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Ðåçþìå

Âàñèëåâà  Èðèíà,Ñòàíêà Êàìåíîâà-Þõèìåíêî  ,Ïðàâäà Áàëåâñêà , Âåíåòà
Ãåîðãèåâà, 2005. Ïðîó÷âàíe ðåàêöèÿòà íà Triticale (Triticosecale wittmack) êúì
ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè íà òåæêè ìåòàëè

Ìëàäè ðàñòåíèÿ (20-äíåâíà âúçðàñò) îò òðèòèêàëå ,ïøåíèöà è ðúæ, îòãëåäàíè â
óñëîâèÿ íà ðàçëè÷íè òîêñè÷íè êîíöåíòðàöèè ìåä (5, 10, 15 mg/l ) è êàäìèé (3, 5 mg/
l ), ñàìîñòîÿòåëíî è â êîìáèíàöèÿ (3mg/l Cd + 5mg/l Cu) â õðàíèòåëíà ñðåäà íà
Õåëðèãåë ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ íàìàëåíà ôèçèîëîãè÷íà àêòèâíîñò. Äâå îò
èçñëåäâàíèòå ëèíèè òðèòèêàëå ñå õàðàêòåðèçèðàò ñúñ ñðàâíèòåëíî âèñîêà
òîëåðàíòíîñò êúì Cu è Cd, êîåòî íàðåä ñ äîáðèòå èì àãðîíîìè÷åñêè ïîêàçàòåëè å
îò ïðîèçâîäñòâåí èíòåðåñ.

Êëþ÷îâè äóìè: òðèòèêàëå, ôèòîòîêñè÷íîñò, êàäìèé, ìåä, òîëåðàíòíîñò

Abstract

Vassileva Irina, Stanka-Kamenova, Pravda Balevska  Veneta Georgieva, 2005. Study
on triticale effect to heavy metals high concentrations.

Twenty days young triticale, wheat and rye plants, grown in different toxic concentra-
tions of Cu (5, 10, 15 mg/l  ) and Cd (3, 5 mg/l  ), individually  and in combination (3mg/l Cd
+ 5mg/l Cu) in Helrigel nutritive media are characterized with decreased physiological
activity. Two triticale lines are outlined with comparatively high Cu- and Cd-tolerance. This
together with their agronomic traits is of practical interest.

Key words: tritcale, phytotoxicity, Cd, Cu, tolerance

ÓÂÎÄ

Çàìúðñÿâàíåòî íà íÿêîè ðàéîíè íà íàøàòà ñòðàíà ñ ìåä è êàäìèé (Çëàòèøêî-
Ïèðäîïñêîòî ïîëå, îòäåëíè ðàéîíè íà Ïëîâäèâñêîòî ïîëå – ÊÖÌ, ÷àñò îò
Ïàçàðäæèñêîòî ïîëå, ð-íà íà Êðåìèêîâöè, Åëèñåéíà) å ñâúðçàíî êàêòî ñ
åêîëîãè÷íàòà ÷èñòîòà íà ïðèðîäàòà, òàêà è ñ ïðîäóêòèâíîñòòà íà êóëòóðíèòå ðàñòåíèÿ
(Êàìåíîâà-Þõèìåíêî è äð.,2003; Âàñèëåâ, 2001) Ñúçäàâàíåòî íà âèñîêîïðîäóêòèâíè
ñîðòîâå æèòíè êóëòóðè, óñòîé÷èâè íà ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè ìåä è êàäìèé â ïî÷âèòå,
âîäèòå è âúçäóõà å àêòóàëåí åêîëîãè÷åí ïðîáëåì. Çúðíåíàòà êóëòóðà òðèòèêàëå,
îáåäèíÿâàùà ãåíîìèòå íà ïøåíèöàòà è ðúæòà ïðåäñòàâëÿâà èíòåðåñ çà
ïðîèçâîäñòâîòî ïðè îïðåäåëåíè ïî÷âåíî-êëèìàòè÷íè óñëîâèÿ (Âàñèëåâà è äð.,2005).
Íàëè÷èåòî íà ðúæåíè õðîìîçîìè îáóñëàâÿ íåéíàòà òîëåðàíòíîñò è óñòîé÷èâîñò
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Ïðîó÷âàíe ðåàêöèÿòà íà Triticale (Triticosecale wittmack)
êúì ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè íà òåæêè ìåòàëè

êúì àáèîòè÷åí ñòðåñ. Ñúçäàâàíåòî íà íîâè ëèíèè òðèòèêàëå, óñòîé÷èâè íà âèñîêè
êîíöåíòðàöèè ìåä è êàäìèé ùå äîïðèíåñå çà íàìàëÿâàíå âåðîÿòíîñòòà çà
âêëþ÷âàíåòî  íà òåçè òåæêè ìåòàëè â õðàíèòåëíàòà âåðèãà. Áëàãîïðèÿòíîòî
êîìáèíèðàíå íà âèñîêà ïðîäóêòèâíîñò ñ ïîâèøåíà óñòîé÷èâîñò êúì àáèîòè÷íè è
áèîòè÷íè ôàêòîðè âîäè äî öåëåíàñî÷åíî ðàçøèðÿâàíå íà çàñÿòèòå ñ òðèòèêàëå
ïëîùè ñ âñÿêà èçìèíàòà ãîäèíà â ìíîãî ñòðàíè (Green,2002).

Öåëòà íà íàñòîÿùàòà ðàáîòà å äà ñå èçó÷àò ïðîìåíèòå âúâ ôèçèîëîãè÷íèòå
ðåàêöèè íà òðè ëèíèè òðèòèêàëå êúì âëèÿíèåòî íà ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè  ìåä è
êàäìèé, êàêòî ïîîòäåëíî, òàêà è êîìáèíèðàíî, â ñðàâíåíèå ñ  òåçè íà òðàäèöèîííèòå
æèòíè êóëòóðè ðúæ è ïøåíèöà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíè ñà 3 ñòàáèëèçèðàíè õåêñàïëîèäíè ëèíèè òðèòèêàëå (Triticosecale
Wittmack)- AD-1, AD-2 è AD-3, ñðàâíåíè ñúñ ñòàíäàðòíèòå ñîðòîâå ïøåíèöà è ðúæ.
Ëèíèèòå òðèòèêàëå ñà ñúçäàäåíè â Èíñòèòóòà ïî ãåíåòèêà-ÁÀÍ ÷ðåç ñëîæíà
õèáðèäèçàöèÿ. Ïîðàäè ðàçëè÷èÿ â õðîìîçîìíèÿ èì ñúñòàâ òå ñïàäàò êàêòî êúì
ãðóïàòà íà õðîìîçîìíî-çàìåñòåíèòå ôîðìè (AD-1,AD-3), òàêà è êúì ãðóïàòà íà ôîðìè
ñ ïúëåí ðúæåí ãåíîì (AD-2). Îòëè÷àâàò ñå ñúñ ñðàâíèòåëíî âèñîêà ïðîäóêòèâíîñò,
çèìîóñòîé÷èâîñò, óñòîé÷èâîñò êúì ðúæäè.

Îïèòèòå ñà ïðîâåäåíè â Èíñòèòóòà ïî ôèçèîëîãèÿ íà ðàñòåíèÿòà-ÁÀÍ â óñëîâèÿòà
íà êëèìàòè÷íà êàìåðà: ïåðèîä íà îñâåòëåíèå - 12 ÷. äåí/12 ÷. íîù; èíòåíçèâíîñò íà
îñâåòëåíèåòî 60 ìêÌì; òåìïåðàòóðà 250C; âëàæíîñò 50-60%. Ðàñòåíèÿòà ñà
îòãëåæäàíè âúðõó õðàíèòåëåí ðàçòâîð íà Õåëðèãåë, ñ äîáàâêà íà ìèêðîåëåìåíòè îò
À äî Z ïî Õîãëàíä. Íà äåñåòèÿ äåí êúì õðàíèòåëíèÿ ðàçòâîð ñà äîáàâÿíè ïîîòäåëíî
5, 10 è 15 mg/l Cu (CuSO4), 3 è 5 mg/l Cd (CdCl2), à ñúùî òàêà è  êîìáèíàöèÿ íà 3 mg/
l Cd + 5 mg/l Cu. Ðàñòåíèÿòà ñà àíàëèçèðàíè íà 20–äíåâíà âúçðàñò. Ñðàâíèòåëíàòà
õàðàñòåðèñòèêà çà ñòåïåíóâàíå íà òîëåðàíòíîñòòà êúì ôèòîòîêñè÷íè êîíöåíòðàöèè
íà ìåä è êàäìèé å íàïðàâåíà âúç îñíîâà íà ïðîìåíèòå â êîëè÷åñòâî ñèíòåçèðàíà
áèîìàñà (FW), íàòðóïàíî ñóõî âåùåñòâî (DW), ñúîòíîøåíèå FW/DW. Òîëåðàíòíîñòòà
íà ðàñòåíèÿòà êúì Cu è Cd å îïðåäåëåíà ÷ðåç  èíäåêñà íà òîëåðàíòíîñò(IT) (Simon,
1978).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ñðàâíèòåëíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà ôèòîòîêñè÷íîñòòà íà ìëàäè ðàñòåíèÿ
òðèòèêàëå, ïøåíèöà è ðúæ êúì ðàçëè÷íè êîíöåíòðàöèè íà òåæêè ìåòàëè (Cu, Cd),
èçðàçåíà â êîëè÷åñòâî ñèíòåçèðàíà áèîìàñà íà 1 ðàñòåíèå (â ïðîöåíò ñïðÿìî
êîíòðîëàòà) å äàäåíà íà òàáë. 1.

Òàбëèöà 1. Фèòîòîêñè÷íîñò ïðè òðèòèêàëå, ïøåíèöà è ðúæ  
(FW-ñâåæî òåãëî íà 1 ð-íèå â %)  

Table 1.  Phytotoxicity in triticale, wheat and rye (FW–fresh weight per 1 plant in %)     

Âàðèàíòè 
Variants AD-1 AD-2 AD-3 Ïøåíèöà 

Wheat 
Ðúæ 
Rye 

Êîíòðîëà 
Control 100 100 100 100 100 

 3   mg/l  Cd 100 95 100 107 99 
 5   mg/l  Cd 75 89 92 78 89 
10  mg/l  Cu 76 84 90 87 95 
15  mg/l  Cu 68 64 66 60 80 
3mgCd+5mgCu 52 65 73 67 90 
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Ðúæåíèòå ðàñòåíèÿ ïðîÿâÿâàò ñðàâíèòåëíî íàé-âèñîêà óñòîé÷èâîñò êúì
çàìúðñÿâàíå ñ ìåä è êàäìèé êàêòî ñàìîñòîÿòåëíî, òàêà è â êîìáèíàöèÿ. Â
çàâèñèìîñò îò ãåíîòèïà íà èçñëåäâàíèòå ëèíèè òðèòèêàëå ðåàêöèÿòà èì êúì ìåä è
êàäìèé å ðàçëè÷íà. Ëèíèÿ AD-3 ñå õàðàêòåðèçèðà ñúñ ñðàâíèòåëíî íàé-âèñîêà
óñòîé÷èâîñò êúì ìåäíî-êàäìèåâî çàìúðñÿâàíå.

Ìåäòà ñå ÿâÿâà ïðàãîâî òîêñè÷íà çà âñè÷êè ðàñòåíèÿ îò èçñëåäâàíèòå ëèíèè â
êîíöåíòðàöèÿ 15 mg/l ïî îòíîøåíèå íà ñèíòåçèðàíàòà áèîìàñà. Íàé-ñèëíî å
íàìàëåíèåòî  íà áèîìàñàòà çà öÿëî ðàñòåíèå  ïðè ïøåíèöàòà /40%/, ñëåäâàíî îò
AD-2, AD-3, à íàé-ñëàáî å ïîâëèÿâàíåòî é ïðè ðúæòà /20%/.

Íèñêàòà äîçà Cd (3 mg/l) ñòèìóëèðà íåçíà÷èòåëíî íàðàñòâàíåòî íà êîëè÷åñòâîòî
áèîìàñà ïðè ïøåíèöàòà. Ïðàãîâàòà òîêñè÷íîñò çà òîçè  ìåòàë å 5 mg/l, ïðîÿâÿâà ñå
íàé-ñèëíî ïðè ëèíèÿ AD-1, ñëåäâàíà îò ïøåíèöàòà. Ïðè âúçäåéñòâèåòî íà êàäìèé ñ
òàçè êîíöåíòðàöèÿ áèîïðîäóêòèâíîñòòà íà ëèíèÿòà AD-1 íàìàëÿâà ñ 25 %.

Ïðè åäíîâðåìåííîòî âúçäåéñòâèå íà äâàòà òåæêè ìåòàëà â êîíöåíòðàöèÿ 3 mg/
l Cd + 5 mg/l Cu,  ïðàãîâàòà ôèòîòîêñè÷íîñò íàñòúïâà ïðè çíà÷èòåëíî ïî-íèñêè
êîíöåíòðàöèè îò òàçè ïðè ñàìîñòîÿòåëíîòî èì ïðèëàãàíå. Êîìáèíèðàíîòî
âúçäåéñòâèå íà Cu è Cd  ñå ïðîÿâÿâà ñ ìíîãî ñèëåí òîêñè÷åí åôåêò ïðè AD-1. Ïî÷òè
50%  îò ðàñòåíèÿòà ñà ñ íàìàëåíà áèîïðîäóêòèâíîñò. Òàçè êîìáèíàöèÿ îò
êîíöåíòðàöèè íà äâàòà ìåòàëà å â ãðàíèöèòå íà êðèòè÷íàòà òîêñè÷íîñò.

Çàäúðæàíåòî íà ðàñòåæà íà ðàñòåíèÿòà âåðîÿòíî å ðåçóëòàò îò íàìàëåíàòà
ïîãëúùàòåëíà ñïîñîáíîñò íà êîðåíèòå (Êàìåíîâà-Þõèìåíêî è äð.,1999) è áëîêèðàíå
äâèæåíèåòî íà âîäàòà îò êîðåíèòå êúì íàäçåìíàòà ÷àñò (Wong et al.,1988). Ñïîðåä
Puschenreiter, Horak (2000) ïîãëúùàíåòî íà éîíè íà òåæêè ìåòàëè îò ðàñòåíèÿòà ñå
âëèÿå íå ñàìî îò ïî÷âåíèòå óñëîâèÿ (pH, õóìóñ, ãëèíà), à ñúùî è îò óñòîé÷èâîñòòà íà
âèäà è ñîðòà íà ðàñòåíèÿòà. Óñòàíîâåíà å íåçíà÷èòåëíà ðàçëèêà ìåæäó ïøåíèöàòà
è ðúæòà â ïîãëúùàíåòî íà Cu. Îáà÷å, ïøåíèöàòà àêóìóëèðà ïîâå÷å Cd îò ðúæòà.
Íàøèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å ðúæòà å ñ íàé-âèñîêà òîëåðàíòíîñò êúì Cu è Cd.
Ïøåíèöàòà å ñúñ ñðàâíèòåëíî íàé-íèñêà òîëåðàíòíîñò. Îñêúäíè ñà ïðîó÷âàíèÿòà
îòíîñíî òîëåðàíòíîñòòà íà òðèòèêàëå êúì Cu (Stoinova et al.,1998/99) è Cd.
Èçñëåäâàíèòå îò íàñ ëèíèè òðèòèêàëå ïðîÿâÿâàò ðàçëè÷íà òîëåðàíòíîñò. Ëèíèÿòà
AD-1 å ñúñ ñðàâíèòåëíî íàé-íèñêà òîëåðàíòíîñò, äîáëèæàâàéêè ñå äî òàçè íà
ïøåíèöàòà. Ñ íàé-âèñîêà òîëåðàíòíîñò êúì Cu è Cd ñå õàðàêòåðèçèðà ëèíèÿ AD-3.
Òðåòàòà ëèíèÿ - AD-2 å ñ ìåæäèííà òîëåðàíòíîñò. Ëèíèèòå òðèòèêàëå AD-1 è AD-3
ïðèíàäëåæàò êúì ãðóïàòà íà õðîìîçîìíî-çàìåñòåíèòå ôîðìè òðèòèêàëå, à AD-2 –
êúì ãðóïàòà íà ôîðìè òðèòèêàëå ñ ïúëåí ðúæåí ãåíîì. Ïîðàäè ñðàâíèòåëíî ìàëêèÿ
îáåì íà èçñëåäâàíèòå ëèíèè òðèòèêàëå è îãðàíè÷åíèÿ áðîé ïîäîáíè èçñëåäâàíèÿ,
îòðàçåíè â ëèòåðàòóðàòà, íå áèõìå ìîãëè äà íàïðàâèì êîíêðåòíè èçâîäè çà âðúçêàòà
ìåæäó ðúæåíèòå õðîìîçîìè è òîëåðàíòíîñòòà íà ëèíèèòå òðèòèêàëå êúì Cu è Cd.

Âëèÿíèåòî íà òîêñè÷íè êîíöåíòðàöèè Cu è Cd âúðõó ñèíòåçà íà áèîìàñà (g íà 1
ðàñòåíèå, êîðåíè è íàäçåìíà ÷àñò) è èíäåêñà íà òîëåðàíòíîñò (IT) ñà ïðåäñòàâåíè
íà òàáëèöà 2.

Ðúæåíèòå ðàñòåíèÿ ïîêàçâàò âèñîê èíäåêñ íà òîëåðàíòíîñò ïðè ïî-íèñêèòå
êîíöåíòðàöèè Cu  (5 è 10 mg/l) êàêòî çà íàäçåìíàòà ÷àñò, òàêà è çà êîðåíèòå.
Íàáëþäàâàíèòå ñòîéíîñòèòå ñà áëèçêè äî òåçè íà êîíòðîëàòà. Êúì êàäìèåâàòà
òîêñè÷íîñò ²Ò íàìàëÿâà ñ 18% â íàäçåìíàòà ÷àñò, à â êîðåíèòå ñàìî ñ 10%.
Êîìáèíèðàíåòî íà Cu (5mg/l ) è Cd (3 mg/l ) ïîêàçâà ñëàáè èçìåíåíèÿ â ²Ò.

Ïî-ñèëíè èçìåíåíèÿ â ²Ò ñïðÿìî òîêñè÷íîñòòà íà Cu ñå íàáëþäàâà ïðè
ïøåíèöàòà. Îùå ïðè êîíöåíòðàöèÿ 10 mg/l, IT íàìàëÿâà ñ 10-13 %. Ïðè ïî-âèñîêàòà
êîíöåíòðàöèÿ, 15 mg/l, êîÿòî ñå ÿâÿâà ïðàãîâî òîêñè÷íà çà ìåäòà, ²Ò ñïàäà ñ 35-40 %
çà íàäçåìíàòà ÷àñò è êîðåíèòå. Ïî îòíîøåíèå íà íèñêèòå êîíöåíòðàöèè Cd,
ïøåíèöàòà å ïî-íå÷óâñòâèòåëíà. Íàäçåìíàòà ÷àñò íå ñå ïðîìåíÿ ïðè íèñêàòà
êîíöåíòðàöèÿ, à ïðè êîðåíèòå ñå íàáëþäàâà äàæå è ñòèìóëèðàíå íà êîëè÷åñòâî
ñèíòåçèðàíà áèîìàñà. Òîâà ïî âñÿêà âåðîÿòíîñò å àäàïòèâíà ðåàêöèÿ çà
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Ïðîó÷âàíe ðåàêöèÿòà íà Triticale (Triticosecale wittmack)
êúì ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè íà òåæêè ìåòàëè

ïðåîäîëÿâàíå íà ïîÿâèëèÿ ñå ëåê ìåòàëåí ñòðåñ. Ïðè ïî-âèñîêàòà êîíöåíòðàöèÿ, 5
mg/l, êîëè÷åñòâîòî áèîìàñà å íàìàëåíî ñ 16-20%, êàòî ïðè êîðåíèòå ïîíèæåíèåòî
å íàé-ñèëíî (²Ò=73). Êîìáèíèðàíåòî íà äâàòà òåæêè ìåòàëà äîðè â êîíöåíòðàöèè
ïî-íèñêè îò ïðàãîâî òîêñè÷íèòå çà âñåêè îò òÿõ, âîäè äî ñèëíî èíõèáèðàíå íà ðàñòåæà
íà ðàñòåíèÿòà (IT=67-70), è îñîáåíî ïðè êîðåíèòå (²Ò=60), â  ñðàâíåíèå ñ ðúæòà.

Èçñëåäâàíèòå òðè ëèíèè òðèòèêàëå ïîêàçâàò ðàçëè÷èÿ â ²Ò ïî-îòíîøåíèå íà
òîêñè÷íîñòòà íà Cu è Cd êàêòî ïîîòäåëíî, òàêà è ñúâìåñòíî. Ñðàâíèòåëíî ñèëíî
èíõèáèðàíå (32–33%) íà íàäçåìíàòà ÷àñò è íà êîðåíèòå ñå íàáëþäàâà ïðè ëèíèÿ
AD-1. Ïðè êîìáèíèðàíî âúçäåéñòâèå íà ìåòàëèòå ñèíòåçúò íà ðàñòèòåëíà ìàñà íà
ëèíèÿòà å íàìàëåí íà ïîëîâèíà. Ïîäîáíè ðåçóëòàòè îò êîìáèíèðàíîòî  âúçäåéñòâèå
íà äâàòà ìåòàëà âúðõó ãðàõ ñà ïîëó÷åíè îò Êàìåíîâà è ñúàâòîðè (2001).

Òàбëèöà 2. Âëèÿíèå íà òîêñè÷íè êîíöåíòðàöèè Ñu è Cd âúðõó ñèíòåçà  
íà áèîìàñà ïðè òðèòèêàëå, ïøåíèöà è ðúæ (g íà 1 ðàñòåíèå) 

Table 2. The effect of toxic concentrations Cu and Cd on the synthesis  
of biomass in triticale, wheat and rye ( g per 1 plant) 

Îðãàíè 
Organs 

Íàäçåìíà ÷àñò 
Overground part 

Êîðåíè 
Roots 

Öÿëî ðàñòåíèå 
Whole plant  

Âàðèàíòè g I T g IT g IT 
êîíòðîëà  0.353 - 0.165 - 0.518 - 
5 mg Cu  0.326 92 0.126 76 0.452 87 
10 mg Cu 0.269 76 0.123 75 0.39 76 
15 mg Cu 0.238 67 0.114 69 0.352 68 
3 mg Cd 0.326 92 0.19 115 0.516 100 
5 mg Cd 0.264 75 0.122 74 0.386 75 

A
D

 1
 

 3mg Cd + 5 mg Cu  0.189 54 0.078 47 0.267 52 
Êîíòðîëà  0.357 - 0.137 - 0.494 - 
5 mg Cu  0.375 105 0.127 93 0.502 102 
10 mg Cu 0.331 93 0.115 84 0.446 90 
15 mg Cu 0.284 80 0.087 64 0.371 75 
3 mg Cd 0.341 96 0.130 95 0.471 95 
5 mg Cd 0.318 89 0.122 89 0.440 89 

A
D

 2
 

 

3 mg Cd + 5 mg Cu  0.262 73 0.089 65 0.351 71 
Êîíòðîëà  0.335 - 0.181 - 0.516 - 
5 mg Cu  0.322 96 0.157 87 0.479 93 
10 mg Cu 0.306 91 0.160 88 0.466 90 
15 mg Cu 0.238 71 0.101 56 0.339 66 
3 mg Cd 0.311 93 0.196 108 0.507 98 
5 mg Cd 0.298 89 0.132 73 0.430 83 

A
D

 3
 

3 mg Cd + 5 mg Cu  0.260 78 0.115 64 0.375 73 
Êîíòðîëà  0.374 - 0.187 - 0.561 - 
5 mg Cu  0.382 102 0.174 93 0.556 99 
10 mg Cu 0.340 91 0.150 80 0.490 87 
15 mg Cu 0.243 65 0.095 51 0.338 60 
3 mg Cd 0.373 100 0.228 122 0.601 107 
5 mg Cd 0.214 84 0.137 73 0.451 80 Ï

ø
åí

èö
à

 3 mg Cd + 5 mg Cu  0.261 70 0.113 60 0.374 67 
Êîíòðîëà  0.336 - 0.133 - 0.469 - 
5 mg Cu  0.354 105 0.140 105 0.494 105 
10 mg Cu 0.324 96 0.120 90 0.444 97 
15 mg Cu 0.281 84 0.094 71 0.375 80 
3 mg Cd 0.314 93 0.148 111 0.462 99 
5 mg Cd 0.276 82 0.146 110 0.422 90 

Ð
úæ

 

3 mg Cd + 5 mg Cu  0.303 90 0.118 89 0.421 90 
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Èðèíà Âàñèëåâà  , Ñòàíêà Êàìåíîâà-Þõèìåíêî, Ïðàâäà Áàëåâñêà ,  Âåíåòà Ãåîðãèåâà

Çíà÷èòåëíî ïî-âèñîê èíäåêñ íà òîëåðàíòíîñò ïðîÿâÿâàò ðàñòåíèÿòà îò ëèíèÿ
AD-2 êàêòî êúì Cu-, òàêà è êúì Cd- òîñêè÷íîñò ïîîòäåëíî è â êîìáèíàöèÿ. Áèîñèíòåçúò
å íàìàëåí ñ 20-30%. Îòíîâî ïðè êîìáèíèðàíåòî íà Cu è Cd ñå íàáëþäàâà íàé-
ñèëíîòî íàìàëÿâàíå íà ðàñòèòåëíà ìàñà (IT=71-73).

Ëèíèÿ AD-3 ïîêàçâà ñðåäíî ïîëîæåíèå â èçñëåäâàíèÿ ïàðàìåòúð, êàòî ñå
äîáëèæàâà äî ëèíèÿ AD-2, êîÿòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñúñ ñðàâíèòåëíî ïî-âèñîêà
òîëåðàíòíîñò. Äâåòå ëèíèè ïðèíàäëåæàò êúì äâåòå îñíîâíè ãðóïè òðèòèêàëå. Âúç
îñíîâà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ïðåäïîëàãàìå, ÷å òîëåðàíòíîñòòà êúì Cu è Cd å
ïðèçíàê îò ïîëèãåíåí õàðàêòåð è ÷å â åêñïðåñèÿòà íà òîëåðàíòíîñòòà ó÷àñòâàò ãåíè
è îò ïøåíè÷íèÿ ñóáãåíîì íà òðèòèêàëå. Ñïîðåä Manyova, Miller (1991) ãåíèòå,
êîäèðàùè óñòîé÷èâîñòòà íà ðàñòåíèÿòà êúì òåæêè ìåòàëè ñà ëîêàëèçèðàíè â Vòà

õîìåîëîãè÷íà ãðóïà íà æèòíèòå õðîìîçîìè. Íàøèòå ëèíèè òðèòèêàëå ñà ïîëó÷åíè ñ
ó÷àñòèåòî íà ðàçëè÷íè ïøåíè÷íè ðîäèòåëè, ÷èéòî õðîìîçîìåí ñúñòàâ íå å èäåíòè÷åí
è òîâà âåðîÿòíî å îò çíà÷åíèå çà ðàçëè÷íàòà èì ñòåïåí íà òîëåðàíòíîñò.

Ïðîâåäåíèòå èçñëåäâàíèÿ óñòàíîâÿâàò ïî-âèñîêàòà òîëåðàíòíîñò íà òðèòèêàëå
êúì çàìúðñÿâàíå ñ ìåä è êàäìèé. Ñîðòîâå òðèòèêàëå, ïðèòåæàâàùè âèñîêà
òîëåðàíòíîñò êúì Cd è Cu ñà îò çíà÷åíèå çà çàìúðñåíè ñ òåæêè ìåòàëè ðàéîíè.
Çàòîâà è ñúçäàâàíåòî íà òàêèâà ñîðòîâå òðèòèêàëå å ïðîáëåì êàêòî îò íàöèîíàëíî,
òàêà è îò åêîëîãè÷åñêî çíà÷åíèå.

ÈÇÂÎÄÈ

Ìëàäè ðàñòåíèÿ îò òðèòèêàëå ,ïøåíèöà è ðúæ, îòãëåäàíè â óñëîâèÿ íà ðàçëè÷íè
òîêñè÷íè êîíöåíòðàöèè ìåä (5-, 10-, 15 mg/l ) è êàäìèé (3-, 5 mg/l ), ñàìîñòîÿòåëíî è
â êîìáèíàöèÿ (3mg/l Cd + 5mg/l Cu) â õðàíèòåëíà ñðåäà ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ
íàìàëåíà ôèçèîëîãè÷íà àêòèâíîñò. Ñ íàé-âèñîêà òîëåðàíòíîñò êúì òåæêè ìåòàëè
ñå îòëè÷àâà ðúæòà, à ñ íàé-íèñêà- ïøåíèöàòà. Èçëåäâàíèòå ëèíèè òðèòèêàëå
ïðîÿâÿâàò ðàçëè÷íà òîëåðàíòíîñò, êàòî äâå îò òÿõ ñå äîáëèæàâàò äî òàçè íà ðúæòà.
Èçïîëçâàíåòî íà òðèòèêàëå â çàìúðñåíè ðàéîíè å îò åêîëîãè÷íî çíà÷åíèå.

Ìåäòà å ñ ïî-ñèëíî òîêñè÷íî äåéñòâèå â ñðàâíåíèå ñ êàäìèÿ.
Ìîæå äà ñå êàæå, ÷å ïðè êîìáèíèðàíåòî íà äâàòà òåæêè ìåòàëà ïðàãîâàòà

ôèòîòîêñè÷íîñò íàñòúïâà ïðè çíà÷èòåëíî ïî-íèñêà êîíöåíòðàöèÿ îò òàçè ïðè
ñàìîñòîÿòåëíîòî èì ïðèëàãàíå.

Ðàñòåæúò íà êîðåíîâàòà ñèñòåìà å ïî-ñèëíî íàðóøåí îò òîâà íà íàäçåìíàòà
÷àñò.

Ëèíèèòå òðèòèêàëå AD-2 è AD-3 íàðåä ñ äîáðèòå ñè àãðîíîìè÷åñêè ïîêàçàòåëè
ïðèòåæàâàò è ïîâèøåíà òîëåðàíòíîñò êúì Cu è Cd.
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Ïðîó÷âàíe ðåàêöèÿòà íà Triticale (Triticosecale wittmack)
êúì ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè íà òåæêè ìåòàëè
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