и Варна.

През последните години се наблюдава
тенденция за увеличаване отглеждането на
римската лайка (Anthemis nobilis L.). Римската
лайка (снимка 2) успешно се отглежда в
България като изисква богати на хранителни
вещества почви и задължително поливане. В
нашите условия дава около 500 кг/дка свежа
маса със съдържание на етерично масло 0,1%.

Снимка 2. Римска лайка.

Българското масло от немска лайка се
цени на международните пазари, заради
високото съдържание на хамазулен, който е
сескитерпеново производно с доказано
противомикробно действие. На него се дължи и
синият цвят на етеричното масло. По-
едромащабното производство, което изисква

отглеждането на културата и постепенното
усвояване на добри производствени практики
дават на стопаните възможност да работят по-
ефективно отпреди години [9].

Снимка 3. Градински чай.

В България градинският чай е
диворастящ в южните райони, но се култивира в
градините като подправка, лечебно и
декоративно растение [2, 10]. Градинският чай
съдържа етерично масло, богат е на полифеноли,
поради което се преработва за получаване на
различни ароматични продукти с приложение в
козметиката [11].

От род Salvia друг представител е салвия
скларея (снимка 4). В миналото в нашата страна
от растението е получавано етерично масло,
конкрет и абсолю, има и разработена технология
за изолиране на склареол, който е с мирис на
амбра и е подходящ за включване в
парфюмерийни продукти [2].

Днес, площите със салвия скларея бързо
нарастват като през 2018 г. достигат 250 ха.
Основен производствен район е област Добрич -
38% от площите, следван от Русе с 18%, Стара
Загора и Плевен с по около 11%. Бизнесът
споделя нуждите си от масло от салвия скларея,
но производство практически липсва през
последните години [9].

Снимка 4. Салвия скларея.

Белият оман (Inula helenium L.)
(снимка 5) е многогодишно тревисто
растение, използвано като етеричномаслено и
лечебно, което може да се развие като
успешно.

Във фармацевтичната и други области
се използва коренището, което е дебело,



разклонено, тъмнокафяво на цвят, а като се
разреже – бледожълто, до бяло. Оттам и
наименованието „бял оман“.

Расте по храсталаци и тревисти места.
Среща се край Черноморското крайбрежие, а
също и в районите на Североизточна
България, Стара планина, Дунавска
равнина, Родопи, Тракийска низина.

Снимка 5. Бял оман

Ехинацеята (снимка 6) произхожда от
Северна Америка и е включена в групата на
десетте най-продавани медицински растения в
света [12]. Суровината от нея се използва
главно в три направления: получаване на суха
херба за чайове и козметични продукти,
получаване на сок от свежа херба, получаване
на сухи корени за фитотерапевтични
продукти, след етанолова екстракция и
етерично масло от корена [13].

Снимка 6.Ехинацея

Съществуват 9 вида ехинацея, от
които само 3 (Echinacea angustifolia, E. Pallida
и E. Purpurea) имат лековити характеристики
и се използват в медицината. По света са
разпространени различни подходи при
отглеждането на растението. Някои използват
корените, други – листата или цветовете, от
което се получават и различни продукти,
достигащи до пазара.

Пурпурната ехинацея (Echinacea
purpurea) е най-популярният вид
от рода Ехинацея. Вирее на ярко слънце и
почви с добри дренажни свойства, като цяло
по-суховати. Цъфти най-често с пурпурни
съцветия, но съществуват и сортове в
различни други комбинации от цветове
(снимка 6).

Пелини – род Artemisia обхваща
значителен брой видове, от които се получават
редица ценни суровини. Годишното
производство в света от A. absintium
(обикновен пелин) е около 6 t етерично масло,

от А. dracunculus (естрагон) около 10 t от A.
maritime (морски пелин) – около 1 t, A. annua
(сладък пелин) - 0,5 t. В България пелините
намират благоприятни почвено-климатични
условия за развитие и дават продукти с високи
стопански показатели.

Здравец (Geranium macrorrhizum L.) се
среща по високите, сенчести и влажни райони
на страната с преобладаващи безструктурни,
бедни на хранителни вещества почви. Има
интерес към суровината, но проблеми в
технологията на отглеждане ограничава
неговото култивиране.

Хизоп (Hyssopus officinalis L.) – в света
се произвежда около 2 t етерично масло. В
нашата страна се среща в крайните райони на
Западна България. Има селектирани
високодобивни сортове, както и ефективна
технология за отглеждане и прибиране. Видът
не е претенциозен към почвено-климатичните
условия.

Мащерката (Thymus sp.) е род с около
350 вида ароматни многогодишни, тревисти
растения, които произхождат от
Средиземноморието. Отглежда се заради
надземната част, която съдържа средно 0,15-
2,0% етерично масло с основни съставки в
зависимост от вида и региона на месторастене.
В зависимост от вида или хемотипа
мащерките могат да имат тимолов,
карвакролов, гераниолов, линалолов или
цитрален аромат.

Разгледаните етеричномаслени култури
са перспективни защото съдържат различни
биологично-активни вещества и етерично
масло. От тях се получават ароматични
продукти, които намират приложение в
хранително-вкусовата, фармацевтичната и
други области.

2. Предпоставки за разширяване
производството на етеричномаслените и
лекарствени култури /ЕМЛК/ и опазване на
околната среда

През последните години в някои райони
на страната значително се разширява
отглеждането на етеричномаслени култури.
Очаква се тези култури да създадат основа за
поминък на населението и използването на
земята.

Съществено влияние върху опазването
на околната среда има и определянето на
регионите за събиране ЕМЛК и
сертифицирането им за целта. Решаващо
значение за развитие на производството на
лечебни растения имат прилаганите технологии
и популяризирането им сред производителите.



Инвестирането за разработване на съвременни
технологии и за създаване на сортове е много
важно направление с дългосрочен ефект.

Прилагането на ефективна растителна
защита при лечебните растения е с много
съществено значение. Успешното решаване на
този проблем е от изключителна важност,
поради предназначението на крайния продукт: в
медицината, в парфюмерията и козметиката, в
хранително-вкусовата промишленост и др. Това
са области, които са пряко свързани със
здравето на човека.

Във връзка с растителната защита важни
елементи са Законът за растителна защита,
практиката за установяване на наличие на
остатъци при новите пестициди, анализът на
тези остатъци.

Перспективно направление, с по-
дългосрочен очакван ефект, е разработването на
методи за биологично производство на
етеричномаслени култури.

3. Заключение
В рамките на посоченото райониране,

всеки район може да определи своята
специализация в производството на
етеричномаслени и лекарствени култури, при
която да се използват най-пълно природните
ресурси. В стопанската практика има
отклонения от посоченото райониране, което в
някои случаи води до намаляване на
ефективността на производството и
използването на ресурсите.

Успешното развитие на сектора свързан
с етеричномаслените и лечебните растения е
свързано с: увеличение на производителността,
повишение на качеството, снижение на
разходите, създаване на условия за конкурентни
цени, гъвкавост при производството, създаване
на положителен имидж на българското
производство за етеричномаслени и лечебни
растения и като общ резултат нарастване на
експорта при по-добра конкуретноспособност на
международния пазар.
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ПАСПОРТНА И ОЦЕНЪЧНА
ХАРАКТЕРИСТИКА НА МЕСТНИ ОБРАЗЦИ

ТИКВИ ОТ НАЦИОНАЛНАТА ГЕНБАНКА
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Резюме: Целта на изследването е анализ на паспортни и оценъчни данни от
агробиологичното проучване на 14 образци тикви с местен произход за
установяване на генетичното разнообразие в колекцията. Генотиповете са
събрани от експедиции в страната и са регистрирани в Националния регистър за
растителни генетични ресурси с пълна еколого-географска характеристика.
Образците са съхранени в условията на дългосрочно съхранение във фонда на
Националната генбанка. Проучването е проведено съгласно унифициран
международен дескриптор. Варирането на количествените характеристики: брой
плодове на едно растение, дължина на дръжката (cm), дължина на плода (cm),
диаметър на плода (cm), брой камери в плода, дебелина на месото (cm) и маса на
плода (kg), както и проведеният клъстер анализ, показват наличието на високо
генетично разнообразие в колекцията. Фитопатологичната оценка излъчва
генотипове, показващи устойчивост към икономически важни болести при
културата. С най-добър комплекс от стопански качества се характеризират
местните образци с каталожни номера А9Е1089, 80Е6373 и 78Е6383, което ги
прави подходящи като изходен материал в бъдещи селекционни програми.
Българската колекция е публикувана със свободен достъп в Европейския
електронния каталог за растителни генетични ресурси EURISCO.

Ключови думи: Cucurbita sp., експедиции, традиционни сортове, домашни градини,
генетично разнообразие
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Abstract: The purpose of the study is to analyze passport and evaluation data from
agrobiological assesment of 14 local pumpkin accessions to establish the genetic diversity
in the collection. The genotypes were collected from expeditions in the country and are
registered in the National Register for Plant Genetic Resources with full ecological and
geographical characteristics. The accessions are conserved under the conditions of long-
term storage in fund of the National Genebank. The study was performed according to the
unified international descriptor. The variability in quantitative traits: fruit number per
plant, handle length (cm), fruit length (cm), fruit diameter (cm), locules number, flesh
thickness (cm) and fruit weight (kg) and cluster analysis showed high availability of
genetic diversity in the collection. The phytopathological evaluation selected genotypes
showing resistance to economically important diseases in crop. Local accessions with
catalogue numbers A9E1089, 80E6373 and 78E6383 are characterized with best complex
of economic qualities and are suitable as initial material for future breeding programs.
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1. Въведение
Настъпващите климатични промени, както и

преструктурирането на селекционните критерии към
по-високо биологично качество на продукцията,
насочват изследователите към неизчерпаемия
източник на полезни признаци – местния генофонд.
Възникнали в резултат на дългогодишен отбор от
стопаните, адаптирани към конкретните условия на
района на отглеждане, притежаващи висока
вариабилност на признаците и генетично
разнообразие в рамките на вида, местните популации
са уникален изходен материал за възвръщане на
традиционния вкус в практиката [16].

Балканският полуостров се характеризира с
много високо ниво на растително биоразнообразие,
което би могло да бъде събрано дори в рамките на
едно селище и стопанство [10; 11].

Програмата по растителни генетични
ресурси провежда целенасочени експедиции за
колекциониране на местния генофонд.
Традиционните сортове тикви присъстват в
структурата на почти всички дребни стопанства в
страната. Използват се главно местни популации,
които в най-висока степен отговарят на хранителните
вкусове на стопаните. От особено значение за
използването на съхранената зародишна плазма е
комплексният характер на оценката на образците в ех
situ колекциите. За унифициране на
характеризиращата информация се използват
международни дескриптори. Ключов е интересът към
изследванията за устойчивост на генотиповете към
икономически важни болести и неприятели [3].

Семейство Cucutbita се характеризира с
широк полиморфизъм по отношение на типа на
цъфтеж, хабитус на растенията и особеностите на
плода, което обуславя голямото генетично
разнообразие. Тиквите се отнасят към видовете
Cucutbita pepo (обикновена тиква), Cucutbita maxima
(голяма бяла тиква) и Cucutbita moschata (мускатна
тиква – цигулка). Определянето на степента на
вариране на основните морфологични, биологични и
стопански качества подпомага селекционните
програми и научните изследвания. Оценъчната
информация служи за подбор на подходящи
родителски компоненти в селекцията за устойчивост
към фузариум, брашнеста мана и други вредители
при отглеждането на тиквовите култури, за
подобряване на сензорното качество и увеличеното
съдържание на каротеноиди, витамин С и захари,
съответстващи на съвременните изисквания за
промишлена преработка и отговарящи на
предпочитанията на потребителите [7; 9; 13].

Целта на изследването е анализ на
паспортни и оценъчни данни от агробиологичното
проучване на местни образци тикви за
установяване на наличното генетично
разнообразие в колекцията.

2. Материал и методи
В проучването са включени 14 образци тикви

с местен български произход. Генотиповете са
събрани от експедиции в страната и са регистрирани
в Националния регистър за растителни генетични
ресурси с пълна еколого-географска характеристика
[6]. Всички образци са съхранени във фонда на
Националната генбанка в условията на дългосрочно
съхранение при –180С [5]. Колекцията е публикувана
със свободен достъп в Европейския електронния
каталог за растителни генетични ресурси EURISCO
(http://eurisco.ipk-gatersleben.de).

Изпитването на образците е проведено в
експерименталното поле на ИРГР Садово по
стандартна технология за пролетно полско
производство. Направени са биометрични
измервания средно на 10 растения от образец.

Оценени са морфологични и стопански
признаци, съгласно дескриптора за Cucurbita ssp. на
ECPGR [4] в съответствие с класификатора на ВИР
[1] и насоките за провеждане на оценка на UPOV
[14].

През вегетацията са извършвани
наблюдения, относно развитието и
разпространението на икономически важни за
културата болести. Проучена е реакцията на
образците към причинителя на брашнеста мана –
Sphaerotheca fuliginea. Оценката за устойчивост към
патогена е извършена в полски условия и естествен
инфекциозен фон във фазите цъфтеж и плододаване.
За отчитане на реакцията на образците е използвана
скалата на Jenkins and Wehner [8].

Резултатите от проучването са обработени
със статистически пакет SPSS 19.0. Данните са
осреднени и стандартизирани. Приложен е
вариационен и клъстерен анализ. Прието е
варирането да се счита за слабо, ако вариационният
коефициент не превишава 10 %, средно – когато е по-
голям от 10 % и по-малък от 20 %, силно (значимо) –
когато е над 20 % [2].

3. Резултати и обсъждене
Паспортната информация за образците,

включени в изследването, е представена в таблица 1
и включва: код на института по ФАО (INSTCODE),
година на колекциониране, каталожен номер,
таксономично описание, име на образеца
(ACCENAME), пълна еколого-географска
характеристика на произхода, донор, биологичен
статус, както и вида на съхранението на зародишна
плазма в Националната генебанка. Анализът показва,
че експедиции за местни растителни генетични
ресурси са проведени в различни райони на Северна
и Южна България, равнинни, полупланински и
планински райони с надморска височина от 78 до 753



m. Всички образци са събрани от домашни градини в
селски райони.

Резултатите от агробиологичното проучване
и изчислените показатели, характеризиращи средната
стойност на количествените признаци: брой плодове
на едно растение, дължина на дръжката (cm),
дължина на плода (cm), диаметър на плода (cm), брой
камери в плода, дебелина на месото (cm) и маса на
плода (kg), както и вариационните коефициенти
(CV%), показват наличие на генетично разнообразие
в колектцията (Табл. 2). Средна изменчивост
(CV=13%) е установена само при брой камери в
плода. Всички останали признаци се характеризираха
със значително вариране над 20%, което обуславя и
високото генетично разнообразие в колекцията.

Една от причините за установеното
генетично разнообразие на проучените популации е
фактът, че страната ни се характеризира с три фито-
климатични области: централноевропейски,
средиземноморски и евроазиатски степни и горски
райони. В дребни селски стопанства и домашни
градини все още се поддържат традиционни сортове,
подходящи за специфичните условията на региона,
кореспондиращи пряко с нуждите на домакинството
и подходящи за продажба на местните пазари. Тези
сортове се отличават с отлични вкусови качества и
високо биологично съдържание на плодовете [12].

Резултатите от клъстер анализа са
представени чрез дендограма (фиг. 1), показваща
последователността на обединяването на
генотиповете в две групи. Основни фактори в
групирането се явяват признаците маса на плода и
дебелина на месото, които са с голямо стопанско
значение за културата.

Първият клъстер включва 11 образци с
разнообразен еколого-географски произход от
райони на Северна и Южна България. Те формират
дребни до средно едри плодове с маса от 1,74 kg до
7,00 kg и с дебелина на месото от 15,00 mm до 30,00
mm.

Образци с каталожни номера 78Е6383 (C.
pepo) и 80Е6373 (C. maxima) формират втория
клъстер. Те се характеризират с висока маса на
плода, съответно 7,68 kg и 8,40 kg и дебелина на
месото – 45,00 mm и 51,00 mm. Към тях на по-голяма
дистанция във факториалната равнина се
присъединява обр. А9Е1089 (C. moschata), който се
отличава с най-висока маса на плода (15,00 kg) и най-
дебело месо в колекцията (60,00 mm).

При полски условия през първото отчитане
(фаза цъфтеж) повечето от проучeните образци се
проявяват като високо устойчиви и устойчиви към
причинителя на брашнеста мана – Sphaerotheca
fuliginea (бал 1 и 2). Само четири от тях (80E6353,
A9E1089, B4E0085, B4E0087) се характеризират със
слаба чувствителна реакция с бална оценка 5. Това е
показателно, че групирането по степен на
чувствителност на образците все още не би могло да
бъде завършено.

След второто отчитане на нападението от
патогена, извършено във фаза плододаване,
проучваните образци се групираха по степен на
възприемчивост, както следва: високо устойчиви,

устойчиви, умерено устойчиви, слабо чувствителни и
чувствителни към причинителя на брашнеста мана.
Образци с каталожни номера 80E6373 и 81E7550
показват устойчива реакция към гъбата и през двете
фази на отчитане (табл. 3).

На снимки 1, 2 и 3 ясно се виждат
симптомите на брашнеста мана при проучени
образци тикви. Извършеният микроскопски анализ
установява разпространението на кондионосците
(спори) на патогена (сн. 4 и 5).

С най-добър комплекс от стопански
качества: най-висока маса на плода и дебелина на
месото, се характеризират местните образци с
каталожни номера А9Е1089 (с. Бисер, обл. Хасково),
80Е6373 (с. Антоново, обл. Търговище) и 78Е6383 (с.
Драгоево, обл. Шумен). Генотипът 80Е6373 проявява
висока устойчивост към причинителя на брашнеста
мана – Sphaerotheca fuliginea и в двете фази на
проучване. Излъчените образци са подходящи за
включване в бъдещи селекционни програми при
културата.

Ефективното използване на местните
растителни генетични ресурси изисква оценка на
техния биологичен потенциал. Характеризиращата
информация за проучените образци допълва
паспортния регистър и повишава възможностите за
устойчиво използване на съхранените колекции в
Националната генбанка. Старите сортове тикви
представляват донор на полезни качества в
селекцията на нови сортове и хибриди [15].

4. Заключение
В изследваната колекция от 14 местни

образци тикви с разнообразен еколо-гогеографски
произход се наблюдава значително генетично
разнообразие по отношение на изследваните
морфологични и стопански признаци.

Анализът групира образците в два клъстера,
като основни фактори в групирането се явяват
признаците маса на плода и дебелина на месото.

Оценката за устойчивостта на образците към
икономически важни болести при културата излъчва
два генотипа – 80E6373 и 81E7550, проявяващи
устойчива реакция към причинителя на брашнеста
мана – Sphaerotheca fuliginea.

С най-добър комплекс от стопански качества
се характеризират местните образци А9Е1089,
80Е6373 и 78Е6383, което ги прави подходящи като
изходен материал в бъдещи селекционни програми.

Сн. 1, 2, 3. Симптоми на брашнеста
мана при проучени образци тикви



Сн. 4 и 5. Микроскопски снимки на
кондионосци (спори) на патогена

Фиг. 1. Дендрограма на клъстер анализа
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Таблица 1. Паспортни данни за образците тикви, включени в проучването

N INSTCODE YEAR CAT. N GENUS SPECIES ACCENAME ORIGIN COLLECTING SITE LATITUDE LONGITUDE ELEVATION STATUS COLLECTING SOURCE STORAGE

1 BGR001 1978 78E6359 Cucurbita pepo Local BGR v. Venetz, Razgrad 433300 N 265580 E 271 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

2 BGR001 1978 78E6383 Cucurbita pepo Local BGR v. Dragoevo, Shumen 437015 N 265210 E 203 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

3 BGR001 1980 80E6353 Cucurbita pepo Local BGR v. Belomortsi, Turgovishte 438000 N 262600 E 429 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

4 BGR001 1980 80E6373 Cucurbita maxima Local BGR v. Antonovo, Turgovishte 439000 N 261000 E 433 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

5 BGR001 1980 80E7437 Cucurbita pepo Local BGR v. Tzvetkova Bara, Montana 431148 N 239042 E 456 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

6 BGR001 1981 81E7548 Cucurbita pepo Local BGR v. Beslen, Blagoevgrad 412800 N 235800 E 753 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

7 BGR001 1981 81E7550 Cucurbita pepo Local BGR v. Skurt, Blagoevgrad 412142 N 225950 E 731 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

8 BGR001 2009 A9E1089 Cucurbita moschata Local BGR v. Biser, Haskovo 421000 N 262500 E 78 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

9 BGR001 2014 B4E0046 Cucurbita pepo Local BGR v. Karadzhovo, Plovdiv 420942 N 258131 E 267 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

10 BGR001 2014 B4E0049 Cucurbita pepo Local BGR v. Karadzhovo, Plovdiv 420942 N 258131 E 267 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

11 BGR001 2014 B4E0085 Cucurbita pepo Local BGR v. Malak Chardak, Plovdiv 422803 N 240368 E 200 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

12 BGR001 2014 B4E0087 Cucurbita pepo Local BGR v. Malak Chardak, Plovdiv 422803 N 240368 E 200 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

13 BGR001 2014 B4E0102 Cucurbita pepo Local BGR v. Malak Chardak, Plovdiv 422803 N 240363 E 203 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

14 BGR001 2014 B4E0145 Cucurbita moschata Local BGR v. Gorski Izvor, Haskovo 420107 N 250368 E 163 m Traditional variety/
Landrace

Home garden/
Cultivated habitat

Seed collection/
Long term storage

* Data source – National Register of Plant Genetic Resources of IPGR Sadovo



Таблица 2. База данни от агробиологично проучване на местните образци тикви

N CAT. N
Fruit

number
per plant

Handle
length
(cm)

Fruit length
(cm)

Fruit
diameter

(cm)

Locule
number

Flesh
thickness

(mm)

Fruit weight
(kg)

1 78E6359 3,50 14,00 12,00 17,00 3,00 30,00 2,22

2 78E6383 1,70 18,00 22,00 26,00 3,00 45,00 7,68

3 80E6353 2,90 11,00 21,00 16,00 3,00 20,00 2,64

4 80E6373 3,80 8,00 34,00 30,00 4,00 51,00 8,40

5 80E7437 0,50 13,00 17,00 20,00 3,00 30,00 3,10

6 81E7548 2,30 7,00 21,00 14,00 4,00 20,00 1,74

7 81E7550 0,60 13,00 14,00 22,00 4,00 25,00 3,55

8 A9E1089 1,80 13,00 26,00 36,00 3,00 60,00 15,00

9 B4E0046 8,00 4,00 30,00 11,00 3,00 15,00 5,80

10 B4E0049 10,00 9,00 33,00 18,00 3,00 27,00 3,31

11 B4E0085 2,70 13,00 30,00 21,00 3,00 22,00 5,02

12 B4E0087 3,90 23,00 30,00 15,00 3,00 20,00 2,75

13 B4E0102 11,00 10,00 59,00 15,50 3,00 23,00 6,23

14 B4E0145 8,00 6,00 48,00 17,00 3,00 25,00 7,00

Mean 4,34 11,57 28,36 19,89 3,21 29,50 5,32

Minimum 0,50 4,00 12,00 11,00 3,00 15,00 1,74

Maximum 11,00 23,00 59,00 36,00 4,00 60,00 15,00

Range 10,50 19,00 47,00 25,00 1,00 45,00 13,26

Std. Deviation 3,46 4,94 12,84 6,78 0,43 13,18 3,52

CV % 79,76 42,70 45,28 34,07 13,25 44,69 66,19

Таблица 3. Проучване на устойчивостта на образците тикви към причинителя на
брашнеста мана (Sphaerotheca fuliginea)

N CAT.  N I-во отчитане
фаза цъфтеж

II-ро отчитане
фаза плододаване

1 78E6359 1 2

2 78E6383 2 2

3 80E6353 5 6

4 80E6373 1 1

5 80E7437 2 3

6 81E7548 1 2

7 81E7550 1 1

8 A9E1089 5 6

9 B4E0046 2 3

10 B4E0049 2 4

11 B4E0085 5 7

12 B4E0087 5 7

13 B4E0102 1 3

14 B4E0145 2 2

Легенда:
0 липсват поражения – имунен
1 единични малки петна – високо устойчив
2 малки петна върху няколко листа без поражения върху стъбло – устойчив
3 малки петна върху листата и слаби поражения върху стъбло – умерено устойчив
4 добре оформени постули върху листата и повърхностни петна върху стъблото – средно устойчив
5 добре оформени постули върху листата и развиващи се петна върху стъблото – средно устойчив
6 големи постули по листа и стъбла с обилно спороношение, над 50 % обезлистване – чувствителен
7 много големи постули по листа и стъбла с обилно спороношение, над 75 % засегната листна площ – чувствителен
8 силно обезлистване и стъбла с обилно спороношение – силно чувствителни
9 загинали растения – силно чувствителни



ВЛИЯНИЕ НА КОМПОНЕНТИТЕ НА
ХРАНИТЕЛНАТА СРЕДА ВЪРХУ
АНДРОГЕНЕЗАТА ПРИ ТЮТЮН
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Резюме: Постиженията на in vitro техниките за създаване на хаплоидни растения
са от съществено значение за съкращаване на селекционния процес. Уточняване
влиянието на компонентите на хранителната среда (ХС) (витамини и хормони) е
важно за правилното прилагане и използване на потенциала на андрогенезата в
селекционната практика. За да се изследва влиянието на кинетин, фолиева киселина
и възможността за използване на комплексни витамини от групата - В при
андрогенезата на 39 сорта и линии български тютюн (общо 135 цветни бутона) са
приготвени пет in vitro хранителни среди по рецепта на Нич и Нич (1969 г.) с
различен състав. Резултатите показват прорастване на растения във всички пет
ХСи. С най-висок общ процент при ХС с витамини от групата В без добавяне на
кинетин. При ХС с кинетин освен директна органогенеза е отчетено и образуване
на калус. Прорастване, както на надземни части на растения, така и на коренова
система се наблюдава предимно на ХСи с кинетин, В-комплекс и фолиева киселина.
Това позволява растенията да се адаптират без да е необходимо препосяването им
на ХС за ризогенез. Най-голям брой адаптирани растения са установени на ХС с В-
комплекс, фолиева киселина и кинетин. Получените резултати допринасят за
изясняване на влиянието на кинетина върху антерните култури и показват
възможността за използване на комплексни витамини от групата В в средите за
андрогенез.
Ключови думи: in vitro, ориенталски тютюн, андрогенез, in vitro хранителни среди

INFLUENCE OF MEDIUM COMPONENTS ON
TOBACCO ANDROGENESIS
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Institute for Plant Genetic Resources “Konstantin Malkov”- Sadovo2
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Abstract: The achievements of in vitro techniques to develop haploid plants were essential
for shortening the breeding process. The clarification of the medium components (vitamins
and hormones) еffect was important for correctly application and use of the androgenesis
potential in breeding practice. To study the influence of kinetin, folic acid and the
possibility of using complex vitamins from the group - B in the androgenesis of 39 varieties
and lines of Bulgarian tobacco (total 135 colored buttons), were prepared five different in
vitro mediums according to the Nitsch and Nitsch (1969) recipe with different composition.
The results showed the growth of plants in all five medium, but the highest total percentage
in medium with B vitamin, without kinetin. In in vitro medium including kinetin except
plants growing has been reported also callus formation. Growing, both on aboveground
parts of plants and too the root system was observed mainly on medium with kinetin, B-
complex and folic acid. This allowed the plants to adapt without the need to reseed them for
rhizogenesis medium. The most adapted plants was found in nutrient media with B-complex
folic acid and kinetin.The obtained results contributed to the clarification of the kinetin
addition effect on anther cultures and show the possibility of used the B complex vitamins
in the androgenesis medium.
Key words: in vitro, oriental tobacco, androgenesis, in vitro medium



1. Въведение
Тютюнът се отглежда повече от 500

години и е най-ценната нехранителна култура в
света. Създаването на тютюневи хаплоидни
растения са били известни в началото на
двадесетте години на миналия век, но значителен
напредък е постигнат почти 50 години по-късно
[1]. В България по метода на андрогенезата още
през 1988 г. е създаден български сорт тютюн -
сорт Биопреславна, тип Виржиния [2, 3].

Тютюнът е модален организъм в in vitro
технологиите и се счита, че производството на
хаплоидни растения е сравнително лесно. В
съвременните изследвания обаче се установяват
различия в андрогенния потенциал при
изследване на различни линии тютюн [4].

Освен потенциала на генотипа друг
важен фактор за успешна андрогенеза е изборът
на правилната хранителна среда [5].

Изследванията на влиянието на
различните компоненти на хранителната среда
(ХС) за успешен андрогенез при тютюна започва
още през 1979 г. Проведените тогава
експерименти доказват, че потъмняването на
прашниците е пряко пропорционално на
концентрацията на FeEDTA в средата. Доказано
е също, че добавянето на FeEDTA в ХС има по-
добър резултат при андрогенезата, отколкото
добавянето на кинетин. Честотата на
прорастване на ембриогенни прашници върху
ХС без FeEDTA и техният цвят не са повлияни
от кинетина [6].

В по-късни изследвания се споменава, че
положителното влияние на хормони в
хранителните среди за андрогенез при тютюна не
е категорично потвърдена. Доказани са много
случаи при които се формира ембрион само на
среда комбинираща минерални соли и захароза, а
при прилагането на хормони дори е установено
инхибиращо действие [3].

Всичко изложено до тук показва, че за
постигане на максимална продуктивност на
хаплоидни растения при тютюн е необходимо да
се изследва андрогенния потенциал на целевия
генотип и непрекъснато да се подобрява и
оптимизира съотношението на компонентите на
ХС, за да се отговори на субективните
изисквания на генотипа.

2. Цел:

Изследване на влиянието на кинетин,
фолиева киселина и възможността за заместване
на стандартно приготвените витамини с
комплексни витамини от групата - В при

андрогенезата на ценни за селекцията образци
тютюн.

3. Материал и метод
Заложени са 135 цветни бутона от 39

генотипа тютюн, от които 21 сорта, 17 линии и
един представител от вид N. glutinosa L. От
изследваните образци от вид N. tabacum три са от
тип Вирджиния, а останалите от ориенталски
тип. Всички донорни растения са отглеждани в
полски условия на опитно поле с. Марково
според приетата в ИТТИ агротехника за
отглеждане на ориенталски и едролистни
сортове тютюн.

Подготвени са 5 ХС по рецепта на Нич и
Нич, (1969 г.) [7] с фолиева к-на (0,5mg), ЈАА
(0,001mg) и различен състав на следните
компоненти:

- ХС 1 на Нич и Нич (1962 г.) без кинетин
и стандартно приготвени витамини.

- ХС 2 на Нич и Нич (1962 г.) с кинетин
(1mg) и стандартно приготвени витамини.

- ХС 3 на Нич и Нич (1962 г.) с В-
комплекс витамини без кинетин.

- ХС 4 на Нич и Нич (1962 г.) с В -
комплекс витамини и кинетин (1mg).

- ХС 5 на Нич и Нич (1969 г.) стандартна
рецепта без фолиева киселина.

Хранителните среди и компонентите за
тях са подготвяни поетапно в съответствие с най-
подходящите етапите на развитие на растенията.

Растителният материал е събран в
начален етап на цъфтеж. Избирани са цветни
бутони с еднакви дължини на чашелистчетата и
венчелистчетата. Поставени са на 4⁰C за 24 до 72
час преди въвеждането на антерите в ХСи [8].

Преди култивиране е извършено
стерилизиране на цветовете за 1 мин. с NaOCl,
няколко секунди в 70% етанол и трикратно
промиване със стерилна дестилирана вода. След
това с помощта на скалпел и пинсета се изваждат
петте антера и са поставени в съответната ХС.

Антерните култури са култивирани при
температура 26-28⁰С на светло и 18-20⁰С на
тъмно при 8 часов режим на светлина 3 000 lux.

Всички инструменти, ХС и подготвената
смес от торф и перлит са автоклавирани за 25-30
мин. при 1 атм. За стерилизиране на термо
чувствителните компоненти на хранителните
среди са използвани сиринч филтри.



Статистическата обработка на данните е
изразена като процент от число по формула,
която изразява числото Х като процент от Y:

Коефициент на прорастнали =X/Yx100%
Където Х е броя на прорастналите, а Y е

броя на заложените цветни бутони.

4. Резултати и обсъждане

От всички заложените 135 цветни бутона
от 39 сорта и линии тютюн е отчетено
прорастване на растения от 20 цветни бутона от
15 сорта и линии. Прорастване на първите
кълнове и котиледонни листа е отчетено около
30 ден след залагането на антерите. Процентът
на прорастналите растения от общо заложените
цветни бутони е сравнително нисък (14,81%)
Фиг.1.

Фиг. 1 Общ процента прораснали цветни бутони

Ниския процент на прораснали растения
е резултат от средата и от големия процент на
контаминиране на пробите.

Редица автори предлагат добавяне
различни антибиотици в ХС, за да се намали
нивото на контаминиране [9].

Отчетено е прорастване на растения във
всички 5 ХС.

Най-висок процент на формирани
растения в начален етап на андрогенез - 23,08% е
отчетен на ХС 3, която е с витамини от групата-
В без добавен кинетин и на ХС 5 (със стандартно
приготвени витамини, без добавяне на фоли. к-
на)-17,24% Фиг. 2, Табл. 1.

Фиг. 2 Графично разпределение на процентите прораснали растения в началните етапи на
андрогенез в изследваните пет вида ХС

В двете ХС 3 и 5 е отчетен и най-голям
процент на загинали растения в следващите
етапи на ризогенез и адаптиране. Най-голям
процент от успешно адаптирани растения е
отчетена на ХС 2 (с фофл к-на + кинетин) и ХС 4
(с B-комплекс, фолиева киселина + кинетин).

Най-нисъки проценти в началния етап на
прорастване на растенията се установява на ХСи
4 (вит. В-компл. + кинетин) и ХС1 (без кинетин).



Таблица 1. Процентно разпределение на прораснали растения в началните етапи на андрогенез в 5-
те изследвани хранителни среди

Брой заложени цветни бутони ХС 1 ХС 2 ХС 3 ХС 4 ХС 5
с фолиева
киселина,
без
кинетин

с фофл к-
на +
кинетин

с вит. В-
компл., без
кинетин

с вит. В-
компл. +
кинетин

без вит. В-
компл. и без
флиева к-на

Бр. заложени цветни бутона 17 53 13 23 29
Бр. прораснали 2 8 3 2 5
Общ процент прораснали (%) 11,76% 15,09% 23,08% 8,70% 17,24%

Интересен е факта, че в началните етапи
на прорастване на ХС4 (B-комплекс и кинетин)
процентът е най-нисък, но е най-голям броят на
успешно адаптирани растения (тип Виржиния),
без да преминават през етап на ризогенез. При
някои от заложените проби в ХС 4 е отчетено и
остъкляване на формираните растения.

При ХС 4 с B-комплекс и кинетин е
установено прорастване само на калусна тъкан
при един от заложените образци от тип
Виржиния, която не премина към органогенез
дори и след неколкократни серии на
препасиране.

Още през 1980 г. в Българя е изследван
ефекта на андрогенез на антери от тютюн в
различни ХС през различените етап и е
установено, че началните етапи могат да
преминат на ХС без витамини и растежни
регулатори само захароза и мин. соли, но те са
необходими за следващите етапи на развитие и
формиране на растението. При посяването им в
среди с кинетин, ИОК и аминокиселини често се
формират калус [10].

Резултатите от настоящето изследване
също показват, че началните етапи на андрогенез
преминават най-добре на ХС без кинетин и дори
без фолиева киселина, но следващите етапи от
развитие и адаптиране на растенията преминават
по-добре на ХС с витамини от групата на B-
комплекс, фолиева киселина и кинетин.

Най-висока ефективност на андрогенез
при култивиране на прашници от получените
изходни хибридни комбинации при хранителна
среда на Нич и Нич с ИОК 0,1 mg/l и при ХС на
Нич и Нич без витамини и растежни регулатори,
а използването на ХС по-богати на добавки като
кинетин, АНО, аденин, тимидин и др. при
изследваните генотипове измества метаболизма в
посока на калусообразуване и дава по-лоши
резултати [10]. Високата концентрация на
кинетин (10 mg/1 литър среда) предизвиква
вторично размножаване на андрогенни растения
[6].

Фиг. 3 Хаплоидни растения с развита коренова система

При направено изследване с антерни
култури тютюн поставяни в 3 вида ХС- основна
ХС (А): в mg/l, ХС (В) с 3,000.0 mg/l активен-
карбон и кинетин, (C) без кинетин, (D) с 3,000.0
mg/l активен карбон без кинетин. Най-добри
резултати са отчетени с ХС (D). Следователно
резултатът показва, че кинетина не е

благоприятен за развитието на хаплоидните
растения при тютюн  [11].

В потвърждение ние също получаваме
добри резултати на среди без кинети. А
образуването на калус със зърнеста структура в
ХС 4 потвърждава резултатите получени от
Petkova et al., (1980) и Vagera et al., (1979) [6,10]
независимо, че прорастване само на калусна
тъкан е установена само в 1 проба, но тя е на ХС



съдържаща кинетин и витамини от групата на В-
комплекс.

При други култури, като овеса е
доказано, че кинетина причинява силно
покафеняване. Въпреки това, ниската
концентрация на кинетин е от съществено
значение за инициирането на регенерируеми
ембриони от култура на прашник [12].

Следващите етапи на развитие на
прорастналите растения включва препосяване на
бедна ХС за ризогенез MS (без хормони).

В настоящето изследване голяма част от
формираните растения развиха коренова система

в ХСи на Нич и Нич, без да бъдат прехвърляни
на среди за ризогенез Фиг. 3.

При ХС с добавени витамини от групата
на B-комплекс води до образуване на най-много
корени и по-голямата част от адаптираните
растения са отгледани на ХСи с B-комплекс и
кинетин или с фолиева к-на и кинетин.

Фиг. 4 Адаптирани растения (стерилни)

Установено е, че при култивиране на
стерилни незрели прашници на Nicotiana
tabacum (2n = 48) в подходяща хранителна среда,
могат да се развият растения с хаплоиден брой
хромозоми, и когато те са развили адекватна
коренова система в хранителната среда, могат да
бъдат пренесени в почвата и отглеждани до
зрялост [13].

В нашите експерименти се потвърждава
прорастване на растения в среди с В-комплекс и
кинетин и ХС с кинетин, при които се формират
корени и без да е необходимо да бъдат
препосявани на ХС МS за ризогенез Фиг. 3.

В настоящия експеримент всички
успешно адаптирани растения не са препосявани
на среда за ризогенез, а директно са образували
коренова система в ХСи на Нич и Нич за
андрогенез Фиг. 4.

5. Заключение
1. Доказано е, че началните етапи на

прорастване на растения от антерни култутри
протичат на всички приложени варианти на ХСи,
но най-висок процент прорастнали растения са
отчетени на ХСи съдържащи витамини от
групата на В-комплекс.

2. Експериментът показва, че витамини
от групата на В комплекс могат, не само напълно
да заместят подготвянето на витамините по
стандартен начин, но и имат положителен ефект
върху андрогенезата на тютюн.

3. В настоящето проучване се
потвърждава, че на ХС съдържащи кинетин има
по-голяма вероятност за развиване на калус.

4. Потвърждава се възможността за
директно формиране на растения от антерни
култури на ХС  среди с витамини В-комплекс,
кинетин, IAA и фолиева киселина без да е
необходимо преминаването им през етап на
ризогенез.
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ВЛИЯНИЕ НА КЛИМАТА, ГЕНОТИПА И ФАКТОРА ГОДИНА ВЪРХУ
СТОПАНСКИТЕ ПОКАЗАТЕЛИ НА ТЮТЮН БЪРЛЕЙ

ЙОВКО ДЮЛГЕРСКИ, ЙОНКО ЙОНЧЕВ
Институт по тютюна и тютюневите изделия, Пловдив

Е-mail:yovko_dulg @abv.bg, Е-mail: ionkogi@abv.bg

Резюме: Изследвани са корелативните връзки между климатичните показатели: средноденонощна
температура и сума на валежите от една страна и най-важните стопански  показатели на три сортове
тютюн Бърлей от друга. Сорт Плиска 2002 е най-чувствителен на условията на средата по отношение на
стопанските показатели, а сорт Бърлей 1344 е най-слабо чувствителен. Влиянието на конкретната година е
най-силно проявено при сорт Плиска 2002, а най-слабо при сорт Бърлей 1344, където то е доста по-слабо
изразено и не е от съществено значение. От всички проучени показатели с много по-голямо значение е сумата
на валежите, отколкото температурната сума. Сумата на валежите оказва съществено влияние за
увеличване на големината на добива и в по-малка степен на процентът на първа класа. Температурната сума
не оказва влияние върху добива и процента на класите при изследваните от нас образци тютюн Бърлей.
Условията на срeдата оказват съществено влияние, но генотипът има определящата роля  за проявлението
на най-важните стопански показатели при тютюн Бърлей.

Ключови думи: тютюн Бърлей, климатични условия, стопански  показатели, корелационен анализ

IMPACT OF CLIMATIC CONDITIONS, GENOTIPE AND FACTOR YEAR ON
ECONOMIC INDICATORS OF BURLEY TOBACCO
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Institute of Tobacco and Tobacco Products (ITTP), Markovo, Bulgaria
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Abstract: Investigated are correlations between climatic indicators: average daily temperature and rainfall on the one
hand and the most important economic indicators on the other hand in tree varieties Burley tobacco. Pliska 2002
variety is the most sensitive to environmental conditions in terms of economic indicators and the Burley 1344 variety is
the least sensitive. The influence of the a particular year is most pronounced in Pliska 2002 variety, and the least in
Burley 1344variety, where it is much less pronounced and is not essential. In all studied indicators of much more
importance is the amount of rainfall than the temperature sum. The amount of rainfall has a significant influence for an
increase of the size of the yield and to a lesser extent the percentage of first class. The temperature sum does not affect
the yield and the percentage of classes in study оf us sample Burley tobacco. Environmental conditions have a
significant impact, but the genotype has decisive role in expression of the most important economic indicators in Burley
tobacco.

Key words: Burley tobacco, climatic conditions, economic indicators, correlation analysis

1. Въведение
Комплексният характер на добива, като

краен резултат от взаимодействието на голям
брой генетично обусловени, полигенно
наследяващи се белези води до трудности в
отбора, предизвикани от взаимодействието им с
факторите на средата, в резултат на което се
намалява корелацията между генотипа и
фенотипната му проява [7].

Степента на реагиране на генотипа
спрямо средата на отглеждане при развитието на
стопанските и технологични признаци е
специфична за конкретния признак [13]. Поради
голямата пластичност на тютюна и зависимост
от средата – климат, почви и агротехника,

трябва добре да се познава константноста на
отделните морфологични белези и границите на
сортовото вариране [12]. При приемането на
технологични решения, от особенно значение е
познаването на амплитудата на вариране на
фенотипната експресия на основните стопански
и технологични признаци [11].

Стопанските качества на
ориенталските тютюни зависят главно от
екологичните условия, като сортово –
биологичните особенности заемат
второстепенно място. Добивите на растенията
зависят от биологичните особенности на
сортовете, но се влияят и от екологичните
условия. При еднакви метеорологични условия



ролята на почвения фактор се увеличава и
доминира над останалите – сорт и климат.
Процентното съдържание на първа класа зависи
на първо място от екологичните условия, а
сортово – биологичните особенности заемат
второ място [5, 6]. По отношение на свойствата
и качествата на получената продукция, като
цяло по-голямо е влиянието на сортово –
биологичният фактор в сравнение с това на
климата и почвата [5]. При други изследвания с
едролистни и ориенталски тютюни се
установява, че добивът е генетически стабилен
признак, слабо изменящ се от климатичните
условия, но съществено повлиян от
агротехническите мероприятия [9, 10, 8, 2].

Целта на настоящето изследване е да се
проучи реакцията на генотипи тютюн Бърлей
към промените в температурата и валежите през
три последователни, но различни в климатично
отношение години, да се представят
корелативните връзки между тях от една страна
и отделните стопански показатели от друга,
както и да се установи ролята на генотипа и
фактора «година», както и тяхното
взаимодействие с условията на средата за
фенотипното проявление на тези показатели.

2. Материал и методи
Опитът е изведен по блоков метод през

периода 2014-2016 година. Обект на изследване
са три сорта тютюн Бърлей в това число
стандартният сорт Плиска 2002, който е
използван, като контрола, сорт Бърлей 1317,
който е най-разпростанен и новият сорт Бърлей
1344. Отглеждането, пребирането и сушенето на
тютюна е съгласно възприетата за тaзи сортовa
групa технология.

Определени са зависимостите между
климатичните показатели: средноденонощна
температура и сума на валежите от една страна
и най-важните и стопански показатели от друга.
От стопанските показатели са проучени: добив,
процент на първа, втора и трета класа.
Климатичните показатели са замерени през
периода от 1 юни до 31 август, съвпадащ с
периода на отглеждане на тютюна на полето.

Корелационен анализ на данните е
направен с помощта на статистическия пакет
SPSS. За измерване силата на връзка между
изследваните показатели е използван
коефициентът на линейна корелация.

Климатичини условия в периода на
изследването са представени в таблица 1

Таблица 1. Метеорологични данни – гр.
Пловдив, 2014 – 2016 г.

Месец Температура,
0С

Количесво
валежи,
л/м2

Брой
валежни
дни

2014 г.
Юни 21,1 77,6 11
Юли 23,7 42,0 5
Август 24,4 7,1 1

2015 г.
Юни 21,2 93,6 12
Юли 25,6 8,8 5
Август 24,5 121,9 7

2016 г.
Юни 23,5 24,8 11
Юли 26,0 5,0 2
Август 24,7 16,3 6
Норма 22,3* 47,7**

* - по Колева и Пенева, 1990 [3]
** - климатичен справочник за НРБ, ред.
Кючукова, 1983 [4]

Тютюн Бърлей в опитното поле на ИТТИ
в района на град Пловдив се отглежда на
ливадно-канелена почва, леко песъчливо-
глинеста със съдържание на физична глина 29%.
Съдържанието на хумус е 1,64%; на общ азот –
0,098%; на подвижен фосфор – 19,62 mg/100 g;
на усвоим калий – 33,15 mg/100 g. Почвената
реакция е слабо алкална - рН(Н2О) – 7,94 [1].

3. Резултати и обсъждане
През 2014 г. при сорт Плиска 2002 се

наблюдава добре изразена положителна
корелация между добива и количеството на
валежите (Таблица №2). По-слаба, но също
доказана и положителна е връзката между
количеството на валежите и процента на първа
класа. Сумата на валежите проявява
отрицателно влияние върху процента на трета
класа, като тази корелативната връзка между тях
също е доказана.

Температурната сума не оказва значимо
влияние върху добива и процента на класите при
при сорт Плиска 2002.



Таблица 2. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей Плиска 2002 през
2014 г

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Про
цент
на
I

клас
а

Процен
т на

II класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,587(*)
,414(

*)

,215 -,307(*)

Сума
средно
дневна

t

,192 -,175 ,171 ,246

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300
През 2015 г за сорт Плиска 2002

получените резултати са доста сходни с тези
през 2014 г, като при всички показатели е се
наблюдава по-слаби корелативни връзки, т. е
влиянието на климатичните условия е по-слабо
проявено (Таблица №3). През тази година не се
наблюдава значима корелативна врзъка между
сумата на валежите и процента на трета класа.

Таблица 3. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей Плиска 2002 през
2015 г

Клима
тични
показа
тели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проц
ент
на
I

класа

Процент
на

II класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,516(*)
,354(

*)

,165 -,263

Сума
средно
дневна

t

,123 -,137 ,144 ,202

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300
Получените коефициенти на корелация

при сорт Плиска 2002 през 2016г. са почти
аналогични с тези през 2014г., като при всички
показатели се наблюдава по-високи корелативни
връзки с температурната сума., т. е нейното
влияние е по-силно проявено (Таблица №4).

Таблица 4. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей Плиска 2002 през
2016 г

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив
Кг/Хе
ктар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процен
т на
III

класа
Сума

валежи ,563(*
)

,396(*
)

,188 -,285

Сума
средно
дневна

t

,208 -,186 ,182 ,259

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300

Получените резултати за сорт Бърлей
1317 през 2014 не се различават съществено от
тези на сорт Плиска 2002 за същата година
(Таблица №5). При всички показатели се
наблюдават по-слаби корелативни връзки,
околкото при сорт Плиска 2002, т. е влиянието
на климатичните условия при сорт Бърлей 1317
е по-слабо проявено. При сорт Бърлей 1317 се
наблюдава добре изразена положителна
корелация между добива и количеството на
валежите (Таблица №5). По-слаба, но също
доказана и положителна в връзката между
количеството на валежите и процента на първа
класа. Сумата на валежите проявяват
отрицателно влияние върху процента на трета
класа, но корелативната връзка между тях не е
доказана. Температурната сума не оказва
влияние върху добива и процента на класите при
при сорт Бърлей 1317.

Таблица 5. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей 1317 през 2014г.

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,506(*)
,368(*

)

,186 -,283

Сума
средно
дневна

t

,171 -,164 ,162 ,208

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300



През 2015 г получените резултати за
сорт Бърлей 1317 са сходни с тези през 2014 г,
като при всички показатели е се наблюдава по-
слаби корелативни връзки., т. е влиянието на
климатичните условия е по-слабо проявено,
както това се наблюдава и при сорт Плиска 2002
(Таблица №6).

Таблица 6. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей 1317 през 2015г.

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,460(*)
,343(*

)

,164 -,252

Сума
средно
дневна

t

,155 -,154 ,152 ,182

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300

Получените коефициенти на корелация
при сорт Бърлей 1317 през 2016г. са почти
аналогични с тези през 2014, като при всички
показатели се наблюдава по-високи корелативни
връзки с температурната сума., т. е нейното
влияние е по-силно проявено, както е и при сорт
Плиска 2002 (Таблица №7).

Таблица 7. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей 1317 през 2016г.

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,487(*)
,360(*

)

,172 -,274

Сума
средно
дневна

t

,180 -,183 ,176 ,219

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300

Относно резултатите при сорт Бърлей
1344, те показват значително по-ниски
стойности от другите проучвани сортове, по
всички показатели по отношение и на двата
климатични фактора (Таблица №8). Доказана

корелативна връзка се наблюдава между
количеството на валежите от една стана  и
добива и процента на първа класа от друга.
Връзки с температурната сума въобще не се
наблюдават.

Таблица 8. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей 1344 през 2014 г.

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,438(*)
,315(*

)

,134 -,232

Сума
средно
дневна

t

,138 -,127 ,131 ,160

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300

През 2015г. получените резултати при
сорт Бърлей 1344 са сходни с тези през 2014г.,
като при всички показатели е се наблюдава по-
слаби корелативни връзки, т. е влиянието на
климатичните условия е по-слабо проявено,
както това се наблюдава и при сорт Плиска 2002
и сорт Бърлей 1317  (Таблица №9).

Таблица 9. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей 1344 през 2015 г.

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,413(*) ,294 ,120 -,221

Сума
средно
дневна

t

,123 -,115 ,118 ,144

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300

Получените коефициенти на корелация
при сорт Бърлей 1344 през 2016 г. са сходни с
тези през 2014, като при всички показатели се
наблюдава по-високи корелативни връзки с
температурната сума., т. е  нейното влияние е
по-силно проявено, както е и при сорт Плиска
2002 и сорт Бърлей 1344 (Таблица №10).



Таблица 10. Коефициенти на корелация
между климатичните условия и стопанските
показатели при сорт Бърлей 1344 през 2016 г.

Климат
ични

показат
ели

Стопански показатели
Добив

Кг/Хект
ар

Проце
нт на

I
класа

Проце
нт на

II
класа

Процент
на

III класа

Сума
валежи

,427(*)
,302(*

)

,126 -,227

Сума
средно
дневна

t

,142 -,133 ,136 ,164

Legend: ***p<900 **p<600; *p<300

Получените резултати не позволяват да
се направи съществено разграничаване между
отделните варианти по отношение на влиянието
на климата върху стпанските показатели. Все
пак въпреки, че получените резултати като цяло
да са еднопосочни, между отделните сортове се
наблюдават различия по отношения на
влиянието на условията на средата върху
отделните показатели, което показва че
генотипът играе  съществена роля при
фенотипната проява на производствените
характеристики.

При сорт Плиска 2002 се наблюдават
най-високи корелативни връзки между всички
проувани стопански показатели от една страна и
двата климатични фактори от друга и през трите
години на проучване. Това показва, че той е най-
чувствителен на условията на средата по
отношение на биологичните показатели.
Количеството на валежите оказват силно
благотворно влияне върху стопанските качества
на този сорт. Това е неблагоприятно, защото
показва силна чуствителност на сорта към
климата и е указание, че той проявява
нестабилност по отношение на стопанските си
качества.

Големината на добива се влияе в по-
голяма степен от условията на средата в
сравнение с проценът на класите, което показва
че той е по-нестабилен показател. Това е
указание че големината му се определя, както
генотипът, така и условията на средата, проявен
чрез тяхното взаимодействие. За процента на
класите решаваща е ролята на генотипа.

При сорт Бърлей 1344 се наблюдават
най-ниски корелативни връзки между всички
проувани биологичнични показатели от една
страна и двата климатични фактори от друга и
през трите години на проучване. Това показва,

че той е най-слабо чувствителен на условията на
средата по отношение на биологичните
показатели. Тези резултати недвусмислено
показват, че сорт Бърлей 1344 е слабо
чуствителен на климатчините условия и
проявява стабилност по отношение на
стопанските показатели, което е голямо
предимство.

Влиянието на конкретна година е най-
силно проявено при сорт Плиска 2002, а най-
слабо при сорт Бърлей 1344, където то е доста
по-слабо изразено и не е от съществено
значение. Това отново показава същественото
значение на генопипа за експерсията на
проуваните показатели при тютюн Бърлей, в
този случай проявен чрез взаймодействието:
генотип-среда-година.

Климатичните условия оказват силно
влияние върху стопанските показатели при
проучените образци тютюн, особено по
отношение на големината на добива. Доказано е
много по-силно влиянието на сумата на
валежите, отколкото температурната сума по
отношение на всички проучвани показатели.
Сумата на валежите оказва съществено влияние
за увеличване на големината на добива и в по-
млака степен на процентът на първа класа.
Температурната сума не оказва влияние върху
добива и процента на класите при прочуваните
от нас образци тютюн Бърлей.

От направенoто изследване може да се
направи извода, че генотипът има определяща
роля относно чувствителноста към условията на
средата на най-важните стопански показатели
при тютюн Бърлей.

4. Изводи
1. Количеството на валежите оказва

съществено влияние върху стопанските качества
при сортовете тютюн Бърлей, особено по
отношение на големината на добива.
Температурната сума не оказва влияние върху
добива и процента на класите при прочуваните
от нас образци тютюн Бърлей.

2. Въпреки, климатичните условията
имат съществено влияние, генотипът има
определяща роля за проявата на най-важните
стопански показатели при тютюн Бърлей.

3. Най-чувствителен на условията на
средата е сорт Плиска 2002, а най-
слабочувствителeн на условията на средата се
откроява сорт Бърлей 1344. Той се отличава с
проявена висока стабилност по отношение на
стопанските си показатели.

4. Влиянието на фактора година е от по-
слабо значение и се проявява чрез
взаимодействието генотип/среда/година.
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Резюме: Целта на проучването е да се оцени потенциалът на интродуцирани и 

български генотипове тютюн Виржиния. Направена е сравнителна оценка според 

техните агробиологични и химични признаци.  Като добри донори по брой листа се 

доказват Virginia 385, L 825, по дължина на 12 лист – L 825, Virginia 385, по ширина 

на 12 лист – Л 0842, Virginia 385, по добив сух тютюн - Virginia 385, Л 842 и 

Виржиния 0594. Въз основа на балансовите отношения на съдържание общ 

азот:никотин и захари:никотин с балансиран химичен състав се доказват Сoker 

254 и Виржиния 0594.   

Ключови думи: тютюн Виржиния, морфологичен признак,  химичен състав, добив  
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Abstract: The aim of the study was to evaluate the potential of introduced and Bulgarian 

Virginia tobacco genotypes. A comparative assessment was made according to their 

agrobiological and chemical characteristics. Virginia 385, L 825 proved to be good 

donors in terms of number of leaves, L 825, Virginia 385 - length of 12 leaves, L 0842, 

Virginia 385 - width of 12 leaves, Virginia 385, L 842 и Virginia 0594 –yield of dry 

tobacco leaves. Based on the balance ratio of total nitrogen: nicotine and sugar: nicotine 

with a balanced chemical composition are Cocker 254 and Virginia 0594 
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1. Въведение 

Тютюнът е една от традиционните и 

икономически важни култури в България 
[1,2].  

Проучването и използването на 

интродуцирани сортове Виржиния се 

прилага в редица страни производителки на 

такава суровина. Интродуцираните сортове 

често се използват като изходен 

селекционен материал при хибридизация, 

тъй като те притежават важни признаци за 

тютюн Виржиния [3]. Необходимо е 

извършване на оценка на качеството на 

интродуцирани и български тютюневи 

сортове да се осъществява диференцирано 

за всеки район в страната [4,5]. 

Морфологичните признаци при 

тютюн Виржиния са основен елемент, както 

от биологична, така и от стопанска гледна 

точка [6,7].  

Продукцията от тютюна може да се 

повиши чрез използване на генетичен 

материал, при който се получава висок 

добив и качество при местните агро-

метеорологични условия [8].  

Съотношенията общ азот:никотин и 

захари:никотин са важни химични 

характеристики за всеки отделен генотип 

тютюн, които влияят на неговото качество. 

Необходима е задълбочена оценка на тези 

особености при изучаването на тютюневите 

генотипове [9]. 

2. Материал и методи 

Полският експеримент е заложен на 

опитно поле на Институт по тютюна и 

тютюневите изделия, Марково по блоков 



 

метод в 4 повторения с големина на 

реколтната парцелка 27 м2.  

Проучени са шест интродуцирани и 

български генотипове тютюн Виржиния. 

Данните за морфологичните признаци 

са снети от 80 растения за всеки вариант. За 

стандарт е използван сорт Виржиния 0514. 

Всеки генотип е анализиран по 

следните показатели: 

 Морфологични-(височина на 

растението, см., брой листа /технически 

годни/, размери на 12 лист (дължина и 

ширина) 

 Стопански-добив сух тютюн, 

kg./dka.               

 Химични показатели-никотин, (%); 

захари (%); общ азот,(%). Определени са с 

автоматичен анализатор в поток 

AutoAnalyzer II C, Technicon с методи, 

съответно ISO 15152, ISO 15154, БДС 15836 

Чрез еднофакторен дисперсионен 

анализ е направена сравнителна оценка на 

генотиповете тютюн Виржиния. 

Приложени са LSD-тест и тест на Duncan за 

оценка на разликите (Tabachnick & Fidell, 

2013, Ганева, 2016) [10,11].  
3. Цел 

Целта на проучването е да се оцени 

потенциалът на интродуцирани и български 

сортове и включването им в бъдещи 

селекционни програми. 

4. Резултати и обсъждане 

При направена сравнителна оценка 

на генотипове тютюн Виржиния по 

признака височина на растението е 

установена доказана разлика на стандарта 

Виржиния 0514 с всички останали варианти 

за периода 2015-2017 г., с изключение на Л 

0842 за 2016 г. Проведеният тест на Дънкан 

дава възможност за групиране според 

степен на сходство по съответния 

показател-експресията на признака е 

различна при всички генотипове през 

годините на проучване. По признака 

височина на растението всеки от тях попада 

в отделна група, като най-близо до 

контролата е L 825, а най-отдалечен e сорт 

Сoker 254. За годините на експеримента 

Virginia 385 e с по-високо стъбло от 

стандарта Виржиния 0514 (222,76 cm., 

201,53 сm., 176,18 сm.), а с най-ниско 

стъбло е Сoker 254 (159,96 сm.; 129,5 сm.; 

132,41 сm. съответно) (Таблица 1). В 

унисон с резултатите в това изследване са и 

получените от Науменко, (2011) [12] данни 

за признака при тютюн  Виржиния–от 100 

сm. до 225 сm. Сходни резултати за 

височината на растенията при тютюн flue-

cured съобщават Imtiaz et al., (2014) [13]. 

 

Таблица 1 Сравнителна оценка на генотипове тютюн Виржиния според височина на 

растението чрез LSD-тест и тест на Duncan 

 

№ Родителски 

компонент 

Височина на 

растението, 2015 г. 

Височина на 

растението, 2016 г. 

Височина на 

растението, 2017 г. 

LSD Duncan LSD Duncan LSD Duncan 

1 Coker 254 159,96* 159,96
g
 129,5* 129,5

f
 132,41* 132,41

e
 

2 Virginia 385 222,76* 222,76
a
 201,53* 201,53

a
 176,18* 176,18

a
 

3 L 825 181,51* 181,51
c
 175,12* 175,12

c
 155,51* 155,51

d
 

4 Л 0543 172,11* 172,11
e
 149,64* 149,64

e
 155.85* 155,85

d
 

5 Л 0842 178,34 * 178,34
d
 168,60

n.s.
 168,60

d
 165,28* 165,28

b
 

6 Виржиния 0594 169,96* 169,96
f
 179,33* 179,33

b
 155,84* 155,84

d
 

7 Виржиния 0514  190,69
b
  167,54

d
  157,47

c
 

*съществуват доказани разлики при ниво 0,05,  n.sняма доказани разлики при ниво 0,05,  a,b,c,d – степен на доказаност при грешка α=0,05 

 

По признака брой листа за всички 

изследвани генотипове се установяват доказани 

разлики спрямо стандарта Виржиния 0514, с 

изключение на Виржиния 0594 през 2017 г. 

(табл. 2). 

В резултат от проведения дисперсионен 

анализ чрез тест на Duncan за сорт Virginia 385 e 

отчетено доказано най-голям брой листа за 2015 

г. и 2016 г. (32 броя). Този резултат е по-голям 

от стойността на стандарта с 16%.  

През трите години L 825 (32,21; 32,43; 

28,49) и Л 0842 (28,57; 27,73; 28,06 респективно) 

са с доказано по-голям брой листа, а Сoker 254 

(23,57; 22,50; 22,24) с доказано по-малък брой 

листа спрямо контролата Виржиния 514. Сорт 

Virginia 385 e с по-голям или близък брой листа 



 

до контролата. Сорт Виржиния 0594 е с по-

малък брой листа или от нивото на стандарта 

Виржиния 0514. 

 

Таблица 2 Сравнителна оценка на генотипове тютюн Виржиния по признака брой листа  

 

№ Родителски 

компонент 

Брой листа  

2015 г. 

Брой листа 

 2016 г. 

Брой листа  

 2017 г. 

LSD Duncan LSD Duncan LSD Duncan 

1 Coker 254 23,57* 23,57
g
 22,50* 22,50

e
 22,24* 22,24

e
 

2 Virginia 385 32,19* 32,19
a
 32,34* 32,34

a
 25,48* 25,48

d
 

3 L 825 31,21* 31,21
b
 32,43* 32,43

a
 28,49* 28,49

a
 

4 Л 0543 26,13* 26,13
f
 28,1* 28,1

b
 27,41* 27,41

b
 

5 Л 0842 28,57* 28,57
c
 27,73* 27,73

b
 28,06* 28,06

a
 

6 Виржиния 0594 27,15* 27,15
e
 26,39* 26,39

d
 26,63

 n.s.
 26,63

c
 

7 Виржиния 0514  27,71
d
  27,03

c
  26,30

c
 

*съществуват доказани разлики при ниво 0,05 ,n.sняма доказани разлики при ниво 0,05, a,b,c,d – степен на доказаност при грешка 
0,05 

 

Дължина на 12 лист  

От направения сравнителен анализ 

на изследваните генотипове тютюн 

Виржиния по признака дължина на 12 лист 

(таблица 3) е установено, че с изключение 

на L 825 през 2015 г., Сoker 254 и Л 0842 за 

2016 г. всички останали варианти са с 

доказани разлики в сравнение със 

стандарта. С най-висок ранг „а“ по този 

показател е L 825 (60,28 сm.) за 2015 г. През 

2016 г. при L 825 и Л 0543 е отчетено 

доказано по-голяма дължина на 

дванадесети лист  в сравнение със 

стандарта. За третата година се наблюдава 

обратна тенденция-с максимален ранг е 

стандартът, а стойностите на вариантите са 

значително по-ниски. С най-близки 

стойности до контролата и доказана разлика 

е Виржиния 0594 (59,71 см). 

Прави впечатление, че минималната 

стойност на признака, установена от нас, е 

за интродуцирания сорт Сoker 254 - 51,15 

сm. Генотипът реагира по-силно на по-

високите температури и ниската влажност 

от останалите варианти по време 

изследването.

 

Таблица 3 Сравнителна оценка на генотипове тютюн Виржиния по признака  дължината на 

12 лист  

 

№ Наименование 

на родителски 

компонент 

Дължина 12 лист 

2015 г. 

Дължина 12 лист 

2016 г. 

Дължина 12 лист 

2017 г. 

LSD Duncan LSD Duncan LSD Duncan 

1 Coker 254 54,58* 54,58
d
 51,15

 n.s.
 51,15

e
 54,91* 54,91

f
 

2 Virginia 385 56,44* 56,44
b
 55,13* 55,13

b
 58,68* 58,68

c
 

3 L 825 60,28
 n.s.

 60,28
a
 55,99* 55,99

a
 57,33* 57,33

d
 

4 Л 0543 56,29* 56,29
b
 56,28* 56,28

a
 56,27* 56,27

e
 

5 Л 0842 55,20* 55,20
cd

 51,94
n.s.

 51,94
d
 55,71* 55,71

e
 

6 Виржиния 0594 55,53* 55,53
bc

 54,11* 54,11
c
 59,71* 59,71

b
 

7 Виржиния 0514  59,70
a
  51,84

de
  61,53

a
 

*съществуват доказани разлики при ниво 0,05,  n.sняма доказани разлики при ниво 0,05,  a,b,c,d – степен на доказаност при грешка 

0,05 

 

Ширина на 12 лист  

В таблица 4 са представени 

резултатите от сравнителната оценка на 

генотипове по признака ширина на 12 лист. 

Съществуват доказани разлики при всички 



 

варианти в сравнение със стандарта 

Виржиния 0514 и през трите години на 

изследването по признака „ширина на 12 

лист“, с изключение на  Сoker 254 през 2016 

г.  

За 2015 г. L 825 (34,33 см.), Л 0543 

(33,49 см.) и Л 0842 (33,25 см.) са с 

доказано по-голяма ширина на 12 лист от 

контролата. За 2016 г. Virginia 385 (30,94 

см.), L 825 (30,01 см.), Л 0543 (31,05 см.), Л 

0842 (30,79 см.) и Виржиния 0594 (30,98 

см.) са с доказано по-високи стойности от 

стандарта, а Сoker 254 е с ширина на 12 

лист, близка до тази на контролата. През 

2017 г. Virginia 385 (34,31 см.) и Л 0842 

(34,04 см.) са с доказано по-голяма ширина 

на дванадесети лист от стандарта Виржиния 

0514. 

През трите години на проучване за 

сорт Сoker 254 са отчетени най-ниски 

стойности за показателя ширина на 

дванадесети лист. 

    

Таблица 4. Сравнителна оценка на генотипове тютюн Виржиния за признака ширина на 12 лист  

 

№ Наименование на 

родителски 

компонент 

Ширина 12 лист 

2015 г.  

Ширина 12 лист 

2016 г. 

Ширина 12 лист    

2017 г. 

LSD Duncan LSD Duncan LSD Duncan 

1 Coker254 
30,54* 30,54

d
 28,93

n.s.
 28,93

c
 28,28* 28,28

e
 

2 Virginia 385 31,00* 31,00
d
 30,94* 30,94

a
 34,31* 34,31

a
 

3 L 825 34,33 * 34,33
a
 30,01* 30,01

b
 32,09* 32,09

b
 

4 Л 0543 33,49 * 33,49
b
 30,05* 31,05

a
 31,94* 31,94

c
 

5 Л 0842 33,25 * 33,25
b
 30,79* 30,79

a
 34,04* 34,04

a
 

6 Виржиния 0594 30,98* 30,98
d
 30,98* 30,98

a
 32,15* 32,15

c
 

7 Виржиния 0514  31,89
c
  28,95

c
  33,32

b
 

*съществуват доказани разлики при ниво 0,05 , n.sняма доказани разлики при ниво 0,05 , a,b,c,d – степен на доказаност при грешка α=0,05 

 

В таблица 5 са представени резултатите 

за проучваните интродуцирани и български 

генотипове тютюн Виржиния по признака добив 

сух тютюн. За трите години на експеримента 

само Л 0543 е с по-нисък добив и доказани 

различия спрямо стандарта Виржиния 0514.  

  

 

Таблица 5 Сравнителна оценка на генотипове тютюн Виржиния по признака добив сух тютюн 

(kg/dka)  

 

№ Наименование на 

родителска линия 

Добив  

2015г. 

Добив 

 2016 г. 

Добив  

2017 г. 

LSD Duncan LSD Duncan LSD Duncan 

1 Coker 254 278,25
 n.s.

 278,25
bc

 229,00
*
 229,00

d
 272,00

*
 272,00

c
 

2 Virginia 385 300,75
 n.s.

 300,75
a
 307,75

*
 307,75

a
 307,00

 n.s.
 307,00

a
 

3 L 825 282,00
 n.s.

 282,00
bc

 261,75
*
 261,75

c
 288,00

*
 288,00

b
 

4 Л 0543 274,00
*
 274,00

c
 255,5

*
 255,50

c
 290,00

*
 290,00

b
 

5 Л 0842 281,50
 n.s.

 281,50
bc

 261,50
*
 261,50

c
 304,75

 n.s.
 304,75

a
 

6 Виржиния 0594 280,25
 n.s.

 280,25
bc

 261,25
*
 261,25

c
 307,75

 n.s.
 307,75

a
 

7 Виржиния 0514  290,00
ab

  280,50
b
  312,00

a
 

*съществуват разлики при ниво 0,05,  n.s. няма доказани разлики при ниво 0,05, a,b,c,d - степен на доказаност при грешка α=0,05 

 

С най-висок ранг „а“ по изследвания 

признак и през трите години на проучване е сорт 

Virginia 385. Той формира по-висок или добив, 

попадащ в групата на контролата, но за 2015 г. и 

2017 г. тези различия не са доказани. През 2016 

г., когато температурите са по-високи от 

нормата, а валежите са неравномерно 

разпределени, за признака добив сух тютюн се 



 

наблюдава намаляване на стойностите спрямо 

предходната година за Сoker 254 (-17,7%), L 825 

(-17,8%), Л 0543 (-6,75%), Л 0842 (-7,1), 

Виржиния 0594 (-6,8%). Изключение прави 

интродуцирания сорт Virginia 385 (+2,3%), 

който превъзхожда стандарта Виржиния 0514. 

През 2017 г. с добив от нивото на контролата са 

Виржиния 0594, Virginia 385 и Л 0842. С 

доказано нисък добив сух тютюн е 

американският сорт Coker 254. 

В таблица 6 са отразени резултатите на 

балансови отношения на съдържание общ 

азот:никотин и захари:никотин на генотипове 

тютюн Виржиния. 

При количествено съотношение общ 

азот:никотин ˂ 1 вкусът е добре балансиран [14], 

През 2015 г. съотношението общ азот:никотин е 

благоприятно при Virginia 385 (0,84). (таблица 

19). При Виржиния 0594 (1,02) и стандарта 

Виржиния 0514 (1,01) стойностите също са в 

рамките на оптималните за тютюн Виржиния. 

Постоянство и през трите години на проучване 

наблюдаваме при Виржиния 0594 и контролата. 

При тях вкусът е балансиран. През 2016 г. тази 

стойност е в оптимални граници при всички 

родителски генотипове с изключение на Virginia 

385 (1,37). През 2017 г. най – благоприятни са 

резултатите на L 825, Виржиния 0594 и 

стандарта Виржиния 0514. 

Средно за периода вкусът е добре 

балансиран при родителските компоненти Сoker 

254, Virginia 385, L 825 и Виржиния 0594. 

Съотношението захари:никотин дава 

информация за пълнотата и гладкостта на вкуса. 

Референтните граници на този показател от 6,0 

до 10,0. Само през 2015 г. два от вариантите  Л 

0842 и Виржиния 0594 са с оптимални 

балансови отношения (8,60 и 8,46 респективно). 

През 2016 г. и 2017 г. при всички родителски 

форми съотношението захари:никотин е извън 

оптималните стойности и е различно при 

отделните варианти. Получените резултати са в 

синхрон с тези на Zhang Xia et al., (2014) [15].  

 
  

Таблица 6. Балансови отношения на съдържание общ азот/никотин и захари/никотин на 

генотипове тютюн Виржиния 

 
Година 2015 г. 2016 г. 2017 г. Средно за периода 

Балансови 

отношения 

Общ 

азот: 

никотин 

Захари: 

никотин 

Общ 

азот: 

никотин 

Захари: 

никотин 

Общ 

азот: 

никотин 

Захари: 

никотин 

Общ 

азот: 

никотин 

Захари: 

никотин 

Сoker 254 

Virginia 385 

L 825 

Л 0543 

Л 0842 

Виржиния 0594 

Виржиния 0514 

1,30 

0,84 

1,54 

1,58 

1,48 

1,02 

1,01 

11,45 

2,51 

17,5 

5,33 

8,60 

8,46 

4,78 

0,90 

1,37 

1,02 

0,95 

1,00 

0,89 

0,88 

16,36 

11,94 

3,92 

4,09 

3,0 

12,71 

12,47 

1,25 

1,36 

0,95 

1,52 

1,81 

1,08 

1,20 

2,91 

1,21 

1,55 

1,26 

1,70 

4,19 

2,08 

1,17 

1,13 

1,08 

1,31 

1,35 

1,01 

1,04 

9,15 

4,11 

5,44 

3,58 

3,98 

8,21 

6,04 

 

Изводи  

1. От направената оценка на генотипове 

тютюн Виржиния най-високи средни 

стойности на морфологичните и 

стопански признаци са отчетени при: 

- височина на растенията, сm. – Virginia 

385 

- брой листа – Virginia 385, L 825 

- дължина на 12 лист, сm. – L 825, Virginia 

385 

- ширина на 12 лист, сm. – Л 0842, Virginia 

385,   

- добив сух тютюн, kg./dka - Virginia 385 

2. Въз основа на балансовите отношения 

общ азот:никотин и захари:никотин на 

генотипове тютюн Виржиния средно за 

периода на проучване с балансиран 

химичен състав са Сoker 254, Виржиния 

0594 и стандартът Виржиния 0514. 

Американският сорт Сoker 254 и 

българският Виржиния 0594 може да се 

използват като донори в селекционни 

програми. 
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СТОПАНСКИ ПОКАЗАТЕЛИ И ЕКСПЕРТНА ОЦЕНКА НА
ОРИЕНТАЛСКИ ТЮТЮНИ, ПРОИЗВЕДЕНИ В РАЙОН

ПЛОВДИВ
СИЛВИЯ ПЕЕВА1, НИКОЛАЙ НИКОЛОВ1, ВИОЛЕТА НИКОЛОВА1, ВЕСЕЛИНА МАШЕВА2

Институт по тютюна и тютюневите изделия, Марково1

Институт по растителни генетични ресурси „К.Малков”, Садово2
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Резюме: Извършено е сравнително проучване на стопанските показатели и
експертна оценка на ориенталски тютюни, произведени в район Пловдив.
Изследвани са български сортове от екотип „Пловдив - Устина” (Пловдив 7),
„Крумовград” (Крумовград 58 и Крумовград 90) и „Източен Балкан” (Еленски 817),
и традиционно отглеждани тютюни в Турция и Гърция - екотип „Самсун” (Самсун
Maden 2421) и „Катерини” (Катерини 53). Най-висок среден добив формират
сортове Крумовград 58, Крумовград 90 и Самсун Maden 2421 от Туция. Сорт
Крумовград 58 и сорт Еленски 817 са с най-добри качествени показатели, отчетени
на база процентно съотношение на търговските класи. При оценката по външни
качествени показатели се доказват статистически достоверни разлики между
всички изследвани тютюни. Установява се, че тютюните от екотип „Катерини”
отстъпват по външни качествени признаци на тези от „Източен Балкан”, но са с
по-добра експертна оценка в сравнение с „Крумовград”, „Пловдив - Устина” и
„Самсун”. Констатира се, че традиционно отглежданите български сортове са с
по-добра експертна оценка в сравнение с тези от екотип „Самсун”.
Ключови думи: ориенталски тютюн, стопански показатели, експертна оценка

ECONOMIC INDICATORS AND EXPERT ASSESSMENT OF
ORIENTAL TOBACCO PRODUCED IN PLOVDIV REGION
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Abstract: A comparative study of the economic indicators and expert assessment of
oriental tobacco produced in the Plovdiv region was performed. Bulgarian varieties of
ecotype "Plovdiv - Ustina" (Plovdiv 7), "Krumovgrad" (Krumovgrad 58 and Krumovgrad
90) and "Eastern Balkan" (Elenski 817), and traditionally grown tobaccos in Turkey and
Greece - ecotype "Samsun" (Samsun Maden 2421) and "Katerini" (Katerini 53) were
studied. The highest average yield is formed by varieties Krumovgrad 58, Krumovgrad 90
and Samsun Maden 2421 from Turkey. Variety Krumovgrad 58 and variety Elenski 817
have the best quality indicators, reported on the basis of the percentage of trade classes.
The evaluation of exterior quality indicators proves statistically significant differences
among all tested tobaccos. It is established that the tobaccos of the "Katerini" ecotype give
way in external qualitative features from these of the "Eastern Balkan", but has a better
expert assessment compared to "Krumovgrad", "Plovdiv - Ustina" and "Samsun". It was
found that the traditionally grown Bulgarian varieties have a better expert assessment
compared to these of the "Samsun" ecotype.
Key words: oriental tobacco, economic indicators, expert assessment

1. Въведение
Наложилата се в последните години

тенденция на отглеждане на чужди сортове у
нас, налага научно направлявано изследване
върху качествените характеристики на реално
произвежданата в районите тютюнева суровина.

В проучванията на различни изследователи [1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11] е установено, че
химичният състав, качеството и стопанските
показатели на тютюна са различни при
различните сортове и зависят основно от
почвено-климатичните условия, приложените



агротехники и технологии на обработка.
Отглеждането на интродуцирани за район
Пловдив чужди сортове от екотип „Самсун”
(Самсун Maden 2421) и „Катерини” (Катерини
53) заедно с българските - „Крумовград”
(Крумовград 58 и Крумовград 90) и „Източен
Балкан” (Еленски 817), и традиционния за
района екотип „Пловдив - Устина” (Пловдив 7)
обосновава необходимостта от провеждане на
настоящото проучване.

Цел: Сравнително проучване на
стопанските показатели и експертна оценка на
ориенталски тютюни, произведени в район
Пловдив.

2. Материал и методи
Проучването обхваща традиционно

отглеждани у нас ориенталски тютюни и чужди
сортове, произведени в опитно поле Козарско
(район Пловдив) на Институт по тютюна и
тютюневите изделия. В периода 2017 - 2018 г. са
изследвани четири български (местни) сорта -
Пловдив 7, Крумовград 58, Крумовград 90 и
Еленски 817, и два чужди (опитни) - Самсун
Maden 2421 и Катерини 53 (традиционно
отглеждани в Турция и Гърция).

Полският експеримент е заложен по
блоков метод в 4 повторения с големина на
опитната парцела 12 m2. При производството на
тютюневата суровина са спазени всички
агротехнически и растително-защитни меро-
приятия [12]. Стопанските показатели - добив от
декар и разпределение по класи са определени
след манипулация на опитния тютюн.

Математическата обработка на резултатите е
направена с програмен продукт BIOSTAT [13].

Пробите за изследване се формираха на
база материал от горни беритби (III майка,
ковалама, уч), т. е. най-качествения и характерен
материал за ориенталските тютюни, отговарящ
на I стандартна класа. Тютюните бяха
прецизирани чрез отделяне на дефектните листа
за получаване на еднотипни представителни
проби за изследване.

Експертната оценка на изсушените листа
беше проведена от петчленна комисия при
съответно кодиране на пробите. Приложи се
метод на „директно сравнение” и градиране на
изследваните тютюни на база комплексна
оценка на външните признаци, характеризиращи
качеството. Статистическата обработка за
оценка достоверност на получените резултати е
определена чрез коефициент на конкордация на
Кендал (W), а неговата значимост чрез критерия
на Фишер (F-тест). За гранична стойност на
коефициента се приема W=0.50, т.е. мненията на
експертите се считат за съгласувани при
W>0.50. Коефициентът W е достоверно
различен от нула при Fф>Fт за S=95%. Този
резултат показва, че експертите оценяват
пробите по еднакъв начин и че различията
между тютюните са достоверно различими
(действително съществуват) [14].

3. Резултати и обсъждане
Стопански показатели
Резултатите за стопанските показатели

на изследваните тютюни - добив сух тютюн от
декар са представени на фиг. 1.

Фиг. 1. Добив сух тютюн, kg/da



От фигурата се вижда, че изпитваните
сортове формират среден добив в диапазона 135
- 180 kg/da, като най-висок такъв за периода на
проучване са формирали Крумовград 90, Самсун
Maden 2421 - 180 kg/da и сорт Крумовград 58 -
175.5 kg/da. Най-ниско е нивото на
продуктивност при сорт Катерини 53. Всички
български сортове, включени в изследването
независимо от ареала, за който са
селекционирани реализират в много добра

степен генетичния си потенциал по този
показател. Високият среден добив, отчетен при
сорт Самсун Maden 2421 е вероятно резултат от
подходящите за него климатични условия през
изследвания период.

Получената суровина сух тютюн е с
добро качество, изразяващо се в добро
съотношение на класите. Резултатите са
представени на фиг. 2.

Фиг. 2. Разпределение на тютюневата суровина по класи, %

Видно от фиг. 2, най-висок процент
първа класа се отчита при сортове
Крумовград 58 и Еленски 817 - над 22 %,
следвани от Пловдив 7 и Крумовград 90,
съответно с 20 % и 18.5 %. Висок е
установеният процент втора класа, която е
основна за всички проучвани тютюни. Тя е в
границите 70 % - 75 %. Сравнително ниско е
нивото на процент трета класа. При сортове
Катерини 53 и Крумовград 90 - около 6 %, а
за останалите - от 6 % до 10 %.

Експертна оценка
Експертната оценка на изследваните

тютюни от района на Пловдив е провеждана на
база общо проявление на качеството при пълна
комбинация между пробите. Резултатите от
сравнението и ранжирането на тютюните от
експертната комисия са представени в таблици
1, 2, 3, 4, 5 и 6.

Таблица 1. Експертна оценка на тютюни от сорт Пловдив 7,
Крумовград 58 и Крумовград 90

Експерт - i Пловдив 7 Крумовград 58 Крумовград 90
Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j)

1 3 1 2
2 3 1 2
3 3 2 1
4 3 2 1
5 3 1 2

∑Xij 15 7 8
Градиране 3 1 2



При сравнение по външни качествени
признаци на местните сортове, произведени в
района на Пловдив (табл. 1) се констатира най-
добра оценка за  сорт Крумовград 58, следван от
Крумовград 90 и на последно място - Пловдив 7,

при доказана достоверност на това градиране
(W=0.76; Fф=12.67>Ft=5.32).

В таблица 2 са посочени индивидуалните
рангове при сравняване на традиционно
отглежданите у нас сортове Пловдив 7 и
Еленски 817 с опитния - Самсун Maden 2421.

Таблица 2. Експертна оценка на тютюни от сорт Пловдив 7,
Еленски 817 и Самсун Maden 2421

Експерт - i Пловдив 7 Еленски 817 Самсун Maden 2421
Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j)

1 3 1 2
2 2 1 3
3 2 1 3
4 2 1 3
5 2 1 3

∑Xij 11 5 14
Градиране 2 1 3

Статистическата обработка показва
достоверност на ранжирането (W=0.84;
Fф=21>Ft=5.32), като с най-добро проявление на

качеството на база експертна оценка е сорт
Еленски 817, следван от Пловдив 7 и с най-
ниска оценка - Самсун Maden 2421.

Таблица 3. Експертна оценка на тютюни от сорт Пловдив 7,
Крумовград 58 и Катерини 53

Експерт - i Пловдив 7 Крумовград 58 Катерини 53
Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j)

1 3 2 1
2 3 2 1
3 3 2 1
4 3 2 1
5 3 2 1

∑Xij 15 10 5
Градиране 3 2 1

Резултатите от експертната оценка на
комисията (табл. 3) показват пълна
съгласуваност на ранжирането, при което
еднопосочно по-добро оформление на външните
качествени признаци се проявява при сорт

Катерини 53 в сравнение с местните - Пловдив 7
и Крумовград 58.

В таблица 4 е представено ранжирането
на местните тютюни Крумовград 58 и Еленски
817 при сравнение с традиционно отглеждания в
Турция сорт Самсун Maden 2421.

Таблица 4. Експертна оценка на тютюни от сорт Крумовград 58,
Еленски 817 и Самсун Maden 2421

Експерт - i Крумовград 58 Еленски 817 Самсун Maden 2421
Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j)

1 2 1 3
2 2 1 3
3 2 1 3
4 2 1 3
5 2 1 3

∑Xij 10 5 15
Градиране 2 1 3



Резултатите от експертната оценка
показват превъзходство в проявлението на
външните качествени признаци на тютюните от
сорт Еленски 817, следван от Крумовград 58 и
най-неблагоприятно проявление - при сорт

Самсун Maden 2421. Статистическата обработка
показва пълна съгласуваност на индивидуалните
рангове (W=1; Fф=∞>Ft=5.32) и достоверност на
ранжирането.

Таблица 5. Експертна оценка на тютюни от сорт Крумовград 90,
Еленски 817 и Самсун Maden 2421

Експерт - i Крумовград 90 Еленски 817 Самсун Maden 2421
Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j)

1 2 1 3
2 2 1 3
3 2 1 3
4 2 1 3
5 2 1 3

∑Xij 10 5 15
Градиране 2 1 3

По външни качествени признаци
тютюните от сорт Самсун Maden 2421 отстъпват
на българските сортове Еленски 817 и
Крумовград 90 (таблица 5), като различията
между трите проби са ясно проявени и
статистически значими (W=1).

В таблица 6 са посочени индивидуалните
рангове при сравняване на традиционно
отглежданите у нас сортове Крумовград 90 и
Еленски 817 с двата опитни - Самсун Maden

2421 и Катерини 53. При сравнение по външни
качествени признаци на местните и опитните
тютюни, произведени в района на Пловдив се
констатира най-добра оценка за  сорт Еленски
817, следван от Катерини 53, Крумовград 90 и
на последно място - Самсун Maden 2421, при
доказана достоверност на това градиране
(W=0.94; Fф=62.67>Ft=3.82).

Таблица 6. Експертна оценка на тютюни от сорт Крумовград 90,
Еленски 817, Самсун Maden 2421 и Катерини 53

Експерт - i Крумовград 90 Еленски 817 Самсун Maden 2421 Катерини 53
Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j) Ранг (j)

1 3 1 4 2
2 3 1 4 2
3 3 1 4 2
4 3 1 4 2
5 3 2 4 1

∑Xij 15 6 20 9
Градиране 3 1 4 2

4. Заключение
На базата на получените резултати могат

да бъдат направени следните изводи:
1. Най-висок среден добив формират

българските сортове Крумовград 58 и
Крумовград 90, и сорт Самсун Maden 2421 от
Туция.

2. Сорт Крумовград 58 и сорт Еленски
817 са с най-добри качествени показатели,
отчетени  на база процентно съотношение на
търговските класи.

3. При оценката по външни качествени
показатели се доказват статистически

достоверни разлики между всички изследвани
тютюни.

4. Установява се, че тютюните от екотип
„Катерини” отстъпват по външни качествени
признаци на тези от „Източен Балкан”, но са с
по-добра експертна оценка в сравнение с
„Крумовград”, „Пловдив - Устина” и „Самсун”.

5. Констатира се, че традиционно
отглежданите български сортове са с по-добра
експертна оценка в сравнение с тези от екотип
„Самсун”.
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ПРОУЧВАНЕ СЪДЪРЖАНИЕТО НА 5-ХИДРОКСИМЕТИЛ-2-
ФУРФУРАЛ В ГЛАВНАТА ДИМНА СТРУЯ НА БЪЛГАРСКИ

СОРТОВЕ ТЮТЮНИ
ДЕСИСЛАВА КИРКОВА, МАРГАРИТА ДОЧЕВА, ЙОВЧО КОЧЕВ
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Резюме: Карбонилните съединения са едни от най-агресивните вещества в
тютюневия дим. Някои от тях притежават мутагенни и канцерогенни свойства. В
тази връзка СЗО насърчава изследванията за разширяване обхвата на
определяните карбонилни съединения в тютюневия дим. Едно от приоритетно
изследваните вещества е фурановия алдехид 5-хидроксиметил-2-фурфурал. В
тютюневия дим се получава при термичното изгаряне на захарите в тютюневите
изделия. Хидроксиметилфурфуралът е с доказани токсични и мутагенни свойства.
Целта на изследването е определяне съдържанието на 5-хидроксиметил 2-
фурфурал в главната струя на тютюнев дим на български сортове тютюни.
Установено е най-високо съдържание на 5-хидроксиметил 2-фурфурал в главната
струя на Виржиния и Ориенталски тютюни (средно между 61.5 µg/cig и 65.0
µg/cig,) и по-ниско при тютюни Бърлей - средно 27.1 µg/cig. Съдържанието на 5-
хидроксиметил 2-фурфурал в дима е пропорционално на съдържанието на захари в
съответните сортове тютюни.
Ключови думи: тютюн, тютюнев дим, карбонилни съединения, 5-хидроксиметил-
2-фурфурал

INVESTIGATION OF CONTENT OF 5-HYDROXYMETHYL-2-
FURFURAL IN THE MAINSTREAM TOBACCO SMOKE IN

BULGARIAN TOBACCO VARIETIES

DESISLAVA KIRKOVA, MARGARITA DOCHEVA, YOVCHO KOCHEV

Tobacco and Tobacco Products Institute, Markovo 4108, Plovdiv, Bulgaria
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Abstract: Carbonyl compounds are one of the most aggressive substances in tobacco
smoke. Some of them have mutagenic and carcinogenic properties. In this regard, the
WHO is encouraging research to expand the range of the investigated carbonyl
compounds in tobacco smoke. One of the priority substances is the furan aldehyde 5-
hydroxymethyl-2-furfural (HMF ). 5-hydroxymethyl-2-furfural is produced in tobacco
smoke by the thermal combustion of sugars in tobacco products. Hydroxymethylfurfural
has toxic and mutagenic properties. The aim of the study was to determine the content of
HMF in the mainstream tobacco smoke in Bulgarian tobacco varieties. The highest content
of HMF was found in tobacco smoke in Virginia and Oriental tobaccos (average between
61.5 µg/cig and 65.0 µg/cig) and lower in Burley tobacco - average 27.1 µg/cig. The
content of HMF in tobacco smoke is proportional to the content of sugars in the respective
tobacco varieties.
Key words: tobacco, tobacco smoke, carbonyls compounds, 5-HMF

1. Въведение
Карбонилните съединения са едни от

най-агресивните вещества в тютюневия дим.
Причиняват парене и дразнене на горните
дихателни пътища на хората при пушене. Някои
от тях притежават мутагенни и канцерогенни

свойства. В изпълнение на препоръките на
Световната здравна организация, Между-
народната агенция за изследване на рака (IARC)
и Директива 2014/40/ЕС, се извършват
изследвания и мониторинг на карбонилното
съдържание на тютюневите емисии в повечето
развити страни. В тази връзка, чрез адаптиране



на Метод Т-104 на Здравеопазване Канада и
Препоръчителен метод на CORESTA RM №74
сме разработили лабораторни методики за
определяне и сме извършили изследвания на
ацеталдехид, формалдехид, ацетон, акролеин и
пропионалдехид в тютюнев дим. Това са
основни представители на карбонилите, които
се срещат по-често в тютюневите емисии и
оказват съществено влияние върху вкуса при
пушене на тютюневи изделия [1-2].

СЗО и IARC насърчават изследванията
за разширяване обхвата на определяните
карбонилни съединения в тютюневия дим. Едно
от приоритетно изследваните вещества е
фурановия алдехид 5-хидроксиметил-2-
фурфурал (HMF) – Фиг. 1. Това съединение е
продукт от Майярдовата реакция, т.н.
кармелизиране или реакция между
аминокиселини и захари и се открива в много
растения и храни. В тютюневия дим се получава
при термичното изгаряне на захарите в
тютюневите изделия, включително и на сложни
полизахариди като целулоза, заедно с другите
карбонилни съединения. HMF е с доказани
токсични и мутагенни свойства. В същото време
е включен в списъка на „лекарства сираци“,
предназначени за лечение на много редки
заболявания [3].

Фиг. 1. 5-хидроксиметил-2-фурфурал

Целта на изследването е определяне
съдържанието на 5-хидроксиметил 2-фурфурал в
главната струя на тютюнев дим на български
сортове тютюни.

2. Материал и методи
2.1. Материали

Използвани са български сортове
тютюни от сортова група Басми, Виржиния и
Бърлей, отгледани при стандартни агро-
технически мероприятия, характерни за всеки
тип тютюн.

2.2. Апаратура и консумативи
- Течен хроматограф с ултравиолетов

детектор - HPLC/UV, Perkin Elmer.
- Едноканална лабораторна машина за

пушене Borgwaldt.
- Специална стъкленица тип Дрексел за

улавяне, чрез барбутиране, на HMF от главната
димна струя на цигарения дим;

- 8-канална линейна машина за пушене
на цигари Filtrona 302.

- Автоматичен автоанализатор, SEAL
Analytical АА3, Германия.

2.3. Методи
- CORESTA Recommended Method

№74:2014 – Determination of selected carbonyls in
mainstream cigarette smoke by HPLC.

- ISO 15152:2003/AMD 2:2018. Tobacco -
Determination of the content of total alkaloids as
nicotine - Continuous-flow analysis method -
Amendment 2.

- ISO 15154:2003/AMD 1:2012. Tobacco -
Determination of the content of reducing
carbohydrates - Continuous-flow analysis method -
Amendment 1.

- ISO 4387:2000. Cigarettes -
Determination of total and nicotine-free dry
particulate matter using a routine analytical
smoking machine.

- ISO 10315:2013. Cigarettes -
Determination of nicotine in smoke condensates -
Gas-chromatographic method.

- ISO 8454:2007. Cigarettes -
Determination of carbon monoxide in the vapour
phase of cigarette smoke - NDIR method.

3. Резултати и обсъждане
3.1. Обща характеристика на

изследваните тютюни
С цел да се направи качествена

характеристика на използваните тютюни е
изследвано е съдържанието на двата основни
компонента – никотин и захари. Подбрани са
тютюни с различно съдържание на никотин и
захари, което е типично и нетипично за
съответните типове тютюни [4]. Най-много
тютюневи проби – 10, са изследвани от сортова
група Басми, тъй като са включени
представители на различните екотипове и
сортове тютюни – Крумовград, Джебел,
Средногорска яка и Устина. Описанието на
проучваните тютюни и съдържанието на
никотин и захари е представено в Табл. 1.

Съдържанието на никотин в
ориенталските тютюни от Сортова група Басми
варира от 0,20 % (Басма 1) до 2,26 % (Басма 13).
По-голямата част от изследваните тютюни имат
никотиново съдържание значително по-ниско от
характерното за ориенталските тютюни
съдържание между 1,5-2 %. [4]. Басма 13 и
Линия 30 са с по-високо от характерното
съдържание на никотин.

Съдържанието на захари е между 5,81 %
(Басма 13) и 19,3 % (Басма 1). При повечето
изследвани тютюни количеството е в границите
на характерната за ориенталските тютюни
стойности (8-14) [4].



Съдържанието на никотин и захари при
тютюните от сортова група Виржиния и е на
долната граница на характерните стойности за
този тип тютюн – съответно 2-2,5 % и 12-25 %
[4].

Тютюните от сортова група Бърлей се
характеризират с по-ниско съдържание на
никотин (2,35 % и 3,11 %) от типичното (3-4 %)
и с характерно съдържание на захари (под 1 %)
[4-6].

Таблица 1. Съдържание на никотин, захари в тютюни и 5-HMF в главната димна
струя на тютюни

Описание на тютюните Никотин, % Захари, %

Сортова група Басми
Крумовград 988 1,76 10,1
Крумовград 90 0,62 12,7
Мюмюново семе 0,67 12,9
Басма 1 0,20 19,3
Басма 13 2,26 5,81
Басма 79 0,43 15,6
Басма, Линия 30 2,12 8,88
Средногорска яка 0,46 18,4
Пловдив 380 1,63 11,2
Козарско 339 1,06 15,0

Сортова група Виржиния
Виржиния 385 2,69 8,28
Кокер 254 1,54 15,4
В., Линия 543 1,92 12,5

Сортова група Бърлей
Бърлей, Първомай 2,35 -
Бърлей, Хасково 3,11 0,52
Бърлей, Пловдив 2,54 0,37

3.1. Изследване на основни и
специфични компопенти на
тютюневия дим
В Таблица 2 е представено съдържанието

на HMF и на основните компоненти на
тютюневия дим – катран, никотин и СО в
тютюневия дим на моноцигари от български
сортове тютюни от сортови групи Басми,
Виржиния и Бърлей.

Количеството на HMF в дима на
ориенталските тютюни варира в широки
граници - от 34,2 g/cig (Мюмюново семе) до
108 g/cig (Средногорска яка), средно – 61,5
g/cig. Съдържанието на HMF в емисиите на
Виржинските тютюни е в диапазона 56,0-76,0
g/cig, при средна стойност 65,0 g/cig, а в
тютюни Бърлей - в диапазона 15,6 – 35,0 g/cig
и средна стойност 27,1 g/cig.

Голямото количествено вариране на
HMF в дима при тютюните от сортова група
Басми е в границите на 73,8 g/cig, което е 3.7
пъти повече от варирането при тютюни
Виржиния и Бърлей - 20 g/cig. Това се дължи

на многообразието от екотипове и сортове при
ориенталските тютюни. При тях е отчетено и
най-голямото абсолютно съдържание на HMF -
108 g/cig в дима на сорт Средногорска яка от
същия екотип.

Данните показват, че най-ниско
съдържание на HMF се получава при пушене на
тютюни Бърлей (27,1 g/cig) и по-високо – на
ориенталски тютюни от сортова група Басми
(средно около 63,0 g/cig).

Съдържанието на HMF в тютюневия дим
е пропорционално на съдържанието на захари в
съответните типове тютюни – Таблица 1.
Съдържанието на захари в тютюните от сортова
група Бърлей са с най-ниско съдържание на
захари и съответно най-ниско съдържание на
HMF. Тютюните от сортова група Виржиния и
ориенталските тютюни от сортова група Басми
се характеризират с приблизително еднакво
средно съдържание на захари (12 %) и HMF (65
g/cig). Ориенталските тютюни Средногорска
яка и Басма 1 са с най-високо отчетено
съдържание на зарари (18,4 % и 19,3 %) и



съответно с най-високо съдържание на HMF
(108,8 µg/cig и 86,0 µg/cig).

Направената съпоставка на
съдържанието на 5-хидроксиметил фурфурал с
другите определяни карбонилни съединения

показва, че количеството на 5-хидроксиметил
фурфурал в изследваните ориенталски и
виржински тютюни е близко до това на
акролеина, а в тютюн Бърлей - на
пропионалдехида [7].

Таблица 2. Съдържание на HMF, катран, никотин и въглероден оксид в главната димна
струя на моноцигари от тютюни, mg/cig

Описание на тютюните HMF µg/cig Катран, mg/cig Никотин, mg/cig СО, mg/cig

Сортова група Басми
Кумовград 988 38,4 17,5 1,86 17,5
Кумовград 90 50,0 17,2 0,56 13,0
Мюмюново семе 34,2 19,5 1,83 13,9
Басма 1 86,0 15,9 0,73 12,7
Басма 13 43,5 16,4 1,24 13,7
Басма 79 74,0 14,9 1,24 12,6
Басма, Линия 30 50,5 17,7 1,49 12,9
Средногорска яка 108,0 16,0 0,65 11,3
Пловдив 380 50,7 17,5 1,54 11,3
Козарско 339 80,0 16,4 0,07 11,7

Сортова група Виржиния
Виржиния 385 56,0 19,9 2,60 8,76
Кокер 254 76,0 18,4 1,70 7,98
Виржиния, Линия 543 63,0 21,7 2,28 9,58

Сортова група Бърлей
Бърлей, Първомай 15,6 10,9 2,26 10,1
Бърлей, Хасково 30,8 16,3 2,25 14,2
Бърлей, Пловдив 35,0 16,1 0,50 13,1

Резултатите за съдържанието на катран
показват най-високо средно съдържание при
моноцигарите от сортова група Виржиния (20,0
mg/cig), следват Басми (16,9 mg/cig) и най-ниско
– Бърлей (14,4 mg/cig). Средното съдържание на
никотин в дима и пропорционално на това в
тютюна и в низходящ ред е следното: Виржиния
(2,19 mg/cig), Бърлей (1,67 mg/cig), Басми (1,12
mg/cig) а на въглероден оксид - Басми (13,1
mg/cig), Бърлей (12,5 mg/cig) и Виржиния (8,77
mg/cig). Получените резултати са в границите на
характерните за съответните сортови групи
стойности [8].

4. Заключение
Проучено е съдържанието на 5-

хидроксиметил-2-фурфурал в главната димна
струя на моноцигари от български сортове
тютюни. Използвани са тютюни с различно
съдържание на никотин и захари. Установено е,
че най-ниско съдържание на HMF се получава
при пушене на на тютюни Бърлей (27,1 g/cig) и
по-високо – на ориенталски тютюни от сортова

група Басми (средно около 63,0 g/cig).
Отчетено е голямо количествено вариране на
хидроксиметилфурфурала в дима на
ориенталските тютюни, което се държи на
многообразието от екотипове и сортове.
Съдържанието на HMF в тютюневия дим е
пропорционално на съдържанието на захари в
тютюна.
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Резюме: Настоящото изследване е фокусирано върху разработване на
алтернативни възможности, съгласно приетите нормативни документи, за
развитието на райони с демографски и природни ограничения, различни от
планинските NUTS 3 региони. Обобщени са проучвания относно демографското
разпределение на населението в необлагодетелствание райони, райони различни от
планинските Кърджали, Хасково, Кюстендил и Благоевград. Разработени са SWOT и
NOISE анализ на култури със сходни изисквания към почвените ресурси и методи на
производство – ориенталски тютюн и шафран. Разработката на идеята е в
съответствие с  принципите за  устойчивото земеделие, управлението на
ресурсите и екологичното опазване на природните особености.
Резултатите са приложими при разработване на стратегии за запазване на
почвените ресурси и устойчивото развитие, за стимулиране на биопроизводството
и вземане на управленчески решения при търсене на нови продукти с добавена
стойност.
Ключови думи: демографска криза, естествени ограничения, шафран,
биопроизводство, устойчиво развитие
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Abstract: The present research is focused on developing of alternative opportunities for
regions with natural and demographic constraints different from the mountainous in
Bulgarian NUTS 3 regions Blagoevgrad, Kyustendil, Kardzhali and Haskovo according to
the officially adopted normative documents. They have demographic problems such as
declining and ageing population. Two analyses SWOT and NOISE are made for crops with
similar requirements for the soil resources and methods of growing – oriental tobacco and
saffron. Under certain conditions the saffron can replace tobacco and create opportunities
for the application of automation technologies. The research is in accordance with the
principles of sustainable agriculture, management of resources and ecogological
conservation. The results are applicable for development of strategies for soil resouirces
and sustainable development, stimulation of organic agriculture and decision making for
new products with added value.
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1. Въведение
Определени са критериите съгласно

Наредба за определяне на критериите за
необлагодетелстваните райони и териториалния
им обхват в сила от 26.02.2008 г. Приета с ПМС
№ 30 от 15.02.2008 г. (Обн. ДВ. бр.20 от 26
Февруари 2008г., изм. ДВ. бр.53 от 12 Юли
2011г., изм. и доп. ДВ. бр.16 от 24 Февруари
2020) и природно необлагодетелстваните
райони, райони с ограничения различни от
планинските са:

В чл. 4 от Наредба за определяне на
критериите за необлагодетелстваните райони и
териториалния им обхват (в сила от 26.02.2008 г.
Приета с ПМС № 30 от 15.02.2008 г.
Обн. ДВ. бр.20 от 26 Февруари 2008г., изм. ДВ.
бр.53 от 12 Юли 2011г., изм. и доп. ДВ. бр.16 от
24 Февруари 2020г.) (1) Изм. - ДВ, бр. 16 от 2020
г., в сила от 24.02.2020 г.) райони с ограничения,
различни от планинските, са землищата на
населени места, които са определени в
съответствие с чл. 32 от Регламент (ЕС) №
1305/2013 на Европейския парламент и на
Съвета от 17 декември 2013 г. относно
подпомагане на развитието на селските райони
от Европейския земеделски фонд за развитие на
селските райони (ЕЗФРСР) и за отмяна на
Регламент (ЕО) № 1698/2005 на Съвета
(Регламент (ЕС) № 1305/2013) (ОВ, L, бр. 347 от
20 декември 2013 г.) - нископродуктивни земи
със средно претеглена категория на
земеделските земи шеста или по-
неблагоприятна.

Избрани са такива райони по NUTS 3 в
областите Благоевград, Кюстендил, Хасково,
Кърджали и е представено населението им.

2. Материали и методи
За целите на изследването са

разработени SWOT анализ и NOISE анализ на
възможностите за отглеждане на тютюн и/или
шафран в демографска криза.

Алберт Хъмфри [1] е разработил
методика за стратегическо управление в
Станфорд (SWOT анализ), определящa
положителното и отрицателното влияние на
външата и вътрешната среда (плюсове и минуси,
възможности и опасности). В научните си
докади Haberberg [2] уточнява, че по SWOT
концепцията (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) е работено през 60-те от
изследователи от Харвардския университет.
Turner [3] смята, че разработката на матрицата е
допълнена от Igor Ansoff [3]. Много

изследователи [5], [6], [7], [8], [9], [10]
допринасят за развитието на общоприетите
възгледи по темата като се предлагат вътрешни
и външни фактори [7].

Алтернатива на SWOT анализа, която го
допълва и развива в перспектива e предложена
от Cardus M. анализ NOISE (Needs,
Opportunities, Improvement, Strengths, Exceptions
– нужди, възможности, подобрения, силни
страни, изключения [11].
Методите на NOISE анализа играят все по-
голяма роля при определяне на стратегиите в
алтернативни  пазарни ниши, използвани при
разработване на  високотехнологични
инвестиционни проекти.  В основата на анализа
е залегнала теорията, че предприемачите знаят
какво ще се случи и какво се случва възо снова
на теории за това какво искат хората. Колкото
повече  предприемачите и изпълнителите
споделят общи идеи, толкова по-малка е
вероятността от различие при  кодирането на
съобщенията между тях [11].

Данните са обработени чрез методи на
дескриптивната статистика - софтуер
Stargraphics 18.1.01 [12].

За разработване на демографски карти
(ГИС) на областите Кюстендил, Благоевград,
Кърджали, Хасково е използван софтуер ArcGIS
10.7.

Използвани са таблици от гражданска
регистрация и административно обслужване на
населението по постоянен и настоящ адрес [13].

3. Изложение

.

Фиг. 1. Основни почвени типове по WRBSR
(World Reference Base for Soil Resources)

в България

На фиг. 1 Представени са основните
почвени групи в България съгласно световната
референтна база [14], [15].

Характерно за шафрана е, че предпочита
почви, които са подходящи за тютюн [16].



Създадена е методика за оценка на почвените
свойства за отглеждане на шафран.
Технологията на производство изисква много
ръчен труд. В страните които са водещи
производители шафранът е алтернатива на
тютюна [16]. Подходящи са слабо до средно
хумусни почви със съдържание (1% - 5%) хумус
в повърхностния хоризонт [16]. Препоръчително
е, почвите да са със слаба текстурна
диференциация т.е. количеството на ил (частици
< 0.001 mm) в подорния хоризонт да е по-малко
или равно на количество на ил в орния хоризонт
[16]. Нивото на подпочвените води трябва да е
дълбоко, защото културата не понася близки
подпочвени води [14].

Изискване е почвите да са добре
запасени с основните хранителни елементи (N,
P, K), което се постига чрез торене. Като най-
пригодни почви за шафрановата култура са
Алувиалните, Алувиално-ливадните и
Делувиалните почви. За Южна България (ако са
с подходящи почвени показатели) културата
може да се отглежда върху Канелени горски,
Типични канелени горски, Излужени канелени
горски, Типични ливадно-канелени, Излужени
ливадно-канелени и Рендзини. Културата може
да се засажда както върху равнинни терени, така
и върху терени с лек наклон (не стръмни
скатове), с южно изложение. Пригодна е за
отглеждане и може да замени тютюна в
районите на Южна България. Може да издържи
при -200C, но при 66,45% оцелели растения. При
ниски температури има по-голямо ниво на
възстановяване на хлорофил- хлорофил b и
каротеноидите [15].

Представени са необлагодетелствани
райони от области Благоевград, Кюстендил,
Кърджали и Хасково (Фиг. 2 и 3 ). Използвани
са данни за населението от ГРАО – Гражданска
регистрация и административно обслужване по
постоянен адрес към дата 15.06.2020 г.[17].

Фиг. 2. Необлагодетелствани райони, райони с
ограничения, различни от планинските в

областите Кюстендил и Благоевград

Фиг. 3. Необлагодетелствани райони, райони с
ограничения, различни от планинските в

областите Кърджали и Хасково

Процентът на необлагодетелстваните райони
спрямо общата площ на областите Благоевград,
Кюстендил, Кърджали и Хасково е, както
следва: 6,4%, 2,8%, 12,4%, 34,9%.

В Хасковска област, разпределението на
населението, спрямо групирането, в рамките на



областта, е по-малко в сравнение с
Кърджалийска област.

Подобна е и тенденцията на обезлюдяване,
застаряване на селското население, дефицит на
работна сила, липса на квалификация, дефицит
на жени участващи на пазара на труда и в
област Благоевград спрямо област Кюстендил.

Подобни тендeнции се отчитат и в
Благоевградска област спрямо област
Кюстендил. Приграничните райони са с по-
малко население.

Фиг. 4. Необлагодетелствани райони различни от
планинските в обл. Кюстендил, Благоевград,
Кърджали и Хасково спрямо изискванията на

тютюна

Разработена е карта (Фиг.4.) на
необлагодетелствани райони с ограничения
различни от планинските, като в ГИС система са
наслоени населените места спрямо карта на
пригодност на тютюна в България.
Изискванията към почвените условия за
отглеждане на шафран са подобни или много
близки на тези предявени към тютюна. В по-
тъмен кафяв цвят са по-благоприятните райони
за отглеждане на тютюна.
Данните публикувани в Евростат [20] за периода
2012 – 2018г. сочат петкратно увеличение на
вноса на шафран в ЕС (518 т. за 2018г. на 85 т. за
2012).

Таблица 1. Матрица SWOT анализ
на възможностите за отглеждане

на шафран

Силни страни

- нова култура, липса на
конкуренция

- скъпа подправка

- ценна суровина

- възможности за
механизация

-достъпни технологии
на сушене

- параметрите на
сушене осигуряват
ниска микробиологична
замърсеност

- високо качество на
отглеждания шафран

- сертификати за
качество

- научна и техническа
информация (ИПАЗР
„Н. Пушкаров“,
Институт по тютюна)

- създаване на продукт с
добавена стойност

- приложение в
кулинарията,
козметиката и
фармацията

Слаби страни

- ниски възможности
на производителите
за закупуване на
машини и инвентар

- невъзможност за
релно калкулиране на
разходите за труд-
семеен бизнес

- не познаване на
принципите с
устойчивото
земеделие и
управлението на
ресурсите

- не използване на
известни методи за
култивация

- липса на скъпа
механизация
(собствена или под
аренда)

- липса на инвестиции

- липса на познания

-димографска криза,
физически труд

- малки полета,
труднодостъпни
места

- слаб контрол при
производството на
луковици

- липса на
потребителска
куртура в храненето

Възможности

- пазарно търсене

- за създаване на
продукт с добавена
стойност в България

- механизация на
процеса (закупуване на
локални алармени
метеостанции,

Заплахи

- липса на
работна ръка
в началото

- климатични
рискове

- дъмпинг на
пазара



обработка на луковици,
сушене)

- създаване на
възможности за работа
на жените

- придобиване на
допълнителни знания и
култура

- традиции и туризъм

- хранителни и
козметични продукти

- възможности за
международно
сътрудничество и
обединяване

- стимулиране на
производството и
търсенето на
биопродукти

- обезлюдяване

- кражби

- прекупвачи -
ниски цени

Таблица 2. Матрица SWOT анализ
на възможностите за отглеждане

на тютюн

Силни страни

- традиционни
трудови
навици  на
населението в
региона

- познания
относно
агротехнически
те изисквания

Слаби страни

- трудоемък
отрасъл

- вреда за
здравето

- демографски
проблеми

Възможности

- държавни
субсидии

- съвременни
агротехнически
мероприятия

- увеличаване на
площите

- завръщане на
младото
поколение по

Заплахи

- демографска
криза

- несигурен
пазар, липса на
нови търговски
контакти

- климатични
рискове

- Европейски
Регламенти за

родните места ограничаване
на
производство-
то

Таблица 3. Матрица NOISE анализ
на възможностите за отглеждане

на шафран

Нужди - намаляване
обезлюдяването
на регионите

- икономически
растеж на
регионите

- развитие на
алтернативни
култури

Възможности - нови пазари

- нови контакти

- нови технологии

Подобрения - опазване на
природните
особености

- устойчиво
развитие на
регионите

- внедряване на
механизирани
системи и
агротехнически
мероприятия

Силни страни - повишено
търсене на
шафран

- добри природни
дадености

- ценна култура в
световен мащаб

Изключения - форсмажорни
обстоятелства

- вредители

- негативно
влияние на
прекупвачи



Направените анализи въз основа на
проучването доказват, че отглеждането на
шафран може да бъде алтернативна възможност
за развитието на райони с демографски и
природни ограничения. Традиционни трудови
навици  на населението в региона, добрите
познания относно агротехническите изисквания
при отглеждането на тютюна, могат да бъдат в
основата на идеята за отглеждане на
алтернативна, търсена на Европейските пазари
земеделска култура и или допълнителни
възможности за създаване на  работа и
икономическа устойчивост на населението в
регионите.

От изключителна важност е и ролята на
Общините, които в съответствие с  принципите
за  устойчивото земеделие и управлението на
ресурсите трябва да разработят стратегии
за стимулиране на производството и търсенето
на биопродукти, чрез участие в Европейски и
Национални проекти, за да бъдат усвоени
достъпни технологии за био производство.
Съществуващите Европейски Регламенти за
ограничаване на производството на определени
земеделски култури могат да бъдат преодоляни
като може да се регистрира защитен произход
географско означение Protected Designation of
Origin, което вече се е случвало за шафрана от
Сардиния [19].

Отглеждането на шафран е трудоемък
процес, но може да се внедри механизация
(земеделски машини за луковици) да се
автоматизира сушенето, да се оптимизира
преработката, съхранението и получаването на
продукти с добавена стойност по време и място.
Независимо от прилагането на съвременни
агротехнически мероприятия, отглеждането на
шафран за определени дейности не може да бъде
механизирно на този етап, затова е необходим и
човешки физически труд на място. Това от своя
страна може да даде възможност за завръщане
на младото поколение по родните места и да
създаде условия за устойчиво развитие на
регионите и екологично опазване на природните
особености.

По настоящем са разработени в ИПАЗР
„Никола Пушкаров“ методики за оценка на
почвените условия [16]. Създадени са асоциации
на производителите на шафран [20].

4. Заключение
Настоящото изследване дава

алтернативна възможност за развитието на
райони с демографски и природни ограничения.

Отглеждането на тютюн и/или шафран,
който е  търсена на Европейските пазари
земеделска култура е допълнителна възможност
за създаване на  работа и икономическа
устойчивост на населението в регионите.
Разработката на идеята е в съответствие с
принципите за  устойчивото земеделие,
управлението на ресурсите и екологичното
опазване на природните особености.

Резултатите от изследването дават
задълбочена научна информация относно
възможностите за преодоляване на
демографската криза в райони с природни
ограничения за запазване на почвените ресурси
и устойчиво развитие. Приложими са при
разработване на стратегии за стимулиране на
биопроизводството и вземане на управленчески
решения при търсене на нови продукти с
добавена стойност.
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Резюме: Цел: Да се представи и обсъди рядък клиничен случай на ретинопатия на Purtscher с преглед на
достъпната литература.
Клиничен случай: Мъж на 21 години, претърпял пътно-транспортно произшествие с черепно-мозъчна
контузия се презентира с остра едностранна загуба на зрение. Зрителната острота на дясното око е 0.001,
очното дъно е с характерните бели „петна” на Purtscher, исхемичен оток на папилата и ретината,
интраретинални хеморагии. Флуоресцеиновата ангиография доказва тежка исхемия. Провежда се лечение
със системни и локални нестероидни противовъзпалителни средства (НПВС), кортикостероиди,
вазодилататори, антикоагуланти и антиагреганти. След задълбочаване на ретиналната исхемия и
увеличаване на хеморагиите се прилага интравитреална инжекция с anti-VEGF медикамент. След 1 седмица
зрителната острота се повишава (0.5), на 2-я месец достига 0.9. На 4-я месец, обаче, отново спада  до 0.3.
Офталмоскопски се откри атрофия на папилата и дегенеративни промени в макулата. Оптичната
кохерентна томография (ОСТ) показа наличе на дегенеративни промени в неврорецепторите със силно
намалена рефлективност на елисоидната зона и дифузно изтъняване на слоя на нервните влакна и ганглийно-
клетъчния комплекс. Неясна е патогенезата на това рядко заболяване. Вероятно травмата по тип
«контракурс на удъра» има значение за увреждане на съдовата стена и въвличане в каскадата на исхемичния
процес. В литературата се обсъжда, че функционалното възстановяване с и без лечение е сравнимо, като
изходът зависи от тежестта на началните исхемични промени. Досега не е описано приложение на anti-
VEGF медикаменти. Вероято то има значение за постигането на добър ранен резултат в представяния
случай, но последвалите дегенеративни и атрофични промени водят до трайна загуба на функция.
Заключение: Ретинопатията на Purtscher е рядко, но тежко очно заболяване. Първоначалните исхемични
промени, обуславящи изключително ниската функция, се последват от атрофия, чиято тежест вероятно
определя финалната зрителна острота.
Ключови думи: ретинопатия на Purtscher, редки ретинопатии, травматична ретинопатия

PURTSHER’S RETINOPATHY – CLINICAL
CHARACTERISTICS AND PROGNOSIS

DESISLAVA KOLEVA-GEORGIEVA

Department of Ophthalmology, Faculty of Medicine, Medical University-Plovdiv,
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Abstract: Purpose: To present and discuss a rare case of Purtscher’s retinopathy with conduction of literature review.
Clinical case: A 21-years old man presents with unilateral visual loss after car accident with head trauma. Visual
acuity of the right eye is 0.001, ocular fundus examination reveals the typical “white Purtscher’s spots”, ischemic
edema of the optic nerve head and retina, and intraretinal hemorrhages. Fluorescein angiography proves severe retinal
ischemia. Treatment started with systemic and local nonsteroidal anti-inflammatory drugs (NSAID), steroids,
vasodilators, anticoagulants and antiaggregant. Despite treatment, retinal ischemia and hemorrhages increase.
Decision was taken to apply intravitreal injection with anti-VEGF medication. After 1 week visual acuity raised to 0.5,
on the 2nd month in reached 0.9. On the 4th follow-up month, however, the visual acuity dropped back to 0.3.
Ophthalmoscopy revealed atrophy of the optic nerve head and degenerative changes in macula. With optical coherence
tomography (OCT) were discovered degenerative changes in neuroreceptors with highly reduced reflectivity of the
ellipsoid zone, diffuse thinning of the nerve fiber layer and the ganglion cell complex. The pathogenesis of this rare
disease is unknown. Probably, the trauma type with “counter-course” of contusion affects the retinal vessel wall and
provokes the ischemic cascade. The discussion in literature, concerning treatment options, states that the final visual
outcome is related not to treatment options but to the severity of the initial ischemic changes in retina. There are no



published data on anti-VEGF treatment in Purtscher’s retinopathy. Probably in our case it had influence on the initial
good result, but the degenerative and atrophic retinal changes, following the ischemia led to sustained visual loss.
Заключение: Purtscher’s retinopathy is a rare, but severe eye disease. Severity of the initial ischemic changes, that are
followed by retinal atrophy is detrimental on the final amount of visual loss.

Key words: Purtscher’s retinopathy, rare retinopathies, traumatic retinopathy

1. Въведение
Ретинопатията на Purtscher е рядко

заболяване, при което в резултат на травма на
главата (но без директен удър в очите) или
гръдния кош се наблюдават патологични очни
промени. Заболяването е описано за първи път
от Otmar Purtscher през 1910 г. при пациент с
тежка травма на главата. [1] Оттогава има
публикувани случаи на ретинопатия с описаните
типични промени при пациенти с тежки
политравми след пътно транспортни
произшествия (ПТП), травми на главата и
гръдния кош, фрактури на големи кости, след
ортопедични операции, след раждане, а също и
след остър панкреатит, при
лимфопролиферативни заболявания, баротравма
и др. [2-8] Патогенезата на това рядко
заболяване и терапевтичните възможности не са
напълно изяснени. Цел на настоящата работа е
да представи и обсъди рядък клиничен случай
на ретинопатия на Purtscher с преглед на
достъпната литература.

2. Описание на клиничен случай
Представяме мъж на 21 години,

претърпял ПТП с черепно-мозъчна контузия,
който съобщава за силна загуба на зрение на
дясното око няколко часа след произшествието.
При провеждане на очния преглед се установи
загуба на зрителната острота на дясното око
(0.001) и нормална за ляво око (1.0) и
субконюнктивални хеморагии двустранно
(типични за черепно-мозъчни травми). Чрез
офталмоскопия се визуализираха характерните
полигонални бели „петна” на Purtscher, влажни
ексудати, исхемичен оток на папилата и
ретината, единични интраретинални хеморагии.
На Фиг. 1 са представени снимки от очното дъно
на дясното око при поставянето на диагнозата и
в хода на лечението и проследяването. Започна
се лечение със системни и локални нестероидни
противовъзпалителни средства (НПВС)
(Мовалис 1 амп/дневно и Неванак колир 3х1к),
системни кортикостероиди (Метилпреднизолон
1мг/килограм тегло), вазодилататори
(Пентоксифилин 400 мг венозно/дневно),
антикоагуланти (Фраксипарин 1 амп/дневно) и
антиагреганти (Аспирин 1 т/дневно). В хода на

проследяването се установи задълбочаване на
промените (Фиг. 1) и се направи
флуоресцеиновата ангиография (Фиг. 2). Тя
доказа тежка ретинална исхемия с увреждане на
съдовете по тип «обезлистено дърво» (Фиг. 2 в)
и пристенна хиперфлуоресценция в късната
ангиографска фаза (Фиг. 2 г).

Фиг. 1. Нативни снимки на очното дъно
на дсно око, както следва: на 2я ден след
презентирането (а), на 7-я ден (б) –
задълбочаване на исхемичния оток и
увеличаване на хеморагиите, на 15-я ден (5 дни
след интравитреалното приложение на VEGF
инхибитор) (в), на 20-я ден (г), на 30-я ден (д) и
на 45-я ден (е).

Фиг. 2. Нативна снимка на очно дъно на
дясно око с ретинопатия на Purtscher (а) и ляво
око с нормални характеристики на ретината
(б) и флуоресцеинова ангиография на дясно око
(в и г). Описанието е дадено в текста.



Взе се решение за приложение на
интравитреална инжекция с anti-VEGF
медикамент на 10-я ден след травмата. След 1
седмица зрителната острота се повиши (0.5), на
2-я месец достигна 0.9. Установи се и бърза
резолюция на хеморагиите и влажните ексудати.
На 4-я месец, обаче, зрението отново спадна до
0.3. Офталмоскопски се откри атрофия на
папилата и дегенеративни промени в макулата
(Фиг. 3 а). Оптичната кохерентна томография
(ОСТ) показа наличе на дегенеративни промени
в неврорецепторите със силно намалена
рефлективност на елисоидната зона (Фиг. 3 в) и
дифузно изтъняване на слоя на нервните влакна
и ганглийно-клетъчния комплекс (Фиг. 3 г и д).

Фиг. 3. Състояние на 4-я месец след
травмата: нативна (а) и ред-фри (б) снимки на
очното дъно, показващи атрофия на папилата
и макулни изменения; ОСТ на макула (в)
показваща силна загуба на рефлективност и
значими увреждания на елипсоидната зона
(неврорецептори); ОСТ на ганглийно-клетъчния
комплекс (г) и зрителния нерв (д), показващи
атрофични промени и значимо изтъняване.

Представеният клиничен случай е на
типична ретинопатия на Purtscher с едностранно
засягане. По-често заболяването засяга и двете
очи, макар и в различна степен. Исхемичните
промени при презентирането на случая и в
продължение на първите дни на проследяване
след стандартно симптоматично лечение са
изключително тежки и задълбочаващи се. На 10-
я ден се приложи нестандартно лечение с анти-
VEGF медикамент. Досега в литературата не е
описвано приложение на VEGF инхибитор при
ретинопатия на Purtscher. Решението за това
инвазивно лечение бе взето поради тежките
исхемични промени. Известно е, че при
заболявания като ретинални венозни оклузии,
диабетна ретинопатия и други, исхемията води
до производството на VEGF, който от своя
страна е причина за развитието на макулен оток
или неоваскуларизация. Последните водят до
късни усложнения и загуба на зрение. Това,
което установихме и документирахме е бърза

резолюция на влажните ексудати и типични
полигонални петна на Purtscher, както и
резорбция на хеморагиите едва след
приложението на VEGF инхибитора.

Ретиналните увреждания при това
заболяване са с неясна етиология. Предполага
се, че екстравазат от ретинените съдове навлиза
в ретината в момент на рязко повишване на
вътречерепното налягане – теория на Purtscher.
[1] Обсъждат се още емболизация на малките
ретинени артерии (въздух, мастни емболи,
фибринови емболи, левкоцитни агрегати и др.),
както и активиране на системата на
комплимента и развитие на съдова
дисрегулация. [3, 5, 7]

По отношение на лечението в
литературата има описани различни стратегии.
В част от случаите, дори и без лечение,
пациентите запазват добро зрение. [7, 8] При
тежки случаи е описано лечение с венозни
кортикостероиди, вазодилататори и
антикоагуланти. [9] Но, дори и след лечение при
тях зрителната острота не се възстановява. При
случаи с двустранно засягане, възстановяване на
зрението има само на окото с лекостепенна
увреда. До сега не е описано приложение на
анти-VEGF медикамент при ретинопатия на
Purtscher. В представения случай, до момента на
приложение на VEGF инхибитора зрителната
острота беше изключително ниска, а промените
в ретината – задълбочаващи се. След
интравитреалната му апликация постепенно
зреието се повиши до близки до нормалните
стойности едновременно с бърза резорбция на
хеморагиите и резолюция на отока. Обяснение
на това може да бъде потискането на водената
от VEGF екстравазация на течност и кръвни
елементи от увредените ретинени съдове. За
съжаление след 4-я месец зрителната острота
отново започна да спада. След направените
изследвания се установи, че причина за това са
дегенеративните промени в неврорецепторите и
атрофията на ганглийните клетки и техните
аксони (ганглийно-клетъчен комплекс и слой на
нервните влакна). В по-голяма степен
зрителната острота зависи от състоянието на
неврорецептоите. Тяхната трофика се
осъществява от хориоидеята. Вероятно в
случаите на тежка зрителна увреда е нарушено
кръвоснабдяването на хориоидеята чрез задните
цилиарни артерии. Предполагаме, че това са
случаи с по-тежка начална клинична картина и
по-ниско зение. Вероятно приложението на
VEGF инхибитор в представения случай е
причина за кратковременното подобрение в хода
на проследяването. Спадането на зрителната
острота се обяснява с оформянето на



дегенеративни и атрофични промени, които се
развиват по-бавно във времето. Не е ясно дали
по-ранното приложение на медикамента
(веднага след клиничната изява) или неговото
неколкократно приложение (ежемесечно) би
довело до по-добро финално зрение.
Придържаме се към мнението на други автори,
че функционалният изход при ретинопатията на
Purtscher зависи от тежестта на началните
исхемични промени. [9]

3. Заключение
Ретинопатията на Purtscher е рядко, но

тежко очно заболяване. Първоначалните
исхемични промени, обуславящи изключително
ниската функция, се последват от атрофия,
чиято тежест вероятно определя финалната
зрителна острота.
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Резюме: Цел: Да се изследва развитието на очна хипертензия и глаукома при пациенти, преминали
оперативно лечение за афакия чрез сулкусна имплантация на заднокамерна интраокуларна леща (ИОЛ) чрез
пришиване със Z-склерални сутури без възел (метод на Szurman).
Пациенти и методи: Представят се резултатите от 3-годишно следоперативно наблюдение на 25
пациента. Анализирани са развитието на постоперативни хипертензия и/или глаукома и корелацията им с
показатели като: съпътстваща силиконова тампонада, отстояние на ИОЛа от ириса, пигментна дисперсия,
продължителност на кортикостероидното (КС) лечение, центрация на импланта, етиология на афакията,
вид на импланта и други. Използвани бяха рутинни диагностични методи – зрителна острота, Goldmann
тонометрия, офталмоскопия и компютърна периметрия.
Резултати: При всички пациенти бе установено подобрение на зрителната острота  (0.34
предоперативно/0.78 постоперативно, р<0.001). При 23 пациента имаше добра центрация на импланта, при 1
бе налице тилт и при 1 – лека децентрация. Четири от пациентите предоперативно бяха с глаукома. След
пришиване на ИОЛ при тях не се установи повишаване на вътреочното налягане (ВОН) под терапия. За
останалите 21 пациента: при 15 – без повишаване н ВОН, при 3 – преходно повишение на ВОН за период от 2
месеца, трайна очна хипертензия при двама и прогресия към глаукома при 1 пациент. Повишението на ВОН
показа корелация с наличието на пигментна дисперсия, отстояние на конеца ≤1.5 мм от лимба, временна
силиконова тампонада и КС лечение над 3 месеца. Не се откри корелация с етиологията на афакията, вида и
центрацията на ИОЛа и наличието на постоперативни усложнения (възпаление, кръвоизливи и кератопатия).
Заключение: При пациенти със сулкусна имплантация на ИОЛ чрез склерално пришиване е възможно, макар и
рядко, да се развие очна хипертензия и глаукома. Продължителното постоперативно проследяване при тези
пациенти е от особено значение. Рискови фактори за развитието им са отстоянието на импланта от ириса,
пигментна дисперсия, съпътстваща силиконова тампонада и продължително КС лечение.

Ключови думи: глаукома, очна хипертензия, склерално фиксиране на интраокуларни лещи, афакия
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Abstract: Purpose: To assess the development of ocular hypertension and glaucoma in patients, who underwent
surgery for aphakia by sulcus implantation of posterior chamber intraocular lens (IOL) with Z-scleral sutures without a
knot (method of Szurman).
Material and methods: We present the results of 3-years observational study in 25 patients.  Analysis of the
development of postoperative hypertension and glaucoma and their correlation with variables as: silicone oil
tamponade, distance between the IOL and iris, pigment dispersion, duration of steroid treatment, centration of the



implant, ethiology of aphakia, type of IOL, ect. was made. Routine diagnostic methods were used – Goldmаnn
tonometry, ophthalmoscopy and computer perimetry.
Results: Improvement of visual acuity was documented in all patients (0.34 preoperatively/0.78 postoperatively,
р<0.001). In 23 patients, good centration of the implant was present, in one there was tilt, in one – mild decentration.
In 4 patients, there was preoperative glaucoma. After suturing the IOL in these patients, there was no intraocular
pressure (IOP) elevation under treatment. For the remaining 21 patients were found: no IOP elevation in 15, transient
IOP elevation in 3, permanent ocular hypertension in 2, and glaucomatous progression in 1 patient. The IOP elevation
was correlated with the presence of pigment dispersion, distance of the suture ≤1.5 mm from the limbus, temporary
silicone oil tamponade, and steroid treatment for more than 3 months. There was no correlation with the ethiology of
aphakia, type of IOL, centration of IOL and the presence of postoperative complications (inflammation, bleeding, and
keratopathy).
Conclusion: Patients with sulcus implantation of posterior chamber IOLs with scleral sutures, may develop, though
rare, ocular hypertension and glaucoma. Extended postoperative follow-up in these patients is important to timely
diagnose and treat this complication. Risk factors proved to be pigment dispersion, distance between the IOL and iris,
silicone oil tamponade and prolonged steroid treatment.

Key words: glaucoma, ocular hypertension, scleral fixation of intraocular lenses, aphakia

1. Въведение
Стандартната факоемулсификация

протича с отстраняване на помътненото лещено
съдържимо (ядро и кортекс) и имплантация на
изкуствена интраокуларна леща (ИОЛ) в
прозрачния капсулен сак на лещата.
Съществуват много заболявания и състояния,
при които това не е възможно поради
компроментиране на цялостта на лещената
капсула или на стабилността на Циновия апарат,
придържащ лещата в нормалната ѝ позиция зад
ириса. Напимер, при ексфолиативен синдром и
ексфолиативна глаукома, вродени и
наследствени заболявания с нестабилност на
Циновия апарат (като синдром на Марфан), след
котузионни или перфоративни очни травми и
други.  Нерядко при тези състояния и
заболявания месеци или години след нормално
протекла катарактална хирургия и имплантация
на ИОЛ в капсулния сак, настъпва сублуксация
или луксация в стъкловидното тяло на ИОЛ-
капсулен сак комплекс. В тези случаи се
изискват умения и креативност от
офталмохирурга за избор и приложение на
метод за вторична имплантация на ИОЛ, който
ще доведе до оптимална зрителна
рехабилитация. Съществуват множество методи
за корекция на афакия с липсващ или
нестабилен капсулен сак: имплантация на
преднокамерни ИОЛ, фиксиране на ИОЛ към
ириса чрез пришиване или защипване на ирис-
клипс интраокуларни лещи и фиксиране на ИОЛ
към склера. [1-4] Поради високия процент
постоперативни усложнения методите за
имплантацията на преднокамерни ИОЛ и на
фиксирани към ириса ИОЛ не се предпочитат в
съвременната офталмология. [5-6]

Най-предпочитаната вторична
имплантация и с най-много разновидности е
методиката за фиксиране на ИОЛ към склера.
Фиксацията се осъществява с 9/0 или 10/0
полипропиленов нерезорбируем конец.
Оставянето на възел върху склерата, обаче,
често се следва от разязвяване на склерата и
конюнктивата, хронично дразнене и възпаление,
образуване на грануломи и крие висок риск от
развитие на ендофталмит. Поради това
понастоящем техниката изисква „заравяне“ на
полипропиленовия ригиден възел под
предварително оформени склерални ламба.
Нерядко обаче, дори и след години, възелът
еродира склералното ламбо и става причина за
гореописаните усложнения. [5-8] През 2006 г
немският офталмолог Петер Шурман (Peter
Szurman) предлага нова методика – вторична
имплантация на заднокамерни ИОЛ със
склерална фиксация, но без да оставя ригиден
възел. [9-11] Затягането на конеца и
стабилността на ИОЛ-а се постигат чрез
пришиване с т.нар. Z-сутури: след
позициониране на ИОЛ-а полипропиленовият
конец се прокарва 5-кратно през склерата в
непълна дебелина и се отрязва без да се
завързва. С тази методика освен ИОЛ, могат да
се фиксират към склера без възел ирисови
импланти за корекция на травматична аниридия.
Методът е относително бърз, осигурява
надежност в позиционирането на лещата и
дългогодишна (принципно доживотна)
стабилност на импланта. Както при всяка
оперативна интервенция, разбира се, и тук има
рискове и възможни усложнения. От
няколкогодишните си наблюдения при
приложението на тази методика, освен
стандартните оперативни рискове и усложнения,



забелязахме, че при част от пациентите се
наблюдаваше повишаване на вътреочното
налягане (ВОН).

2. Изложение на доклада
Цел: Да се изследва развитието на очна

хипертензия и глаукома при пациенти,
преминали оперативно лечение за афакия чрез
сулкусна имплантация на заднокамерна ИОЛ
чрез пришиване със Z-склерални сутури без
възел (метод на Szurman).

Пациенти и методи: Изследвани са 25
пациента (25 очи), преминали оперативно
лечение на афакия чрез склерално фиксиране на
заднокамерни ИОЛ чрез Z-сутури по метода на
Szurman. Пациентите са кохорта, преминала
лечение за 3 годишен период, а
постоперативното им проследяване е за дълъг
период – минимум 6 месеца до 3.5 години.
Средно периодът на проследяване е 1.8 год.
(минимум 6 месеца, максимум 3.5 години).
Средната възраст е 70.1 години (минимум 25
год.; максимум 87 год.). Разпределението по пол
е 14 мъже и 11 жени. Етиологията на афакията
бе както следва: травматична сублуксация или
луксация на леща или ИОЛ (12 очи),
интраоперативна руптура на лещената капсула
със загуба на лещени фрагменти и капсулна
стабилност (7 очи), ексфолиативен синдром (5
очи) и първична интракапсулна екстракция (1
око).

Методите на изследване, използвани в
това проучване са: зрителна острота с най-добра
оптична корекция чрез авторефрактометрия
(предоперативна и следоперативна),
биомикроскопия за оценка на преден очен
сегмет, офталмоскопия за оценка на очно дъно с
фотодокументация, тонометрия по метод на
Goldmann (на 1-ви, 2-ри, 3-ти, 6-ти месец, 1-ва,
2-ра и 3-та година след операцията) и
компютърна периметрия.

Накратко етапите на оперативната
техника по метода на Szurman са следните:
оформяне на конюнктивални ламба, поставяне
на троакари, щателна предна витректомия (или
цялостна при показания според патологичната
находка от ретината) и отстраняване на
остатъците от капсулния сак, отстраняване на
ИОЛ (в случаи на сублуксиран или луксиран
ИОЛ), прокарване на права двойно-вдяната игла
10/0 с полипропиленов конец на разстояние
минимум 1.2 до 2.0мм от лимба, пришиване на
хаптиките на ИОЛ-а с полипропиленовия конец,
имплантиране на ИОЛ-а в предна камера,
поставяне на ИОЛ-а в задна каметра и
позициониране с центрация на оптиката и без

тилт, прокарване на иглата от темпоралния и
назалния край на склерата петкратно, което
осигурява „затягане“ на конеца, срязване без
завързване, шев на конюнктивалните ламба.

Изследва се корелацията между
повишението на ВОН и следните параметри:
етиология на афакията, вид на пришития
имплант, продължителност на постоперативното
кортикостероидно лечение, отстояние на
импланта от ириса (точка на пришиване от
лимба), пигментна дисперсия, съпътстваща
силиконова тампонада и наличие на
постоперативни усложнения. За статистическата
обработка бе изолзван статистически пакет
SPSS v. 19 за Windows. Поради неправилното
разпределение на стойностите на
количествените показатели за анализа бяха
използвани непараметрични методи: Pearson X2,
тест на Mann-Whitney и тест на Kruskal Wallis.
Прие се допустимо ниво на статистическа
достоверост при р<0.05.

Резултати: При всички пациенти бе
установено подобрение на зрителната острота
(0.34 предоперативно/0.78 постоперативно,
р<0.001). При 23 пациента имаше добра
центрация на импланта, при 1 бе налице тилт и
при 1 – лека децентрация. Четири от пациентите
предоперативно бяха с глаукома. При 2
пациента бе налице предоперативно
ексфолиативна глаукома. След пришиване на
ИОЛ, при тях, както и при още 2 пациента с
първична откритоъгълна глаукома, не се
установи повишаване на ВОН при използване на
предоперативно назначената хипотензивна
терапия, нито прогресия на периметричните
глаукомни дефекти. За останалите 21 пациента:
при 15 – без повишаване н ВОН, при 3 –
преходно повишение на ВОН за период от 2
месеца, трайна очна хипертензия при двама и
прогресия към глаукома при 1 пациент. На Фиг.
1 е представено движението на
постоперативното ВОН при тези 21 пациента. В
хода на проследяване при 4 пациента имахме 3
годишни данни, за 7 пациента 2 годишни данни,
за 13 пациента 1 годишни данни и за 21 – 6
месечни данни за ВОН.

На Фиг. 2 е представено разпределението
на пациентите по отношение на
постоперативното ВОН.

Не се откри корелация на повишеното
ВОН с етиологията на афакията, вида и
центрацията на импланта и наличието на
постоперативни усложнения (възпаление,
кръвоизливи и кератопатия). Повишението на
ВОН показа корелация с наличието на
пигментна дисперсия (р=0.03, Mann Whitney
test), отстояние на конеца ≤1.5 мм от лимба



(p=0.04, Mann Whitney test), временна
силиконова тампонада (р=0.03, Mann Whitney
test) и кортикостероидно лечение над 3 месеца
(р=0.004, Mann Whitney test). Силиконова
тампонада бе приложена при 4 случая на травма,
при които имаше регметогенно отлепване на
ретината. При 8 очи кортикостероидното
лечение бе над 3 месеца.

Фиг. 1. Средни стойности на ВОН
(представени с медиана, миннимална и
максимална стойност) пр изследваните очи за 3
годишен период на наблюдение.

Фиг. 2. Разпределение на пациентите
според установеното ВОН по групи: нормално
ВОН, преходно повишаване на ВОН, трайно
повишаване на ВОН без развитие на глаукомни
дефекти, глаукома с периметрична находка.

На Фиг. 3 представяме
фотодокуметацията на пациентa, който показа
повишаване на ВОН и разви периметрични
глаукомни дефекти в хода на 3 годишен период
на проследяване. Случаят е на 63 г мъж,
опериран чрез екстракапсулна екстракция в
друга болница. Две седмици след операцията
претърпява травма с разкъсване на шевовете,
загуба на ИОЛа с капсулния сак и разкъсване на
ириса с оформяне на травматична аниридия в
горната част. След първична обработка на
раната пациентът се презентира в Клиника по
очни болести на УМБАЛ „Св. Георги“ ЕАД,
Пловдив (фиг. 3а). Извършена е вторична
имплантация на мека ИОЛ (AcrySof, Alcon) през
малък разрез по метода на Szurman (фиг.3б).
Пазиентът получава добро функционално
възстановяване (зрителна острота 0.9 с корекция

за смесен астигматизъм), но поради аниридията
има оплакване от заслепяване и „размазаност“.
Извършена е следваща имплантация по метода
на Szurman на Aniridia lens II (Ophtec) с оцветена
и отворена ирисова диафрагма за корекция на
аниридията (фиг. 3в). На 1-я месец след
операцията пациентът е с пошишено ВОН и е
предписана терапия с Cosopt, а поради липса на
компенсация на ВОН на 2-я месец е добавен
Travatan. На 3-я месец ВОН е с нормални
стойности под дадената терапия. Пациентът,
обаче, не се придържа към терапевтичия режим
и самоволно спира лечението си. Поради това на
6-я месец и на 1-та година след операцията
отново се установяват завишени стойости на
ВОН. От 1та година пациентът вече се придържа
към хипотензивната терапия с тройна
комбинация, при което на контролните прегледи
се установява нормализиране на ВОН.
Компютърната периметрия, обаче, показва
развитието на глаукомен дефект. Повишените
стойности на ВОН при този пациент се свързват
с наличието на два импланта, пигментната
дисперсия и по-дългия период на приложение на
кортикостероид поради множеството
оперативни интервенции, а развитието на
глаукомен дефект може да се обясни с липсата
на комплаянс от страна на пациента.

Фиг. 3. Пациент, преминал оперативна
корекция на травматична афакия и аниридия
(а) чрез имплантация на мека интраокуларна
акрилна леща (б) и на твърд пигментен ирисов
имплант (Aniridia lens II) (в) с много добър
козметичен и функционален резултат (г).
Обясненията са дадени в текста.

Обсъждане: Методът на Szurman е
надежден, относитело бърз и позволява
постигането на добра центрация на импланта. С
този метод може да се пришият различни



импланти – интраокуларни лещи с различни
характеристики (меки силиконови и акрилни
лещи с използване на инжектор или твърди
полиметилметакрилатни лещи), ирисови
импланти (силиконов рисуван ирис или твърд
ирисов имплант). Може да се извърши през
малък астигматизмус-неутрален разрез и с това
се постигат отлични функционални
постоперативни резутати. Тъй като
полипропиленовият конец не се завързва, не се
изисква оформянето на склерални ламба или
джобове с което се скъсява интраоперативното
време. Липсата на възел е важно предимство,
тъй като не се наблюдават тежки усложнения
като еродиране на склерата, ендофталмит,
еродиране на конюнктивата, грануломи,
хронично дразнене и възпаление на очната
повърхност. Повишаването на ВОН и
развитието на глаукома се наблюдава в различна
степен при различните видове вторична
имплантация на ИОЛ: най-често при
имплантация на преднокамерни ИОЛ
(характерният увеит-глаукома-хифема синдром),
следван от задната фиксация за ириса чрез
ирисово пришиване и в най-малка степен при
различните модификации на склерално
пришиване.

При изследваната от нас кохорта
пациенти с корекция на афакията чрез метода на
Szurman се установиха случаи, макар и малко на
брой, с повишаване на ВОН. Причините за това
бяха наличие на съпътстваща силиконова
тампонада, продължително кортикостероидно
лечение, отстояние на импланта под 1.5 мм от
лимба и пигментна дисперсия. Известен факт е,
че кортикостероидите повишават ВОН при част
от поулацията, т.нар. „възприемчиви“ на
стероиди пацеинти. Препоръчително е при
липса на нужда от продължителна терапия,
накапването на локален стероид да се
преустанови след края на първия месец. В
случаи на неколкократни операции и особено
след лечение със силиконова тампонада,
нуждата от кортикостероид е продължителна.
Придържането към терапията на повишеното
ВОН в случаите на трайно повишаване е
ключова за недопускане развитието на глаукома.
Основна причина за развитие на високо очно
налягане, когато не се касае за силиконова
тампонада или дълъг прием на стероиди
вероятно е пигментната дисперсия поради
триенето на ИОЛа върху задния пигментен слой
на ириса при зеничните реакции на светлина.
Вероятно това е по-изразено в случаите на по-
близко разположение на импланта до ириса.
Друга причина може да бъде и евентуално
дразнене на цилиарното тяло от разположения в

сулкуса имплант. За поддържане на добър
функционален резултат с години напред и
недопускане развитието на глаукома е важно
при пациенти с вторична имплантация на
интраокуларни лещи ВОН да бъде
мониторирано и коригирано за продължителен
период от време.

3. Заключение
При пациенти със сулкусна имплантация

на ИОЛ чрез склерално пришиване е възможно,
макар и рядко, да се развие очна хипертензия и
глаукома. Продължителното постоперативно
проследяване при тези пациенти е от особено
значение. Рискови фактори за развитието им са
отстоянието на импланта от ириса, пигментна
дисперсия, съпътстваща силиконова тампонада
и продължително КС лечение.клади, които не
отговарят на изискванията, няма да бъдат
включени в конференцията.
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СИСТЕМИ ЗА СЪХРАНЕНИЕ НА ЕНЕРГИЯ
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Резюме: Бъдещото развитие на енергетиката е свързано с нарастване на дела на
възобновяемите енергийни източници. Това се отнася както за централизираните,
така и за децентрализираните системи. Това от своя страна поражда значителни
предизвикателства пред гарантиране на сигурността на работа на
електроенергийната система. Настоящият доклад разглежда особеностите
свързани с приложението на системите за съхраняване на енергия, както и
предизвикателствата, свързани с тяхното развитие.
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Abstract: The future development of energy is related to the growing share of renewable
energy sources. This applies to both centralized and decentralized systems. This, in turn,
poses significant challenges to ensuring the security of operation of the electricity system.
This report examines the specifics of the application of energy storage systems, as well as
the challenges associated with their development.
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1. Въведение
Бъдещето развитие на енергетиката е

изправено пред редица предизвикателства. Едно
от тях е свързано с климатичните изменения.
Като основен акцент в тази политика е
ограничаване на вредните емисии от въглероден
диоксид. Като следствие от това се предвижда
да се извеждат поетапно от експлоатация
конвенционалните въглищни централи. Тяхното
място трябва да се заема от все по-нарастващия
дял на възобновяемите енергийни източници
(ВЕИ). Очакванията са, че  повече от половината
(57%) от глобалното количество електрическа
енергия (ЕЕ) бъде произвеждано от ВЕИ, като
слънчевата и вятърна енергия ще осигуряват
около 15% през 2050 г. [1,2].

Друго важно предизвикателство е
свързано с електроенергийната система (ЕЕС).
Една от основните причини за това е развитието
на световната икономика и нарастващите
потребности от ЕЕ, което изисква или увелича-
ване на преносната възможност на съществува-
щите електропроводи или изграждане на нови.
Втората основна причина е продължаващия

процес на изграждане на нови ВЕИ обекти. В
повечето случаи те са разположени на места,
които са отдалечени от съществуващата мрежа.
Това изисква допълнителни инвестиции в
развитието и сигурността на ЕЕС в тези райони
[1].

Освен от екологична гледна точка
развитието на ВЕИ сектора е свързано и с ико-
номическа обосновка – нарастваща цена на ЕЕ,
както и намаляване на цените за изграждане на
ВЕИ централи. Увеличаването на този дял,
спрямо общото производство, води след себе си
до редица проблеми свързани с управлението на
ЕЕС.

Привържениците на „зелената“ енергия
са на мнение, че нарастването на дела на ВЕИ
трябва да се осъществи приоритетно чрез
децентрализирани системи. По този начин могат
да обособят отделни „островни“ ЕЕС, при които
поддържането на баланса производство-
потребление ще бъде от съществено значение.



2. Особености при използване на
електрическа енергия
Използването на ЕЕ се характеризира с

две съществени особености. Първата е, че
производството и потреблението се извършват в
реално време, едновременно. По този начин
трябва непрекъснато да се поддържа баланса
между тях. Нарушаването му може да доведе до
нарушаване на устойчивата работа на ЕЕС,
което се изразява в изменение на напрежение и
честота извън допустимите граници [3]. Това се
отнася както за централизираните, така и за
децентрализираните системи.

Другата особеност е, че електрическите
централи, в повечето случаи, са разположени на
значителни разстояния спрямо потребителите.
Връзката между тях се осъществява посред-
ством дълги електропроводни линии. Възможно
е при определени експлоатационни условия да
се получат претоварвания на тези линии.
Получат се т.нар. „тесни места“ в ЕЕС, което е
предпоставка за възникване на каскада от
аварийни събития, които да причинят нарушава-
не на нормалната ѝ работа [3].

3. Предизвикателства при използване на
електрическа енергия

3.1. Висока цена на енергията при
върхово потребление
Търсенето и потреблението на ЕЕ през

денонощието се изменя, от което следва, че и
цената на ЕЕ ще се изменя. В периодите с най-
голямо търсене цената на ЕЕ е най-висока, а с
най-слабо търсене – съответно най-ниска [2,3].

3.2. Големи разстояния между
производство и потребление
Местоположенията на потребителите

често са далеч от централите. и това понякога
води до по-големи вероятности за прекъсване на
захранването. Възможно е прекъсване на
електрозахранването на обширни райони поради
различни причини като природни бедствия
(бури, гръмотевична дейност, обледеняване) или
претоварвания и експлоатационни аварии [3,4].

Пренасянето на ЕЕ по електропроводите
на ЕЕС е свързано със загуба на активна  и
реактивна мощност и енергия. Загубите от
активна мощност трябва да се покриват от
генераторите в електроцентралите. Поради тази
причина в големите системи е невъзможно да се
покриват загубите на мощност само от
генераторите, избрани само по товара на
потребителите. Това налага да се влагат
допълнителни средства за изграждане на
допълнителни мощности, които да покриват
тези загуби.

3.3. Претоварване на ЕЕС
Плановите или аварийни изключвания на

елементи от ЕЕС водят до преразпределение на
енергийните потоци в мрежата. Поради това
възниква възможността някои от останалите
работещи съоръжения да се натоварят
допълнително, до нива близки или надвишаващи
допустимите.. Следствие на това е възможно да
възникват „каскадни“ явления, при които се
наблюдава последователно изключване на
засегнатите съоръжения. Това може да доведе до
частично или пълно разпадане на ЕЕС [3,4].

3.4. Доставка на енергия до краен
потребител
Голяма част от крайните потребители се

захранват от ЕЕС. Но съществуват места, където
изграждането на захранващи електропроводи е
икономически неизгодно, а в някои случаи и
технически неосъществимо. Съществуват и
клиенти, където има изградена електрическа
мрежа, но нейната работа е съпътствана от чести
аварии. По този начин поддръжката на тези
линии е много скъпа за електроразпределител-
ните дружества [3,4]

3.5. Осигуряване на допълнителни
услуги за управление на ЕЕС
Работата на генераторите в конвенцио-

налните централи е свързана и с осигуряване на
допълнителни услуги. Те включват: участие в
първично регулиране на честотата, участие във
вторично регулиране на честотата и обменните
мощности, участие в третично регулиране на
мощността (бърз третичен резер) и предоставяне
на студен резерв (бавен третичен резер) [4].

При очакваното поетапно извеждане от
експлоатация на тези централи е възможно да се
получи дефицит на тези услуги. Това може да
предизвика  нарушаване на нормалната работа
на ЕЕС.

3.6. Силно изменение на денонощния
товаров график
Денонощният сумарен товаров график на

ЕЕС се определя от съвкупността от товаровите
графици на всички потребители. Основните му
параметри са максимален, среден и минимален
товар.

Когато по-голяма част от потреблението
е с промишлен характер, изменението на графи-
ка е по-плавно и по-предвидимо. Когато по-
голяма част се отнася към битовото потребле-
ние, изменението на денонощния график е с по-
трудно прогнозиран характер. В този случай
изменението на товаровия грефик се влияе
значително от климатичните фактори.



Наличието на големи разлики между
максималното и минимално потребление обус-
лавят денонощни екстремуми. В периодите на
най-нисък товар, е възможно генераторите да
работят под техния допустим праг. В периодите
на върхово натоварване генераторите може да
достигнат максимално допустими натоварвания.

И в двата случая се наблюдава работа на
генераторите различен от техния оптимален
режим. Това е свързано от една страна с
допълнително износване и съкращаване на
експлоатационния срок, а от друга с повишен
специфичен разход на първично гориво [5].

3.7. Децентрализирани системи
Очакванията са в тези системи да се

ограничи използването на генерация,
използваща петролни продукт, като например
дизел генератори. В този случай тяхното място
може да бъде заето от ВЕИ, като преобладаващи
са вятърната и слънчева енергия. Поради
непостоянството в тяхното производство е
възможно да възникне проблем в поддържането
на баланса между производство и потребление.

4. Влияние на ВЕИ върху работата на
ЕЕС
Работата на ВЕИ централите, особено

използващи вятър (ВяЕЦ) и слънце (ФЕЦ), е в
пряка зависимост от изменението на
атмосферните фактори. От тук следва и
спецификата при разглеждане на особеностите
при производство на ЕЕ от този тип източници:

Неконтролируема променливост.
Генерираната ЕЕ от ВяЕЦ и ФЕЦ може да се
изменя в широки граници, поради случайността
в изменението на техните първични източници –
вятър и слънчева радиация. Тази флуктуация в
изходната мощност води до необходимост от
допълнителна енергия, която да поддържа
необходимия баланс между производство и
потребление [2,6].

Частична непредсказуемост. Сигур-
ността на работата на ЕЕС е свързана с
поддържане на баланс между производство и
потребление. Това се осъществява чрез изготвя-
не на прогнозни графици на всички ползватели
на ЕЕС. Наличието на грешни прогнози
принуждава оператора на ЕЕС да активира
допълните услуги, които водят до оскъпяване на
крайната цена на ЕЕ. Прогнозирането на
първичните източници на ВЕИ централите –
вятър и слънце, се характеризират с голяма
грешка, поради случайността на тяхното
изменение. От това следва, че прогнозния
график на даден ВЕИ обект ще се различава
съществено от реалния [2,6].

Когато делът на ВЕИ е по-нисък от 15
÷20% от общото потребление на ЕЕ, операто-
рите на ЕЕС са в състояние да компенсират
резките изменения в генериращите мощности.
При достигане на нива от 25% и повече, пе-
риодично трябва да се ограничава производ-
ството от ВЕИ през периодите на ниска консу-
мация, за да се избегнат смущения в мрежата
(честота, напрежение, реактивна мощност) и
претоварване на мрежата, освен ако излишъкът
от ВЕИ не може да бъде съхранен [7].

5. Техническо сравняване между
различните технологии на системи за
акумулиране на енергия
Съществува голямо разнообразие на

системите за съхраняване на енергия (ССЕ). В
зависимост от конкретното приложение се
формират и изискванията към тези системи.
Съществуват различни типове ССЕ, които най-
общо следната класификация, според формата
на използваната енергия: механични,
електромеханични, химични, електрически и
термични [3].

При необходимост от кратко време на
разреждане (секунди до минути) се препоръчва
използване на двуслойни кондензатори,
свръхпроводящо съхранение на магнитна
енергия и маховик. При тях съотношението
енергия / мощност е по-малко от 1 (например
мощност по-малка от 1 kWh за система с
мощност 1 kW) [3,7].

За средно време на разреждане (минути
до часове) могат да се използват: маховик и
електрохимична ССЕ, която е с преобладаваща
технология: оловно-киселинни, литиево-йонни и
натриево-серни батерии. Техническите
характеристики на различните електрохимични
техники са сравнително сходни. Този тип ССЕ
са особено подходящи за децентрализирани
системи. [3,7].

За дълго време на разреждане (дни до
месеци) това са системи с водород и синтетичен
природен газ . За тези ССЕ енергията към
захранването е значително по-голяма от 10
[1,3,7].

Колкото по-висока плътността на
мощността и плътността на енергията, толкова
по-малък е необходимия обем на ССЕ [3].

6. Приложение на ССЕ
6.1. При управление на ЕЕС

Управление на потреблението. Свобод-
ният преносен капацитет на електропроводите,
както и разполагаемите генериращи мощности в
електроцентралите се определят при максимал-
ни режими на натоварване. Тези режими се



появяват само в определени моменти от
денонощието, обикновено във вечерните часове.
Чрез използване на ССЕ е възможно да се
запасява ЕЕ, когато нейната цена е ниска. При
върхово натоварване тази енергия може да се
отдава към системата. Това ще доведе до
изглаждане на денонощния товаров график, като
се намали разликата между върховото и
минимално потребление [3,5].

Подобряване на качеството на ЕЕ.
Основната дейност, която трябва да се извършва
от оператора на ЕЕС, е поддържането на
напрежението и честотата на ЕЕС в
допустимите граници. Това става чрез промяна
на генериращите мощности в зависимост от
потреблението. Честотата се контролира чрез
регулиране на мощността на генераторите. ССЕ
може да предоставя функции за регулиране на
честотата. Напрежението обикновено се контро-
лира от стъпални регулатори, монтирани на
трансформаторите, а реактивната мощност се
регулира чрез фазови модификатори. ССЕ,
разположен в края на силно натоварена линия,
може да подобри пада на напрежението чрез
разреждане на ЕЕ и да намали повишаването на
напрежението чрез зареждане на ЕЕ [2,3].

По-ефективно използване на мрежата.
При определени ситуации могат да възникнат
„тесни места“ в ЕЕС. В този случай ССЕ с голям
капацитет, монтирани в подходящи подстанции,
могат да облекчат натоварванията на електро-
проводите. По този начин могат да се
оптимизират разходите за поддръжка и развитие
на ЕЕС [3].

При енергийното управление важна роля
могат да играят ССЕ с голям капацитет, като
например термичните. За поддържане на
качеството на ЕЕ, може да използват супер
кондензатори, които могат да отдадат голяма
мощност за кратко време [8].

6.2. При потребителите
Управление на потреблението. При един

напълно свободен енергиен пазар е възможно
цената на ЕЕ да се изменя през денонощието. В
този случай цената ще зависи от търсенето и
предлагането. През нощта могат да се очакват
по-ниски цени, спряно по-високите цени по
време на върховото потребление. Чрез
използване на ССЕ потребителите могат да
намалят своите разходи за ЕЕ, като консумират
повече ЕЕ през нощта (по време на зареждане на
ССЕ) и да сведат това потребление до минимум
през върховите натоварвания [3].

Електромобили. Все повече страни
стимулират употребата на електромобили за
намаляване на количествата на СО2. Тези

превозни средства също могат да играят
ключова роля в подобряване на режима на
работа на ЕЕС, като например се зареждат през
нощта [3].

6.3. При децентрализирани системи
В „островните“ системи ССЕ заемат

основно място, особено, където производството
се осигурява в значителната си част или изцяло
от ВяЕЦ и ФЕЦ. В зависимост от характера на
потребление може да се достигне до недостиг на
ЕЕ, например във вечерните часове, или от
излишък, през светлата част на денонощието.
Това ще предизвика силно влошаване на
технико-икономическите показатели, както и
нарушаване на нормалния режим на работа на
децентрализираната система. Този проблем
може да се разреши чрез използване на ССЕ. В
моментите на излишък тази ЕЕ може да се
запасява, а при наличие на недостиг, той да се
покрива от ССЕ чрез разреждане, По този начин
ще се гарантира сигурност на захранване на
всички потребители, присъединени към
децентрализираната система. В този случай най-
подходящи са различните типове акумулаторни
батерии.

6.4. При ВЕИ производителите
Работата на ВяЕЦ и ФЕЦ е силно

зависима от изменението на климатичните
фактори. Използването на ССЕ може да има
редица ползи.

Когато има свръхпроизводство при
малка консумация е необходимо да се
ограничават генерациите от ВЕИ. Това води до
пропуснати ползи. Чрез използване на ССЕ,
излишната енергия може да бъде запасявана и
когато има необходимост да бъде отдадена [3].

В настоящия момент в много страни е
въведена политика на преференциални цени на
произведената ЕЕ от ВЕИ. По този начин се
наблюдава слаб интерес от страна на тези
производители за въвеждане на ССЕ. От друга
страна, нарастващият дял на ВЕИ в общия
енергиен микс, както и високите изкупни цени
принуждават все повече страни да провеждат
политика на ограничаване на тези условия,
Целта е след време всички ВЕИ производители
да участват наравно с останалите видове
централи на пазара на ЕЕ [1].

При участие на ВЕИ на свободния пазар
на ЕЕ, предварително се заявяват прогнозните
количества ЕЕ, които ще се произведат. При
наличие на разлика с реалните стойности се
плащат наказателни такси. Чрез използване на
ССЕ може да се прецизират прогнозните
количества. Когато те са повече от



прогнозирате, излишните количества се
запасяват в ССЕ. Когато има недостиг,
необходимите количества се осигуряват от ССЕ
[3].

В тази случай най-подходящи са
помпено акумулаторните водноелектрически
централи (ПАВЕЦ), както и ССЕ използващи
водород. Тези системи могат да запасяват
енергията за по-дълъг период и имат по-голям
капацитет [8].

7. Развитие на пазара на ССЕ
ССЕ намират приложение в централизи-

раните и децентрализирани системи. Дяловото
участие в двата случая значително се различа-
ват. Децентрализираните системи обикновено
включват консуматори с малка сумарна мощ-
ност. Поради тази причина и капацитета на
използваните ССЕ е незначителен, спрямо тези,
използвани в централизираните системи.

В целия цвят има изградени 127 GW, със
запасена енергия от 1500 GWh., ПАВЕЦ, което
представлява 99 % от всички инсталирани ССЕ
и само 3 % световния производствен капацитет.
Вторият по големина ССЕ, с обща инсталирана
мощност от 440 MW, със запасена енергия от
3730 MWh, е системата с компресиран въздух. В
света има изградени и въведени в експлоатация
две такива инсталации. Третата по ред ССЕ, с
обща инсталирана мощност от 316 MW, със
запасена енергия от 1900 MWh, е натриево-
сулфидната. В света са изградени общо и функ-
ционират 223 обекта като те са разположени в
Япония, Германия, Франция, САЩ и ОАЕ.
Другите ССЕ са както следва литиево-йонни
батерии (70 MW/17 MWh), оловни батерии (по-
малко от 35 MW/70 MWh), никело-кадмиеви
батерии (по-малко от 27 MW/ 6.75 MWh),
маховици (по-малко от 25 MW/0.4 MWh) и
течни батерии (по-малко от 3 MW/ MWh/12
MWh) [1,3.9].

Прогнозите са, че до 2030 г. капитало-
вложенията при изграждане на акумулаторни
батерии да намалеят с 50-66 %. От друга страна
се очаква, че цената на ССЕ ще намалява с
годишна ставка от 8 % до 2022 г. Тези показват
сериозни перспективи относно развитието на
този отрасъл [10].

По отношение на технологичния микс на
въведените в експлоатация ССЕ, литиево-
йонните батерии доминират сред всички
технологии за съхранение, с изключение на
ПАВЕЦ през 2016 г. От друга страна се
наблюдава рязък спад на броя на инсталираните
маховици. През 2012 г. този тип ССЕ са имали
дял от около 25%. Оловните батерии също

бележат драстичен спад в пазарния дял от 40%
през 2011 г. на 5% през 2018 г. [10].

Въпреки бързо намаляващите разходи,
ССЕ остават скъпи, а необходимите първоначал-
ни инвестиции е трудно да бъдат преодолени без
държавна подкрепа и / или улеснени схеми за
финансиране [10].

8. Реализирани проекти по света
Развитието на ССЕ се осъществява по

различни начин в световен мащаб. Поради това
са реализирани успешно различни по големина
проекти. Опитът показва, че няма унифициран
начин за развитие на този пазарен сегмент. Тук
са представени само някои от проектите, които
имат отношение към гарантиране на
сигурността на работа на ЕЕС.

Днес в целия свят функционират само
две централи за съхраняване на енергия с
диабетичен сгъстен въздух, които работят в
паралел с ЕЕС. През 1978 г. в Хунторф,
Германия е построена първата електроцентрала.
Ефективността на централата е около 41% и
мощност 60 MW, в режим на зареждане, и 321
MW в режим на разреждане.. Втората централа
от този тип е в Макинтош (Алабама, САЩ) и е
пусната в експлоатация през 1991 г. Тя има
нетна електрическа мощност от 110 MW.
Ефективността на системата е от 54%. И двете
системи използват ЕЕ извън върховата част за
компресия на въздуха и работят ежедневно за
изравняване на пика [3].

През 2009 г. американските компании
AES Energy Storage и A123 Systems инсталира
12 MW, 3 MWh литиево-йонна батерия в
подстанцията на AES Gener в Лос Анди в
пустинята Атакама, Чили. Батерията помага на
системния оператор да управлява всички
колебания в потреблението, предоставяйки
регулиране на честотата по по-малко скъп и по-
отзивчив начин в сравнение с модернизацията
на преносната линия. [3].

Като резултат от натрупания от този
проект опит, AES Energy Storage пусна в
експлоатация през 2012 г. друга ССЕ в Чили. Тя
е разположена в близост до ТЕЦ в град
Междилонес. Тази система се състои от
литиево-йонни батерии с мощност 20 MW.
Целта на тази ССЕ е да осигури работа на
генераторите в централата близна до
оптималната, чрез осигуряване на относително
постоянно натоварване, особено в часовете с
ниски потребление [1].

Japan Wind Development Co. Ltd. е
изградило съоръжение за производство на
вятърна енергия, оборудвано с батерия в
Аомори, Япония. Това съоръжение се състои от



34 бр. вятърни турбини с обща мощност 51 MW
и 17 бр. NaS батерии с обща мощност 34 MW. С
помощта на тази ССЕ общата мощност на това
съоръжение се изглажда, а върховата мощност
се контролира да не е по-голяма от 40 MW. Тази
система е в експлоатация от юни 2008 г. Планът
за продажба на ЕЕ е предварително определен
ден преди това. За да се постигнат тези
стойности, ССЕ контролира зареждането или
разреждането в съответствие с изхода на
производството на вятърна енергия. [3].

През 2016 г. в гр. Минстър, Охайо, САЩ
е реализиран проект, който включва ФЕЦ с
мощност 4,2 MWp и ССЕ, състояща се от
литиево-йонни батерии с мощност 7 MW и
капацитет на запасената енергия 3 MWh. Чрез
изграждане на този проект се постигат няколко
цели. Намалява се консумираната ЕЕ от ЕЕС
през върховата част на денонощието; намалява
се динамиката на изменение на потреблението,
т.е. товаровият график се „изглажда“; намаляват
се разходите за консумирана реактивна мощност
и се предоставя на оператора на местната ЕЕС
системни услуги, които се заплащат [1].

През 2011 г. Beacon Power въвежда в
експлоатация ССЕ, използваща маховик, в
Стивантаун. Системата се състои от 200
маховика с обща мощност 20 MW и капацитет
от 5 MW . През 2014 г. същата фирма инсталира
подобна система и в Пенсилвания. И при двете
системи маховиците работят с номинална
скорост на въртене от 15 000 min-1 [11].

9. Заключение
От направеното изследване могат да се

обобщят следните заключения:
1. Потенциалният пазар за ССЕ в бъдеще е

много по-голям от съществуващия.
Основна причина за това е нарастващото
приложение на ВЕИ, както и очакваното
бъдещо развитие на децентрализираните
системи;

2. От пазарна и нормативна страна се
наблюдават редица предизвикателства
пред внедряването на ССЕ. Това са:
създаване на подходящи пазарни
инструменти за стимулиране на
изграждането на ССЕ и регламентиране
на предлаганите от тях услуги и
изграждане на пазар на европейско ниво
и общи балансиращи пазари, каквито
съществуват в скандинавските страни и
между Германия и Австрия;

3. Остава неясен въпроса кой трябва да
изгради, експлоатира и поддържа тези
системи – операторът на ЕЕС,

собствениците на ВЕИ или частни
инвеститори;

4. От икономическа гледна точка по-
атрактивно е участието от страна на
собственици на ССЕ на пазара на
допълнителни услуги, осигуряващи
стабилността на ЕЕС чрез управление на
честотата и мощността;

5. Високите първоначални инвестиции,
значителните експлоатационни разходи,
както и несъвършенство в някои от
технологиите на ССЕ са основни пречка
за все още слабото им внедряване,
особено при централизираното им
приложение;

6. Не съществува универсална ССЕ, която
да покрие всички изисквания. Приложе-
нието на всяка технология зависи от
конкретните изисквания на съответния
обект;

7. При категоризиране на приложението на
ССЕ в три основни групи: енергийно
управление, поддържане на качество на
ЕЕ и интеграция на ВЕИ, технологиите
на ПАВЕЦ и оловните акумулатори са
подходящи за широко обществено
приложение.
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ОТСТРАНЯВАНЕ НА МЕДНИ ЙОНИ ОТ
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Резюме: В настоящото изследване са проведени експерименти за установяване на
кинетиката на отстраняване на медни йони от водни разтвори чрез остатък
(люспи) от използването и преработката на плода физалис (Physalis piruviana L.). За
моделиране на получените експериментални данни са използвани три кинетични
модела, основаващи се на порядъка на реакцията и два модела свързани с процеса на
дифузия. Определени са кинетичните параметри на моделите. Резултатите
показват, че моделът от псевдо-втори порядък описва най-добре (R2 = 0.996)
кинетичните данни за биосорбция на Cu(II) йони от водни разтвори чрез брашно от
люспи на физалис в сравнение с останалите приложени модели.

Ключови думи: медни йони, води, физалис, остатъци, биосорбция, кинетика

REMOVAL OF COPPER (II) IONS FROM
AQUEOUS SOLUTIONS BY BIOSORBENT FROM

PHYSALIS PIRUVIANA L. – KINETIC STUDY

TSVETKO PROKOPOV*, MILENA NIKOLOVA, TANYA IVANOVA, VENELINA POPOVA,
DONKA TANEVA

University of Food Technologies – Plovdiv, Bulgaria
tsvetko_prokopov@abv.bg, milena_nikolova86@abv.bg, tantonieva@mail.bg,

vpopova2000@abv.bg, don_taneva@abv.bg

Abstract: In this study were carried out experiments for examine the kinetics of removal of
the Cu(II) ions from aqueous solutions by residue (husks) obtained after using or
processing of Cape gooseberry fruits (Physalis piruviana L.). Three reaction kinetic models
and two diffusion models were used for modeling the experimental data. Kinetic
parameters of the applied models were calculated. Results indicated that the pseudo-second
order model the best fitted (R2 = 0.996) experimental kinetic data for removal of the Cu(II)
ions from aqueous solutions by powder of Physalis husks compared to the other applied
models.
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1. Въведение
Тежките метали са един от основните

замърсители на околната среда, постъпвайки в
нея в резултат на антропогенните дейности. Те
притежават свойството да се акумулират по
хранителната верига и представляват сериозен
проблем за живите организми [1, 2, 3].

Медта е широко използван метал в
практиката и естествено се среща в околната

среда. Изкуственото замърсяване на околната
среда се дължи на различни производствени
процеси. Доказано е, че натрупването на Cu(II)
йони в човешкото тяло може да причини
различни заболявания и токсични ефекти [3-8].

Приложението на растителни
биосорбенти за отстраняване на тежки метали от
води е от особен интерес през последните
години. Бързото развитие на хранителната



индустрия допринася за образуване на голямо
количество растителни отпадъци, които от своя
страна представляват сериозен екологичен
проблем. В тази връзка стеблата на растението
Physalis piruviana L. и люспата, които остават
след използването или преработката на плода,
образуват голямо количество отпадък [1, 3, 8, 9,
11-17].

В наши предишни изследвания е
установена възможността за биосорбция на Cr
(VI) и Cu(II) йони от водни разтвори с помощта
на стеблата и люспите на растението физалис,
като евтини и лесно достъпни биосорбенти [3,
10].

Доказано е, че кинетичните изследвания
имат важно значение за определяне
ефективността на сорбционния процес.
Скоростта на адсорбция зависи от физико-
химичните условия на процеса, вида и
състоянието на адсорбента. В литературата са
докладвани множество кинетични модели за
описание на механизма на адсорбция на тежки
метали от водни разтвори с помощта на
растителни биосорбенти, като най-често се
прилагат моделите от псевдо-първи и псевдо-
втори порядък, модел на Elovich, дифузните
модели на Webber-Morris, на Boyd и др. [18-20].

В литературата няма докладвани
кинетични данни за приложението на остатъци
от физалис като растителен биосорбент за
отстраняване на Cu(II) йони от водни разтвори.
Ето защо, целта на настоящото изследване е да
се изследва кинетиката на биосорбция на Cu(II)
йони от водни разтвори с остатък (люспи) от
използването и преработката на плода физалис.

2. Материали и методи

2.1. Подготовка на биосорбента
За целите на изследването е използвано

брашно, получено от остатък (люспи) от
използването и преработката на плода физалис
(плодовете са закупени от местен супермаркет,
внос от Колумбия) чрез индивидуално ръчно
отстраняване на плодовете, нарязване, сушене
(40оС), смилане (Bosch MKM 6003, Германия) и
пресяване през лабораторно сито с размер на
отворите 1,0 mm. Полученият биосорбент е
съхраняван в найлонови пликчета, при стайна
температура [1, 3, 10].

2.2. Провеждане на биосорбцията
При всички експерименти е използван

изходен разтвор на CuSO4x5H2O (Merck) с
концентрация 1000 mg/dm3 Cu(II). От изходният
разтвор е получен работен разтвор с желаната
концентрация на медни йони чрез разреждане с

дестилирана вода. Стойностите на рН са
коригирани чрез прибавяне на 0,1 М разтвор на
НCl или 0,1 M разтвор на NaOH. Всички
използвани химикали са с класификация р.а. [1,
8, 9, 21].

Биосорбцията е провеждана в 250 cm3

стъклена ерленмайерова колба със 100 cm3

разтвор на Cu(II), в статични условия, при рН
4,0, количество на прибавения биосорбент 2,0;
g/dm3 и начална концентрация на медните йони
10 mg/dm3. Всички опити са провеждани при
стайна температура 25,0±0,5оС и непрекъснато
разбъркване чрез магнитна бъркалка (200 rpm),
определени чрез предварителни проби. След
определено време за контакт, разтворът се
отделя от сорбента чрез вакуумно филтруване
(MN640) и се определя концентрацията на
медните йони [1, 8, 9, 21].

Съдържанието на Cu(II) в изследваните
разтвори преди и след биосорбция е определено
спектрофотометрично с използване на
спектрофотометър NOVA-60, Merk KGaA, чрез
реакция с купризон, описано в наша предишна
публикация [8].

Статичният адсорбционен капацитет (q,
mg/g) е определен по формулата [1, 8, 9, 21]:

V.
m

CCq к0  (1)

където: C0 – начална концентрация на Cu(II)
йони в разтвора, mg/dm3;

Ск – крайна концентрация на Cu(II) йони
в разтвора, mg/dm3;

V – обем на разтвора, dm3;
m – маса на биосорбента, g.

2.3. Моделиране на кинетичната крива
Въз основа на проведените

експерименти е построена кинетична крива за
биосорбция на Cu(II) йони от водни разтвори с
брашно от люспи на физалис. За моделиране на
експериментално получената кинетична крива
са използвани три кинетични модела от псевдо-
първи, псевдо-втори порядък и модел на Elovich.
Линеанизираните форми на уравненията от
псевдо-първи порядък (2) и от псевдо-втори
порядък (3) имат следния вид:

303,2
t.K

qlog)qqlog( ads,1
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e
2
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t
q.K

1
q
t

 (3)

където: qe и q – количество на адсорбираните
метални йони от биосорбента в състояние на
равновесие и след определено време на
обработка t, съответно, mg/g;



K1,ads – скоростна константа на
биосорбция от първи порядък, min-1;

K2,ads – скоростна константа на
биосорбция от втори порядък, g/mg.min [1, 18,
21].

Уравнението на Elovich се отнася за
хемисорбция и често се прилага за системи, при
които адсорбционната повърхност е
хетерогенна. То има следният вид:

)t(Ln
b
1)b.a(Ln

b
1q  (4)

където: a (mg/g/min) е адсорбционна скоростна
константа;

b е коефициент зависещ от енергията на
активация при хемисорбция (g/mg);

t е времето за контакт, min [1, 18, 21].
Въз основа на уравнението на Еlovich се

изчислява равновесният фактор Re, по следната
зависимост:

b.q
1Re

ref
 (5)

където qref е концентрация на медните
йони в твърдата фаза в състояние на равновесие.
Когато Re > 0,3 адсорбцията е бавна. При 0,1 <
Rе < 0,2 се наблюдава умерена адсорбция. При
0,02 < Rе < 0,1 адсорбцията протича бързо, а при
Rе < 0,02 адсорбцията е мигновенна [20, 22].

За изследване механизма на биосорбция
на медните йони са приложени два дифузни
модела на Weber-Morris за вътрешна дифузия в
порите на биосорбента и модел описващ
дифузията през течния граничен слой (филм) на
междуфазовата контактна повърхност.
Уравнението описващо вътрешната дифузия в
порите на биосорбента има следния вид:

CtKq 5.0
id  (6)

където Kid (mg/g/min-1) е скоростна константа;
C (mg/g) е константа зависеща от

дебелината на граничния слой;
t е времето за контакт, min [1, 18, 20, 21,

23].
Моделът, описващ дифузия през течен

филм може да се представи чрез следното
уравнение:

t.K)
q
q1(Ln fd

e

t  (7)

където Kfd (1/min) е скоростна константа;
t е времето за контакт, min [24].

2.4. Статистическа обработка
Всички експерименти са проведени при

трикратно повторение. Резултатите са
представени като средни стойности. За

статистическа обработка на данните са
използвани ANOVA и Duncan’s Multiple Range
Test при ниво на доверие 95 % (p < 0,05).

3. Резултати и дискусия
Установено е, че скоростта на протичане

на процеса биосорбция зависи от четири фази.
Първата фаза включва масообмен от разтвора
към граничния слой на междуфазовата
контактна повърхност, който зависи от
скоростта на разбъркване и хомогенността на
разтвора. Втората фаза е външен масообмен
чрез дифузия в течния граничен слой (филм) на
междуфазовата контактна повърхност, третата е
вътрешен масообмен чрез дифузия в порите на
биосорбента и последната фаза е свързана с
биосорбция на йоните върху активните центрове
чрез физикохимична адсорбция или химично
свързване чрез йонобмен или
комплексообразуване. По принцип е прието, че
последната фаза протича много бързо и по тази
причина тя не се смята за определяща скоростта
на биосорбция [20, 23].

На Фиг. 1, 2 и 3 са представени
резултати от приложението съответно на
линеализираните форми на кинетичните модели
от псевдо-първи и псевдо-втори порядък и
уравнението на Еlovich, а на Фиг. 4 и 5
приложението съответно на дифузните модели
на Weber-Morris и за дифузия през течен филм,
спрямо опитно получените данни за кинетиката
на биосорбция на медни йони от водни разтвори
с брашно от люспи на физалис.
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Фиг. 1. Линеализиран кинетичен модел от
псевдо-първи порядък за биосорбция на
Cu(II) йони от воден разтвор с брашно

от люспи на физалис

Въз основа на проведения линеен
регресионен анализ са определени стойностите
на кинетичните параметри на приложените в
това изследване кинетични модели, които са
представени в Таблица 1.
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Фиг. 3. Линеализиран кинетичен модел на
Elovich за биосорбция на Cu(II) йони от

воден разтвор с брашно от люспи на
физалис
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Фиг. 4. Модел на Weber-Morris за биосорбция
на Cu(II) йони от воден разтвор с

брашно от люспи на физалис

Резултатите от приложението на
кинетичния модел от псевдо-първи порядък
показват, че този модел не е подходящ за
описание на кинетиката на биосорбция на
медните йони с използвания биосорбент.
Доказателство за това е по-ниският коефициент
на детерминация R2, получен за този модел в
сравнение с останалите кинетични модели.
Също така изчислената по модела от псевдо-

първи порядък стойност на равновесния
адсорбционен капацитет qe

cal се различава
значително от експериментално получената
стойност qe

exp (Таблица 1).
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Фиг. 5. Модел за дифузия през течен слой
(филм) за биосорбция на Cu(II) йони от

воден разтвор с брашно от люспи на
физалис

Линейната форма на графиката от Фиг.
2, както и полученият най-висок коефициент на
детерминация R2 за кинетичния модел от
псевдо-втори порядък показват, че този модел
най-добре описва експерименталните данни. В
подкрепа на това твърдение са и твърде
близките стойности на експериментално
получения и изчисления равновесен
адсорбционен капацитет (Таблица 1). Подобни
резултати са докладвани и в други изследвания
[4, 7, 8, 20, 21, 24].

Полученият висок коефициент на
детерминация за модела на Elovich означава, че
кинетиката на биосорбция на медните йони с
брашно от люспи на физалис може да бъде
описана чрез хемисорбция. Изчисленият
равновесен фактор Re попада в диапазона между
0,1 и 0,3 (Таблица 1), което е индикатор, че
адсорбцията протича с умерена скорост [20, 22].

Тъй като графиката на Фиг. 4 не е права
линия, вътрешната дифузия в порите на
биосорбента не е единствения механизъм на
биосорбция, следователно върху скоростта на
процеса оказват влияние повече от един дифузен
механизъм. Резултатите дават основание да се
направи предположението, че биосорбцията
преминава през три фази. В началото протича
дифузия през течния граничен слой (филм) на
междуфазовата контактна повърхност до около
15 min. След това протича вътрешна дифузия в
порите на биосорбента и накрая достигане на
плато след 60 min, съответстващо на
настъпилото равновесие. Следователно
биосорбцията протича през комбинация от
дифузия през течния граничен слой на
контактната повърхност и вътрешна дифузия в
порите на биосорбента, като общата скорост на



процеса зависи от вътрешната дифузия в порите
[4, 20, 24].

Характерът на графиката от Фиг. 5 е
също доказателство, че върху биосорбцията на
медни йони от воден разтвор с брашно от люспи
на физалис влияние оказва повече от един
дифузен механизъм, като вътрешната дифузия в
порите на биосорбента започва след около 15
min [20, 24].

Таблица 1. Стойности на
кинетични параметри за

биосорбция на Cu(II) йони от воден
разтвор с брашно от люспи на

физалис

Кинетичен модел Стойности на
кинетичните параметри

Модел от псевдо-
първи порядък
qe

exp, mg/g
qe

cal, mg/g
K1,ads, min-1

R2

4,29
3,01

0,042
0,936

Модел от псевдо-
втори порядък
qe

exp, mg/g
qe

cal, mg/g
K2,ads, g/mg.min
R2

4,29
4,74

0,019
0,997

Модел на Elovich
qe

exp, mg/g
qe

cal, mg/g
a, mg/g/min
b, g/mg
Re
R2

4,29
5,15

1,664
0,867
0,22

0,961
Модел на Weber-
Morris
Kid, mg/g/min-1

C, mg/g
R2

0,376
1,379
0,994

Модел на
дифузия през
течен филм
Kfd, 1/min
R2

0,043
0,937

4. Заключение
Резултатите от проведеното кинетично

изследване показват, че биосорбцията на медни
йони от воден разтвор с брашно от физалис
протича по модела на реакция от псевдо-втори
порядък, като кинетиката може да бъде описана
чрез хемисорбция. Механизмът на адсорбция
включва комбинация от дифузия на медните
йони през течния граничен слой на контактната
повърхност и вътрешна дифузия в порите на
биосорбента, като общата скорост на процеса се

лимитира от вътрешната дифузия в порите на
биосорбента.
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КОНСТРУИРАНЕ НА ОПТИЧЕН БИОСЕНЗОР
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СЪЕДИНЕНИЯ В РАБОТНАТА И ОКОЛНАТА
СРЕДА
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Резюме: Нарастващият брой замърсители изисква разработването на иновативни аналитични
устройства, които са прецизни, селективни, чувствителни и лесни за използване. Биосензорите са
алтернатива на конвенционалните аналитични техники, които позволяват наблюдение на замърсителите в
реално време при кратко време за пробоподготовка и отговор. В настоящата работа по зол гелен метод са
синтезирани хибридни мембрани на основата на целулозни производни и метилтриетоксисилан (МТЕС) и
етилтриметоксисилан (ЕТМС) като източници на SiO2. Чрез метод на отливане са получени тънки,
прозрачни филми, които са използвани за последваща имобилизация на тирозиназа (Е.С.1.14.8.1) и
конструиране на биосензор с оптични влакна. Измерена е консумацията на кислород, като индикатор за
ензимна активност. За моделни субстрати са използвани фенол и катехол. Определени са времето на живот
на биосензора, чувствителността и работения линеен диапазон. Ефективността на биосензора за анализ на
реални проби е доказана чрез извършване на оценка на съдържанието на фенолни съединения в отпадъчни
води.

Ключови думи: оптичен бисензор, токсични съединения, работна среда, околна
среда
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Abstract: The growing number of pollutants requires the development of innovative analytical devices that are precise,
selective, sensitive and easy to use. Biosensors are an alternative to conventional analytical techniques that allow real-
time monitoring of pollutants in a short time for sample preparation and response. In the present work, hybrid
membranes based on cellulose derivatives and methyltriethoxysilane (MTES) and ethyltrimethoxysilane (ETMS) as
sources of SiO2 have been synthesized by the sol-gel method. Thin, transparent films were obtained by casting, which
were used for subsequent immobilization of tyrosinase (EC.1.14.8.1) and construction of a fiber optic biosensor.
Oxygen consumption was measured as an indicator of enzyme activity. Phenol and catechol were used as model
substrates. The lifetime of the biosensor, the sensitivity and the operating linear range were determined. The
effectiveness of the biosensor for the analysis of real samples has been proven by evaluating the content of phenolic
compounds in wastewater.

Key words: optical biosensor, toxic compounds, workplaces, environment

1. Въведение
Целта на екологичния и личния

токсикологичен мониторинг и оценка на
работната среда е да се определи въздействието
на опасните вещества върху здравето на

работещите. Един от най-новите аналитични
методи разработвани в тази насока са
биосензорите. Те осигуряват бързи, надеждни и
в реално време данни, като имат широк спектър
от приложения за тестване експозицията на



токсични вещества на работното място.
Използването им за контрол на индивидуалната
експозиция, гарантира безопасността и здравето
на работниците. Биосензорите в работната среда
се използват за откриване на много вещества, на
които работниците са изложени като: органични
и неорганични съединения, бактериални
токсини, микотоксини, хормони, пестициди и
тежки метали, често присъстващи като следи в
работната среда, но оказващи сериозно
въздействия върху здравето на работещите [1].
Не на последно място международните
стандарти към системите за управление на
здравето и безопасността при работа поставят
акцент по-скоро върху аспекта “здраве“,
отколкото върху “безопасността“. Също така
вече не се дефинират строги граници между
здравен риск на работното място и риск за
околната среда, поради взаимната им свързаност
[2,3]. Биосензорите са приложими както за
мониторинг на околната среда, така и при
експозиция на работно място, което не винаги е
ограничено в затворени пространства.
Конструирането на биосензори се развива
според съвременните потребности на
професиите и индустрията за мониторинг на
експозицията на химични и биологични агенти,
с цел осигуряване на безопасни и здравословни
условия на труд [1]. Електрохимичните и
оптични биосензори на основата на
имобилизирана тирозиназа са обещаващ и
ефективен инструмент за определяне на
фенолни съединения [4-6]. Особено важна при
конструирането на биосензорите е
имобилизацията като се използват различни
подходи. Ключова роля за имобилизацията
играе изборът на носители, като през
последните години се наложиха хибридните
носители, получавани по зо-гел метод [7]. В
настоящата работа по зол-гелен метод са
синтезирани хибридни мембрани на основата на
целулозни производни и метилтриетоксисилан
(МТЕС) и етилтриметоксисилан (ЕТМС) като
източници на SiO2 и е конструиран оптичен
биосензор с имобилизирана тирозиназа
(Е.С.1.14.8.1) за определяне на фенол и катехол.

2. Материали и методи

2.1. Получаване на хибридни мембрани
по зол-гел метод

Към 5 мл прекурсор (ЕТМС) или
(МТЕС) се добавя 5 мл метанол или етанол, в
съответствие на прекурсора и 37% HCl, която
изпълнява ролята на катализатор. 3 гр целулозен
ацетат пропионат с ниска молекулна маса
(ЦАП/Н) или целулозен ацетат пропионат с

висока молекулна маса (ЦАП/В) се разтварят в
30 мл хлороформ. Съполимер на
акриламид/акрилонитрил (0,1 г) се разтваря в 15
мл диметилформамид (ДМФ).

2.2. Ковалентна имобилизация на
тирозиназа

Окислението на въглехидратните
остатъци на тирозиназа (от Trametes versicolor,
1881 U/mg) е осъществено по метода на
Заборски и Оглитри (0.04 мМ в 0.05 мМ
ацетатен буфер, pH 5.0, на тъмно).
Нереагиралата перйодна киселина е отстранена
с 0.025 мл етилен гликол. Ензимният разтвор е
диализиран в диализна мембрана (Серва,
Германия), потопена в 50 мМ фосфатен буфер с
pH=6.0 за 24 ч, при Т = 4 °Ц [8]. Ковалентата
имобилизация е осъществена с помощта на
имобилизатор по методика описана в [9].

2.3. Получаване на тънки покрития
За получаване на тънки покрития е

приложен метода на центробежното отливане
(spin-coating) метод, в режим 2000-3000 об/мин.
за 1 мин. (Spin coater, Headway Research Inc.,
USA). Мембраните са отлети върху стъклени
(покривни стъкла) с диаметър 22 мм Тънките
покрития са фиксирани върху повърхността на
носителя във вакуум сушилня (0,8 МПа) за 2 ч,
при Т = 60 °C.

На фигура 1 е представена обобщена
схема за получаване на хибридни носители,
отливането на тънки филми от получените
гелове и ковалента имобилизация на тирозиназа
с предварително окислени въглехидратни
остатъци.

Фиг. 1. Обобщена схема за зол-гелен синтез на
хибридни носители, отливане на тънки филми и

ковалента имобилизация.



2.4. Определяне дебелините на
покритията с повърхностен плазмонен
резонанс

За определяне дебелините на отлетите по
метода на центробежното отливане покрития е
използвана гониометрична установка (Carlzeiss,
Jena, Germany), измерваща отражението на
лазерен лъч (λ=680 нм) от образците при
различни ъгли на падане. Използвани са
особеностите на отражението близо до
резонансното възбуждане на вълноводни и
плазмонни моди в конфигурация на Кречман
[10].

2.5. Конструиране на оптичен биосензор
за определяне на фенол и катехол

За конструирането на биосензора е
използвана конфигурацията AvaSpec, Avantes,
Eerbeek Netherlands и софтуер на AvaSoft
Application software – Oxygen measurements.
Консумацията на кислород е определена със
сонда, покрита с флуоресцентно-рутениев
комплекс, свързана с оптични влакна, към които
са фиксирани синтезираните хибридни
мембрани с имобилизирана тирозиназа. За
източник на светлина е използван AvaLight-
LED-475, излъчващ при дължина на вълната
λ=475 нм. Измерванията на флуоресценцията са
при 600 нм. Конструираният биосензор е
изследван спрямо фенол и катехол в диапазона
(0.8х10-5-8х10-5 М).

3. Резултати и дискусия
SiO2 прекурсорите ЕТМС и МТЕС са

избрани поради някои техни свойства: не са
токсични, хидролизата протича лесно и за
кратко време, възможно е съпоставяне на
получените резултати. Резултатите от синтезите
и последващата имобилизация показват, че по-
ефективно протича имобилизацията върху
носителите на основата на целулозен ацетат
пропионат с висока молекулна маса, без
съществено да се повлияват от вида на SiO2
прекурсора, което определя избора им при
конструирането на биосензора. След отливане
на тънките мембрани по метода на
центробежното отливане, е определена тяхната
дебелина с помощта на повърхностно плазмонен
резонанс. Първоначално получените мембрани
не бяха достатъчно тънки, което наложи да се
добавят още количества разтворител (в случая
анизол). Това подобри свойствата на матриците
и намали дебелината им при запазване на
оборотите при отливането (3 000 об/мин.). На
фигура 2 са представени резултатите от
измерванията, съпоставени спрямо
теоретичните.

Фиг. 2. Съпоставка на експерименталните и
теоритичните параметри на хибридните
слоеве, приложени за конструирането на

биосензора

На фигури 3 и 4 са представени времето за
отговор на оптичния биосензор на основата,
съответно на ЕТМС/ЦАП/Б/тирозиназа и на
МТЕС/ЦАП/В/тирозиназа за консумацията на
кислород при различни концентрации на фенол
(3а и 4а), заедно с получените от измерванията с
биосензора стандартни прави (3б и 4б).



Фиг. 3. Време за отговор на оптичен биосензор
на основата на ЕТМС/ЦАП/В/тирозиназа за
консумацията на кислород (а) и получената с

биосензора стандартна права (б)

Фиг. 4. Време за отговор на оптичен биосензор
на основата на МТЕС/ЦАП/В/тирозиназа за
консумацията на кислород (а) и получената с

биосензора стандартна права (б)

Резултатите от измерванията показват
много добра линейна зависимост между
концентрацията на фенол и консумацията на
кислород. В таблица 1 са обобщени получените
статистически данни от работата на
конструираните биосензори.

Таблица 1. Статистически данни от
измерената консумация на кислород за

биосензор, конструиран с матрица, съдържаща
ЕТМС и МТЕС
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ЕТМС/ЦАП/В/АА/тирозиназа (R2 = 0,9238)
80

микро
М

10 91,92 0,0211 0,02297 2,29 0,0004

800
микро

М

10 79,90 0,0181 0,02267 2,27 0,0003

МТЕС/ЦАП/В/АА/тирозиназа (R2 = 0,9658)
80

микро
М

10 86 0,0167 0,01953 1,95 0,0002

800
микро

М

10 59 0,0118 0,02011 2,01 0,0001

Мембраната, съдържаща МТЕС/ЦАП/В
показва по-добър коефициент на корелация R2 =
0,9658. Също така, при идентични концентрации
на катехол с тези на фенол, получените
зависимости са близки, което е показателно за
високото сродство на ензима към субстрата. При



измерване времето на живот на конструирания
биосензор на основата на различните хибридни
мембрани е установено, че той запазва
оперативната си стабилност в продължение на
30 дни.

4. Заключение
По зол-гелен метод са синтезирани

хибридни мембрани, подходящи за
имобилизация на тирозиназа. Конструиран е
биосензор с оптични влакна и кислородна сонда,
за определяне на съдържанието на фенол и
катехол. Консумацията на кислород е
определена със сонда, към която са фиксирани
синтезираните хибридни мембрани с
имобилизирана тирозиназа. Това позволява
определянето съдържанието на фенол и във
въздуха, което прави конструирания биосензор
приложим за мониторинг на околна и работна
среда.
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Abstract: Fiber optic biosensors development is driven by the need for real-time
analytical measurements in the field, simple, in situ monitoring techniques in a broad
range of areas. Organic-inorganic hybrid membranes were syntheses based on
ethyltrimethoxysilane and methyltriethoxysilane and cellulose acetate propionate with high
and low molecule weight. Prepared carriers were used for covalently immobilization of
tyrosinase. The surfaces of hybrid materials were imaged by Scanning electron
microscopy.
The aim of this study is to compare the real experimental data made by using fiber optic
biosensor based on immobilized tyrosinase onto sol-gel hybrid membranes. The
optimization was done by simulating the real data and constructing a mathematical model
which was studied and then analyzed. For calculating the main parameters according to
theoretical model and experimental data by was used GraphPad Prism simulation
program and results were compared.
Key words: optical biosensor, hybrid membrane, tyrosinase, workplaces, environment
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КОНСТРУИРАНИ НА БАЗАТА НА
ИМОБИЛИЗИРАНА ВЪРХУ ХИБРИДНИ

МЕМБРАНИ ТИРОЗИНАЗА

СПАСКА ЯНЕВА1, МЕТОДИ МЛАДЕНОВ2
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Резюме: Развитието на оптични биосензори се ръководи от необходимостта от
аналитични измервания в реално време, бързи техники за наблюдение на място в
широк спектър от области. Органично-неорганични хибридни мембрани бяха
синтезирани на базата на етилтриметоксисилан и метилтриетоксисилан и
целулозен ацетат пропионат с високa и нискa молекулнa маса. Приготвените
носители са използвани за ковалентна имобилизация на тирозиназа.
Повърхностите на хибридните материали са наблюдавани със сканираща
електронна микроскопия.

Целта на настоящата работа е да се сравнят реалните експериментални
данни, направени чрез използване на оптичен биосензор на базата на имобилизирана
тирозиназа върху зол-гелни хибридни мембрани. Оптимизацията беше направена
чрез симулиране на реалните данни и на математически модел. За изчисляване на



основните параметри по теоретичния модел и експерименталните данни беше
използвана симулационна програма GraphPad Prism, а получените резултати
сравнени.
Ключови думи: оптични биосензори, тирозиназа, хибридна мембрана, работна
среда, околна среда

1. Introduction
For the construction of biosensors, new

immobilization carriers are constantly synthesized
and enzymes from various sources are isolated and
studied. The main goal is to improve the operating
parameters of biosensors, extend the life, expand
the diversity of the identified substances and the
application for different environments. Biosensors
are increasingly becoming powerful tools in clinical
diagnostics [1], drug detection [2], food [3],
workplaces [4] and environmental monitoring [5].
This is the reason behind the great amount of
research focused on new materials and
immobilization strategies in these electro-analytical
devices. In the last years, some of these studies have
been focused on the development of low cost
screen-printed biosensors, which are well suited for
mass production and portable devices [6]. One of
the most important parameters of the biosensors is
their dependence from membranes characteristics
that is used for immobilizations of the bimolecules.
The response time depends on the thickness of the
membrane and their surface. Operating stability of
the biosensor depends of the chemical structure,
kind of the membrane and the method of the
biocatalysts immobilization. The linear range
depends on the kinetic parameters of the enzyme:
Km, Ki, Vmax [7, 8]. Damkohler number (Da), is of
a great physical significance as it indicates the two
case of mass transfer resistance that are known as
the reaction-limited regime and the diffusion-
limited regime. In the case of reaction-limited
regime, Da is much less than 1, the maximum mass-
transfer rate is much larger than the maximum rate
of reaction (low mass-transfer resistance), whereas
in the case of diffusion-limited regime, Da is much
greater than 1, the mass transfer resistance is large
and mass transfer is the limiting process [9, 10].
The immobilization of the enzymes by means of
different reagents and carriers overcomes this
problem. Organic-inorganic polymer hybrids are a
new type of composite materials, in which the
organic and inorganic components are combined at
the molecular level. The advantages of the sol-gel
process are mild conditions, i.e. low reaction
temperature and ease of control. The porous silica
matrix provides enzyme accessibility to external
reagents and removal of the reaction products
through the pore diffusion [11].

The aim of this study is to optimize the real
experimental data made by using fiber optic
biosensor based on immobilized tyrosinase onto sol-
gel hybrid membrane. The optimization was done
by simulating the real data and constructing a
mathematical model which was studied and then
analyzed.

2. Material and methods
The hybrid membranes were prepared based

on SiO2 precursors ethyltrimethoxysilane (ETMS)
or methyltriethoxysilane (MTES), cellulose
derivatives (cellulose acetate propionate with high
(H) or low (L) molecule weight and copolymer of
poly(acrylamide-acrylonitrile) (AA). The method
for synthesis of hybrid membranes was described in
[12].

2.1. Scanning electron microscopy (SEM)
The morphology of the obtained structures was

observed with a dual beam scanning electron/
focused ion beam system LYRA I XMU, TESCAN
after the samples were coated with a conductive thin
gold film.

2.2. The oxygen measurement for
immobilized system

Biosensors based on immobilized tyrosinase
onto hybrid sol-gel membranes with an oxygen
electrode from AvaSpec, Avantes (Eerbeek
Netherlands) were used to measure the oxygen
consumption. The fluorescence design prevents
ambient light entering the probe and backscatters
the excitation light to increase the fluorescence
signal. Fluorescence generated at the probe is then
reflected back to the detector. When oxygen in the
gas or liquid sample diffuses into the thin film
coating, it quenches the fluorescence. The degree of
quenching correlates to the oxygen concentration.
Oxygen probes are based on the quenching effect of
oxygen on the fluorescence of a ruthenium
complex. The AvaLight-LED-470 light source
emits light with a wave-length of approximately
470 nm. Measurements of the fluorescence are
performed at approximately 600 nm. A high signal
corresponds with low oxygen level and vice versa.
On the figure 1 is shown the setup for oxygen
consumption measurement.



Fig. 1. Setup for oxygen consumption and
absorbance measurements

2.3. GraphPad Prism for simulating data
and constructing a mathematical model

GraphPad Prism (version 6) is a simulation
program, available for Windows and Macintosh. It
has many advantages as it combines scientific
graphics, basic biostatistics, linear and nonlinear
regressions. Regression analysis especially,
nonlinear regression is of great importance as it
represents an essential tool to analyze biological
(and other) data. It is used to fit data to model that
defines Y as a function of X, where Y must be a
variable like weight, enzyme activity, ect.

3. Results and discussion
On the figure 2 are presented the images of

hybrid membranes. It can be seen that the
membranes had a high porous surface with included
SiO2 spheres.

Fig. 2 (a, b). SEM images of hybrid membranes,
prepared by sol-gel method

Figure 3 shows the dependence of oxygen
consumption on different substrate concentration.
Based on these graphs, the best membrane that
makes more consumption of oxygen is the
membrane that contains cellulose acetate propionate
with high molecular weight. This means that the
enzyme immobilized onto this membrane shows
good kinetic parameters.



Fig. 3 (a-f). Biosensor response for oxygen
consumption as a function of time. Correlation
between experimental and calculated data for

biosensors constructed based on different hybrid
membranes.

Comparison between the experimental and the
mathematical line curves of the biosensors plotted
from the response of biosensors for oxygen
consumption as a function of time the membranes
contained cellulose acetate propionate with high
molecule weight shows good correlation between
theoretical and experimental results. According to
theoretical investigations response time is
proportional to the thickness of the membrane
raised on a square. This is in crucial meaning from a
technology viewpoint. The dependence is highly
sensitive, because it is in nonlinear quality and the
membranes with different thickness influence
maximum the output signal. In table 1 are
summarized the kinetic parameters for oxygen
consumption of biosensors constructed based on
different hybrid membranes.

The Damkohler number is a measure for the
ratio of maximum reaction rate to maximum mass-
transfer rate [9, 10]. It is a dimensionless number
and provides a quick estimate of the degree of
substrate conversion rate (X) that can be achieved in
continuous flow systems [9, 10]. If Da = 0.1 or less,
it will gives less than 10 % conversion, and if Da =
10 or greater, it means conversion rate greater than
90 %. If Da < 0.1 then X < 0.1; in this case the
reaction is under pure kinetic control. When 0.1 ≤
Da ≤ 10 then 0.1 ≤ X ≤ 0.9; this means the work of
the biosensor is upper the kinetic control and not
achieved the mass transfer control. When Da > 10
then X > 0.9; in this case the work of the biosensor
is under mass transfer control. The Damkohler
number (Da) is the ratio of diffusion time to the
time necessary for reaction to be completed. The
degree of conversion X is equal to the expression
[Da/(1 + Da)].

Table 1. Kinetic parameters for oxygen
consumption of biosensors based on hybrid

membrane

membrane
Km
(O2)
µM

V max
mg

O2/L/m
in

R2

Da
numb

er
(Da)

Degr
ee of
conv.
(X)

ETMS/CAP/H 98,54 1,27 0,9693 133 0,99
ETMS/CAP/L 93,91 1,25 0,8995 141 0,99
MTES/CAP/H 133,1 1,37 0,9224 107 0,99
MTES/CAP/L 344,1 0,95 0,8339 29 0,90

After calculating of Da numbers from the
experimental data, it was found that all the
constructed biosensors achieved the mass transfer
control with the least Da = 29 for
MTES/CAP/L/AA and the highest Da = 141 for
ETMS/CAP/L/AA. Therefore, the degree of
substrate conversion is X is greater than 0.9. A
comparison between Damkohler numbers and



kinetic parameters based on the data in table 1,
shows that membranes with higher Damkohler
number have better kinetic parameters. Based on
data from experimental work for L-tyrosine as
substrate the graph below shows the measurement
of the absorbance of different concentrations of L-
tyrosine versus time for the biosensor based on
different membranes. The graphs on fig. 4, show the
direct dependence of the absorbance on substrate
concentrations.

Fig. 4 (a-d). Response time of the optical
biosensor constructed by hybrid membrane based

on hybrid membranes and correlation between
experimental and calculated data.

Table 2. Statistical and operating parameters of the
optical biosensor

Parameters MTES/CAP/H ETMS/CAP/H
Linear rangeL-
tyrosine (М.10-5)

2,2-58 2,2-58

standard
deviation (S) 2,2
М.10-5

0,00019 0.00011

standard
deviation (S) 58
M.10-5

0,00928 0,00021

Operating
stability (days)

20 30

R.S.D.% (n=10) 3,20 3,13
Response time
(s)

60 60

R2 0,9025 0,9397

The experiments performed showed better
operating parameters of the biosensor constructed
with hybrid membranes containing high molecular
weight cellulose derivatives (CAP/H) compared to
those containing (CAP/L). In this case type of SiO2
precursor has no influence on the parameters of the
received carriers.

4. Conclusion
Based on data analysis and comparison

between the experimental and the theoretical data
are concluded: For each studied biosensor, the
increase in Km values is due to diffusion effects.
The decrease in Vmax values of immobilized
enzyme is due to the difficulty of enzyme substrate
interaction. GraphPad Prism simulation program
models show that the experimental data are
correlated to a high extend with the theoretical data.
The high values of the Damkohler number indicate
that the process is under mass transfer control that
means therefore the degree of substrate conversion



is a greater than 0.9. In this case type of SiO2
precursor has no influence on the parameters of the
received carriers. These hybrid materials provide
suitable immobilization medium for tyrosinase and
it possible to determination of different compounds
in real samples.
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