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Êîñòàäèíîâà Ñâåòëà, Ãàëÿ Ïàíàéîòîâà, 2005. Ìèíåðàëåí ñúñòàâ ïðè òâúðäà
ïøåíèöà â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà

Ñîðòîâåòå òâúðäà ïøåíèöà Çàãîðêà, Âúçõîä è Áåëîñëàâà ñà îòãëåæäàíè ïðè
äâå òåìïåðàòóðíè íèâà íà âúçäóõà (t°) è (t° + 5°C) ïðè êîíòðîëèðàíè óñëîâèÿ. Öåëòà
íà èçñëåäâàíåòî å äà ñå óñòàíîâè âëèÿíèåòî íà ïî-âèñîêàòà òåìïåðàòóðà âúðõó
ìèíåðàëíèÿ ñúñòàâ íà ðàñòèòåëíè ïðîáè, âçåòè â äâå ôàçè – áðàòåíå è öúôòåæ.
Óñòàíîâåíî áå, ÷å ïîâèøåíàòà òåìïåðàòóðà íàìàëÿâà êîíöåíòðàöèÿòà íà àçîò â
ðàñòåíèÿòà è ñëàáî âëèÿå âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà êàëöèé, ìàãíåçèé è ìåä. Âúâ
ôàçà öúôòåæ ïîâèøåíàòà òåìïåðàòóðà âîäè äî íàòðóïâàíå íà ïî-ìàëêî ñóõà ìàñà
îò ðàñòåíèÿòà è ïî-íèñêî ñúäúðæàíèå íà æåëÿçî, ìàíãàí è öèíê â òÿõ. Ñîðò Âúçõîä
å íàé-÷óâñòâèòåëåí êúì áúäåùè òåìïåðàòóðíè ïðîìåíè.Ïðè ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà
ðàñòåíèÿòà ñúäúðæàò ïî-ìàëêî àçîò âúâ ôàçà áðàòåíå ñ 14 %, à â öúôòåæ ñ 19 % è
óñâîÿâàò ñ 30 % ïî-ìàëêî àçîò è ôîñôîð.

Êëþ÷îâè äóìè: òâúðäà ïøåíèöà, òåìïåðàòóðà, ìèíåðàëåí ñúñòàâ

Abstract

Kostadinova S., G. Panayotova, 2005.  Mineral composition of durum wheat in
depending of the temperature

The durum wheat cultivars Zagorka, Vazhod and Beloslava were grown at two tem-
perature levels (t°) and (t° + 5°C) under controlled conditions. It was investigated the
effect of elevated temperature on the mineral chemical composition of plant samples
taken during two phases – tillering and anthesis. It was established that elevated tem-
perature decreased the concentration of nitrogen. Dry mass accumulation at anthesis
and concentration of Fe, Mn and Zn decreased under conditions of elevated temperature.
The variety Vazhod was the most sensitive to the effect of elevated temperature.

Key words: durum wheat, mineral composition, temperature

ÓÂÎÄ

Íàó÷íèòå ïðîãíîçè çà áúäåùè êëèìàòè÷íè ïðîìåíè ñà, ÷å ñúäúðæàíèåòî íà
âúãëåðîäåí äèîêñèä â àòìîñôåðàòà è òåìïåðàòóðàòà ùå ñå ïîâèøàâàò â êðàÿ íà 21
âåê êàòî òåìïåðàòóðàòà ùå ñå ïîêà÷è ñðåäíî ñ îêîëî 4-5 °Ñ (Ewert et al., 2005;
Kimball et al., 2002). Â òàçè âðúçêà ñà íåîáõîäèìè ïîçíàíèÿ çà âëèÿíèåòî íà òåçè
ïðîìåíè âúðõó îñíîâíè êóëòóðè çà óñïåøíîòî èì àäàïòèðàíå êúì ïðîìåíèòå â
êëèìàòà. Äî ñåãà ïîâå÷åòî ïðîó÷âàíèÿ â òàçè íàñîêà ñà ïðîâåæäàíè ãëàâíî ñ ìåêà



106

Ìèíåðàëåí ñúñòàâ ïðè òâúðäà ïøåíèöà â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà

ïøåíèöà (Delgado et. àl., 1994; Mayra et al., 2001). Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ÷åñòî ñà
êîíòðàñòíè, êîåòî äîêàçâà ñèëíî ãåíîòèïíî âàðèðàíå (Mulholland et al., 1994; Th-
ompson and Woodward, 1994; Tubiello et al., 2000; Sanchez de la Puente et al., 2000).
Ðåàêöèÿòà íà ïøåíèöàòà êúì ïðîìåíÿùèòå ñå åêîëîãè÷íè óñëîâèÿ å îò ãîëÿìî
çíà÷åíèå çà ïðåöåíêà ïëàñòè÷íîñòòà íà îòäåëíèòå ñîðòîâå. Ãåíîòèïíàòà èëè ñîðòîâà
ñïåöèôèêà â ìèíåðàëíîòî õðàíåíå ìîãàò äà áúäàò ïî-ãîëåìè îò ðàçëèêàòà ìåæäó
âèäîâåòå è íàé-äîáðå ñå ïðîÿâÿâàò ïðè êîíòðîëèðàíè óñëîâèÿ íà îòãëåæäàíå
(Êëèìàøåâñêèé, 1991; Johnson, 2004).

Öåëòà íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå å äà ñå ïðîó÷è âëèÿíèåòî íà  ïîâèøåíàòà
òåìïåðàòóðà âúðõó ìèíåðàëíèÿ ñúñòàâ íà òðè ñîðòà áúëãàðñêà òâúðäà ïøåíèöà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Ïðîó÷âàí å ìèíåðàëíèÿò ñúñòàâ ïðè òðè áúëãàðñêè ñîðòà òâúðäà ïøåíèöà
(Çàãîðêà, Âúçõîä è Áåëîñëàâà) â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà íà âúçäóõà. Ñëåä
ïîíèêâàíå ðàñòåíèÿòà ñà îòãëåæäàíè â äâà êëèìàòè÷íè áîêñà ïðè èíòåíçèâíîñò íà
ñâåòëèíàòà 350 mmol m-2.s-1, 16 ÷àñà ôîòîïåðèîä è îòíîñèòåëíà âëàæíîñò íà âúçäóõà
70%. Â ïúðâèÿ áîêñ å ïîääúðæàíà òåìïåðàòóðà 22°/16 °Ñ äåí/íîù (t°), à âúâ âòîðèÿ
áîêñ çàâèøåíà ñ 5 °Ñ  òåìïåðàòóðà (t° + 5°C). Èçïîëçâàíè ñà ïëàñòìàñîâè ñúäîâå îò
3 l, çàïúëíåíè ñ ïåðëèò.  Ðàñòåíèÿòà ñà ñíàáäÿâàíè ðåäîâíî ñ âîäà è õðàíèòåëíè
âåùåñòâà ïîä ôîðìàòà íà õðàíèòåëåí ðàçòâîð ñúñ ñëåäíèÿ ñúñòàâ (â mM): KNO3 –
10.10, CaCl2 – 4.00, MgSO4.7H2O – 1.50, Na2HPO4.12H2O – 0.40, NaH2PO4.2H2O – 0.94,
C6H5FeO7.3H2O – 0.10, MnSO4. H2O – 0.50, CuSO4.5H2O – 0.10, ZnSO4.7H2O – 0.10,
H3BO3 – 5.00, NaCl –10.00, Na2MoO4.2H2O – 0.05.  Ñåèòáàòà å èçâúðøåíà ñ 20 ñåìåíà
íà ñúä. Âúâ ôàçà áðàòåíå ñà îñòàâåíè ïî 10 ðàñòåíèÿ íà ñúä, à ïðîðåäåíèòå ðàñòåíèÿ
ñà èçïîëçâàíè çà àíàëèçè. Îïðåäåëåí å ìèíåðàëíèÿò ñúñòàâ â íàäçåìíàòà ÷àñò íà
öåëè ðàñòåíèÿ âúâ ôàçè áðàòåíå è öúôòåæ. Ñúäúðæàíèåòî íà îáù àçîò, ôîñôîð è
êàëèé â ðàñòèòåëíèòå ïðîáè ñà îïðåäåëåíè ñëåä ìîêðà ìèíåðàëèçàöèÿ, à íà
îñòàíàëèòå åëåìåíòè àòîìíî-àáñîðáöèîííî ñëåä ñóõî îïåïåëÿâàíå (Walinga et al.,
1995).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ìèíåðàëíèÿò ñúñòàâ ïðè ïðîó÷âàíèòå òðè ñîðòà òâúðäà ïøåíèöà çàâèñè â íàé-
ãîëÿìà ñòåïåí îò ñîðòà (Òàáë. 1 è 2). Ïîäîáíà ñîðòîâà ðåàêöèÿ â ñúäúðæàíèåòî íà
ìàêðî è íà ìèêðîåëåìåíòè çà òàçè êóëòóðà å óñòàíîâåíî è îò äðóãè àâòîðè
(Êëèìàøåâñêèé, 1991). Òåìïåðàòóðàòà îêàçâà âëèÿíèå âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà àçîò
è êàëèé â ìëàäèòå ïøåíè÷íè ðàñòåíèÿ. Ñúäúðæàíèåòî íà àçîò âúâ ôàçà áðàòåíå ñå
ïîíèæàâà â ðåçóëòàò íà ïîâèøåíàòà òåìïåðàòóðà. Íàé-÷óâñòâèòåëíî ðåàãèðà ñîðò
Âúçõîä, ïðè êîéòî ïðîöåíòíîòî ñúäúðæàíèå íà àçîò íàìàëÿâà ñ 14%. Åôåêòúò íà
ïîâèøåíàòà òåìïåðàòóðà âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà àçîò âúâ ôàçà áðàòåíå å íàé-ñëàá
ïðè ñîðò Çàãîðêà. Ñúäúðæàíèåòî íà êàëèé âúâ ôàçà áðàòåíå è ïðè òðèòå ïðîó÷âàíè
ñîðòà ñëàáî ñå ïîâèøàâà ïðè îòãëåæäàíå íà ðàñòåíèÿòà ïðè ïî-âèñîêà òåìïåðàòóðà.

Ñúäúðæàíèåòî íà àçîò, ôîñôîð, êàëèé è ìàãíåçèé âúâ ôàçà áðàòåíå ïðè
òâúðäàòà ïøåíèöà çàâèñè îò âçàèìîäåéñòâèåòî íà ôàêòîðèòå ñîðò è òåìïåðàòóðà
(Òàáë. 1 è 2). Çà ðàçëèêà îò äðóãèòå äâà ïðîó÷âàíè ñîðòà (Çàãîðêà è Áåëîñëàâà), ïðè
ñîðò Âúçõîä å óñòàíîâåíî ïî-íèñêî ñúäúðæàíèå íà ôîñôîð è ìàãíåçèé â ðàñòåíèÿòà,
îòãëåæäàíè ïðè ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà. Òîâà ïîêàçâà, ÷å ñîðòîâàòà ðåàêöèÿ íà
òâúðäàòà ïøåíèöà êúì î÷àêâàíèòå êëèìàòè÷íè ïðîìåíè å íååäíîïîñî÷íà. Â áúäåùå
å íåîáõîäèìî äà ñå ïðîó÷âàò ïîâå÷å ñîðòîâå çà àäàïòèðàíå êúì êëèìàòè÷íèòå
ïðîìåíè.

Âúâ ôàçà öúôòåæ ïîâèøåíàòà òåìïåðàòóðà âëèÿå íàé-ñèëíî âúðõó
ñúäúðæàíèåòî íà àçîò ïðè òâúðäàòà ïøåíèöà. Ðàñòåíèÿòà, îòãëåæäàíè ïðè ïî-âèñîêà
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òåìïåðàòóðà, èìàò ïî-íèñêî ñúäúðæàíèå íà îáù àçîò îò 5% (ñîðò Çàãîðêà) äî 19%
(ñîðò Âúçõîä). Ñúäúðæàíèåòî íà ôîñôîð ñå ïðîìåíÿ â íàé-ãîëÿìà ñòåïåí â
çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðíèòå óñëîâèÿ ïðè ñîðò Âúçõîä, à ïðè ñîðò Çàãîðêà ïðîìÿíà

Òàбëèöà 1. Ìèíåðàëåí ñúñòàâ ïðè òâúðäà ïøåíèöà  
â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà âúâ ôàçè áðàòåíå è öúôòåæ 

Table 1. Mineral composition of durum wheat depending on the temperature in tillering 
and anthesis 

Ñîðò/Variety Çàãîðêà / Zagorka Âúçõîä /Vazhod Áåëîñëàâà / 
Beloslava 

Òåìïåðàòóðà 
Temperature t t + 5°Ñ t t + 5°Ñ t t + 5°Ñ 

Áðàòåíå / Tillering 
Ìàêðîåëåìåíòè (%) / Macroelements (%) 

N 4,36 4,20 4,45 3,81 4,56 4,31 
P2O5 1,60 1,69 1,79 1,62 1,70 1,75 
K2O 4,75 5,00 4,44 4,60 4,87 4,90 
CaO 0,48 0,49 0,6 0,58 0,57 0,54 
MgO 0,30 0,32 0,41 0,32 0,24 0,27 

Öúôòåæ / Anthesis 
Ìàêðîåëåìåíòè (%) / Macroelements (%) 

N 2,30 2,19 2,64 2,15 2,73 2,54 
P2O5 0,81 0,83 0,92 0,79 0,80 0,71 
K2O 3,00 2,75 2,70 2,64 2,91 2,99 
CaO 0,31 0,34 0,33 0,34 0,29 0,32 
MgO 0,26 0,25 0,29 0,23 0,18 0,16 

Ìèêðîåëåìåíòè (ppm) / Microelements (ppm) 
Fe 101 96 88 74 97 84 
Mn 90 82 69 54 88 72 
Cu 9,4 8,1 7,2 6,8 6,9 7,2 
Zn 50 43 42 30 47 39 

Òàбëèöà 2. Äèñïåðñèîíåí àíàëèç çà âëèÿíèå íà ôàêòîðèòå ñîðò è òåìïåðàòóðà  
âúðõó ìèíåðàëíèÿ ñúñòàâ íà òâúðäàòà ïøåíèöà âúâ ôàçè áðàòåíå è öúôòåæ 

Table 2. Analysis of variance for effect of the factors variety and temperature  
on mineral content of durum wheat in tillering and anthesis 

Ìèíåðàëåí ñúñòàâ 
Mineral content 

Ñîðò 
Variety 

Òåìïåðàòóðà 
Temperature 

Ñîðò õ Òåìïåðàòóðà 
Variety x Temperature 

Áðàòåíå / Tillering 
N  *** * *** 
P2O5  *   
K2O ** ** *** 
CaO    
MgO **  * 

Öúôòåæ / Anthesis 
N  *** *** *** 
P2O5   *  
K2O *** *** *** 
CaO    
MgO **   
Fe ** * * 
Mn * *  
Cu    
Zn * * * 
Íèâî íà äîêàçàíîñò: * 0,01< Ð< 0,05;  ** 0,001< Ð< 0,01;  *** Ð< 0,001 
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ïî÷òè íå ñå óñòàíîâÿâà. Ñúäúðæàíèåòî íà êàëèé â ðàñòåíèÿòà îò ñîðòîâå Çàãîðêà è
Âúçõîä íàìàëÿâà ïðè îòãëåæäàíåòî èì ïðè ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà. È â äâåòå
ïðîó÷âàíè ôàçè (áðàòåíå è öúôòåæ) íå å óñòàíîâåí äîêàçàí åôåêò îò òåìïåðàòóðàòà
âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà êàëöèé è ìàãíåçèé â ðàñòåíèÿòà.

Êîíöåíòðàöèÿòà íà ìèêðîåëåìåíòè æåëÿçî, ìàíãàí è öèíê âúâ ôàçà öúôòåæ
ïðè òâúðäàòà ïøåíèöà å ïî-íèñêà ïðè îòãëåæäàíå íà ðàñòåíèÿòà ïðè ïî-âèñîêà
òåìïåðàòóðà. Òåìïåðàòóðàòà ñëàáî âëèÿå âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà ìåä. Â òàçè ôàçà
å äîêàçàíî âçàèìîäåéñòâèåòî íà ôàêòîðèòå ñîðò è òåìïåðàòóðà ïî îòíîøåíèå
ñúäúðæàíèåòî íà ìàêðîåëåìåíòèòå àçîò è êàëèé, è ìèêðîåëåìåíòèòå öèíê è æåëÿçî.

Ïðåäâèæäàíîòî ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòóðàòà óñêîðÿâà ôåíîëîãè÷íîòî ðàçâèòèå
íà êóëòóðèòå öàðåâèöà, å÷åìèê, ïøåíèöà, ñîÿ, ïîíèæàâàéêè íàòðóïàíàòà ñóõà ìàñà
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è äîáèâèòå ñ 10-40 % (Johnson, 2004). Â ïðîó÷âàíèòå ñòðàòåãèè çà àäàïòèðàíå êúì
êëèìàòè÷íèòå ïðîìåíè å óñòàíîâåíî, ÷å ïî-ðàííîòî îòãëåæäàíå íà ïðîëåòíèòå
êóëòóðè è èçïîëçâàíåòî íà ñîðòîâå ïøåíèöà è å÷åìèê ñ ïî-áàâíî óçðÿâàíå áè
çàïàçèëî ïðîäóêòèâíîñòòà íà êóëòóðèòå íà íàñòîÿùåòî ðàâíèùå (Ewert et al., 2005).
Ïîëó÷åíèòå îò íàñ ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å â íà÷àëîòî íà âåãåòàöèîííèÿ ïåðèîä (ôàçà
áðàòåíå) íå ñå íàáëþäàâàò ñúùåñòâåíè ðàçëè÷èÿ â îáðàçóâàíåòî íà ñóõà ìàñà îò
òðèòå ñîðòà òâúðäà ïøåíèöà (Ôèã. 1), êàêòî è â óñâîÿâàíåòî íà ìàêðîåëåìåíòèòå
àçîò, ôîñôîð è êàëèé (äàííèòå íå ñå ïðèëàãàò). Âúâ ôàçà öúôòåæ ïîâèøåíàòà
òåìïåðàòóðà äîêàçàíî íàìàëÿâà íàòðóïàíàòà ñóõà ìàñà îò ðàñòåíèÿòà, êîåòî
êîðåñïîíäèðà ñ óñòàíîâåíîòî çà äðóãè êóëòóðè (Johnson, 2004). Íàé-÷óâñòâèòåëíî
ðåàãèðà ñîðò Âúçõîä. Ïðè íåãî ñóõàòà ìàñà íà ðàñòåíèÿòà, îòãëåæäàíè ïðè ïîâèøåíà
òåìïåðàòóðà, ñå ïîíèæàâà ñúñ 17%. Ïî-óñòîé÷èâè íà ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà ñà
ñîðòîâå Áåëîñëàâà è Çàãîðêà, ïðè êîèòî ïîä âëèÿíèå íà ïî-âèñîêàòà òåìïåðàòóðà
ñóõàòà ìàñà å ïî-íèñêà ñ 10% è 11%, ñúîòâåòíî.

Âúâ ôàçà öúôòåæ ïîä âëèÿíèå íà ïîâèøåíàòà òåìïåðàòóðà â íàäçåìíèòå
ðàñòèòåëíè ÷àñòè íà òðèòå ïðîó÷âàíè ñîðòà ïøåíèöà ñå óñâîÿâàò ïî-ìàëêè êîëè÷åñòâà
àçîò, ôîñôîð è êàëèé (Ôèã. 2). Íàé-÷óâñòâèòåëíî ðåàãèðà ñîðò Âúçõîä - ïðè ïîâèøåíà
òåìïåðàòóðà ðàñòåíèÿòà èçâëè÷àò 30% ïî-ìàëêî àçîò è ôîñôîð.

ÈÇÂÎÄÈ

Ïðè ñîðòîâå òâúðäà ïøåíèöà Çàãîðêà, Âúçõîä è Áåëîñëàâà ïîâèøåíàòà
òåìïåðàòóðà ïîíèæàâà ñúäúðæàíèåòî íà àçîò â ðàñòåíèÿòà è ñëàáî âëèÿå âúðõó
ñúäúðæàíèåòî íà êàëöèé, ìàãíåçèé è ìåä. Âúâ ôàçà öúôòåæ ïîâèøåíàòà
òåìïåðàòóðà âîäè äî íàòðóïâàíå íà ïî-ìàëêî ñóõà ìàñà îò ðàñòåíèÿòà è ïî-íèñêî
ñúäúðæàíèå íà æåëÿçî, ìàíãàí è öèíê â òÿõ.

Ñîðò Âúçõîä å íàé-÷óâñòâèòåëåí êúì áúäåùè òåìïåðàòóðíè ïðîìåíè. Ïðè
ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà ðàñòåíèÿòà ñúäúðæàò ïî-ìàëêî àçîò âúâ ôàçà áðàòåíå ñ
14%, à â öúôòåæ ñ 19%, è óñâîÿâàò ñ 30 % ïî-ìàëêî àçîò è ôîñôîð.
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