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Ðåçþìå

Õðèñòîâà-×åðáàäæè, Ì., 2004. Ôîòîñèíòåçà ïðè H. annuus (2n=34) x Carduus
acanthoides (2n=22). Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ è
êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè.

Èçñëåäâàíî å ñúñòîÿíèåòî è ôóíêöèîíàëíàòà àêòèâíîñò íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ
àïàðàò ÷ðåç êîëè÷åñòâåíî îïðåäåëÿíå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ è
ñúäúðæàíèåòî íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè íà Helianthus annuus, Carduus acanthoides
è òåõíèÿ F1-õèáðèä, êúäåòî ñå î÷àêâàõà íàðóøåíèÿ âúâ ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò.
Íèâàòà íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ ñà èçìåðåíè íà ïîëåòî ïðè äâå ðàçëè÷íè
òåìïåðàòóðè. Ïðè ñðàâíåíèå íà òðèòå îáðàçåöà ðåçóëòàòèòå çà ðàçëè÷íèòå
ïàðàìåòðè ñà ñ ïðèáëèçèòåëíî åäíàêâè ñòîéíîñòè. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè çà
õèáðèäà H.annuus x C. acanthoides è íåãîâèÿ êóëòóðåí ðîäèòåë ïðè äâå ðàçëè÷íè
òåìïåðàòóðè ñî÷àò óâåëè÷åíèå íà ñòîéíîñòèòå çà F0 è qQ è ïîíèæåíèå íà ñòîéíîñòèòå
çà Fm, Fv, Fv/Fm è Fm/F0. Íå ñà îò÷åòåíè íàðóøåíèÿ â ñúñòîÿíèåòî è ôóíêöèîíàëíàòà
àêòèâíîñò íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò ïðè ìåæäóðîäîâèÿ õèáðèä H. annuus x
Carduus acanthoides. Îáðàçöèòå íà ðîäèòåëñêèòå ôîðìè è õèáðèäà èçïîëçâàò
ñâåòëèíàòà ñ åäíàêâà åôåêòèâíîñò. Ðåçóëòàòèòå çà ðàçëè÷íèòå ïàðàìåòðè ïðè òðèòå
èçñëåäâàíè ëèíèè ñà áëèçêè. Ñòîéíîñòèòå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòå
ïèãìåíòè è ñúîòíîøåíèÿòà ìåæäó õëîðîôèë “a” è õëîðîôèë “b” è ìåæäó õëîðîôèëè
è êàðîòèíîèäè ñà áëèçêè. Òîâà ïîêàçâà ñõîäñòâî â íà÷èíà íà ðåàãèðàíå ïðè
èçñëåäâàíèòå îáðàçöè, íåçàâèñèìî îò òîâà, ÷å ñà ïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè ðîäîâå.

Êëþ÷îâè äóìè: Helianthus annuus, Carduus acanthoides, Õëîðîôèëíà
ôëóîðåñöåíöèÿ, Ñúäúðæàíèå ïèãìåíòè

Abstract

Hristova-Cherbadgi, M., 2004. Photosynthesis in Helianthus annuus (2n=34) x
Carduus acanthoides (2n=22). Parameters of chlorophyll fluorescence and plastid
pigments concentration.

The condition and the functional activity of photosynthetic apparatus was studied
by quantitative determination of chlorophyll fluorescence and pigments content of
Helianthus annuus, Carduus acanthoides and their F1-hybrid, where the breach of
photosynthetic apparatus was awaited. The degrees of chlorophyll fluorescence were
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measured in the field at two different temperatures. Comparing these three accessions,
the results of the different parameters were similar. The obtained results for the hybrid
H.annuus x C. acanthoides and its cultivated parent at two different temperatures showed
increasing of values for F0 and qQ and decreasing of values for Fm, Fv, Fv/Fm and Fm/F0.
Breach of photosynthetic apparatus for hybrid H. annuus x Carduus acanthoides was
not registered. The parents and F1-hybrid were with similar effectiveness to sunlight
utilization. The results of the different parameters were similar for the investigated
lines. The pigments concentration values and ratio of chlorophyll “a” and chlorophyll
“b” and between chlorophylls and carotenoids were similar. This showed identity in
the response of the studied accessions, regardless of the fact that they were representa-
tives of different genera.

Key words: Helianthus annuus, Carduus acanthoides, Chlorophyll fluorescence,
Content pigments

ÓÂÎÄ

Òåìïåðàòóðíàòà ÷óâñòâèòåëíîñò íà ôîòîñèíòåçàòà ïðè ñëúí÷îãëåäà å áèëà
ïðåäìåò íà ðåäèöà èçñëåäâàíèÿ /Horie, 1977; Warren Wilson, 1966; Skoric et al.,
1989; Paul et al., 1990/, êîèòî îïðåäåëÿò îïòèìàëíèòå é ãðàíèöè ïðèáëèçèòåëíî
ìåæäó 17 è 320C.

Ïðîìåíèòå â ñêîðîñòòà íà ôîòîñèíòåçàòà âîäè äî ïðîìåíè âúâ
ôëóîðåñöåíòíàòà åìèñèÿ. Ñëåäîâàòåëíî èçìåðâàíåòî íà õëîðîôèëíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ è òîïëèííàòà åìèñèÿ èíäèðåêòíî ïîòâúðæäàâà èíôîðìàöèÿòà çà
åëåêòðîí-òðàíñôåðíàòà àêòèâíîñò íà õëîðîïëàñòíàòà ìåìáðàíà. Ïîâðåäà â
åëåêòðîííàòà òðàíñïîðòíà ñèñòåìà âîäè äî ñúùåñòâåíè èçìåíåíèÿ â
õàðàêòåðèñòèêèòå íà òåçè áèîôèçè÷íè ñèãíàëè.

Ìàëêî ñà ìåòîäèòå, ÷ðåç êîèòî ìîæå äà ñå ðåãèñòðèðà ñòðåñîâîòî ñúñòîÿíèå
ïðè ðàñòåíèÿòà ïîðàäè îñîáåíàòà ÷óâñòâèòåëíîñò íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò.
Íàé-ñúâðåìåíåí å ìåòîäúò íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ. Îñâåí òîâà êàòî ìåòîä
çà ñòðåñîâà èíäèêàöèÿ ñå ñî÷àò ïðîìåíèòå â ñúäúðæàíèåòî íà õëîðîôèëè è
êàðîòèíîèäè è ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó òÿõ /Êåðèí è äð., 1997; Éîðäàíîâ è äð.,
1984/.

In vivo õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ ìîæå ëåñíî è áúðçî äà ñå èçìåðè âúðõó
ëèñòà ñ ôëóîðèìåòúð. Èçìåðâàíåòî é å ìíîãî ïîäõîäÿù, íåäåñòðóêòèâåí ìåòîä çà
ðàííî îïðåäåëÿíå íà ïîíèæåí êàïàöèòåò íà ôîòîñèíòåçàòà. Õëîðîôèëíî-
ôëóîðåñöåíòíèÿò ìåòîä å èçïîëçâàí çà êîëè÷åñòâåíî îïðåäåëÿíå íà
íåáëàãîïðèÿòíèòå åôåêòè îò âîäíèÿ äåôèöèò, âèñîêàòà òåìïåðàòóðà è ñèëíàòà
ñâåòëèíà ïðè ïøåíèöà, å÷åìèê, öàðåâèöà è äðóãè /Havaux, 1987; Havaux et al.,
1988; Ernez  & Lannoye, 1989; Êåðèí è äð., 1997; Yordanov et al., 1997/.

Schreiber & Berry /1977/ îò÷èòàò èçìåíåíèÿòà â õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ
â èíòàêòåí ëèñò, êîðåëèðàùè ñ ïîâðåäè âúâ ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò.

Maury et al. /1996/ èçñëåäâàò äâà ñëúí÷îãëåäîâè ãåíîòèïà: F1-õèáðèäà “Âèêè”
è áàùèíèÿ ìó ðîäèòåë Ò32 â óñëîâèÿòà íà âîäåí äåôèöèò è ñèëíà ñâåòëèíà çà
îïðåäåëÿíå âçàèìîâðúçêàòà íà âîäíèÿ äåôèöèò ñ åôåêòèâíîñòòà íà ÔÑ2.
Íàáëþäàâàíî å íàìàëåíèå íà ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm è ôîòîõèìè÷íàòà äåéíîñò â
ÔÑ2 ïðè Ò32, à “Âèêè” ïîâèøàâà ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm è óâåëè÷àâà íåòíàòà
ôîòîñèíòåçà ñ ïî-âèñîê ôîòîõèìè÷åí åëåêòðîí-òðàíñôåð. Àâòîðèòå ñòèãàò äî
èçâîäà, ÷å îòãîâîðúò íà ñóøàâàòà àêëèìàòèçàöèÿ å ïðåäèìíî ãåíîòèïíî çàâèñèì.
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Ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó õëîðîôèëè è êàðîòèíîèäè å äèàãíîñòè÷åí ïîêàçàòåë –
÷óâñòâèòåëåí ìàðêåð, êîéòî ðàçëè÷àâà åñòåñòâåíîòî íàâðåìåííî ñòàðååíå è
ñòàðååíåòî, äúëæàùî ñå íà ñòðåñîâè ôàêòîðè íà îêîëíàòà ñðåäà /Hendry & Grime,
1993/. Ìåòîäúò çà îïðåäåëÿíå íà ñúäúðæàíèåòî íà õëîðîôèëè è êàðîòèíîèäè è
ñúîòíîøåíèåòî èì å îïèñàíî ïðè ïøåíèöà, äîìàòè, êðàñòàâèöè, ñàëàòà, ãðàõ,
ðÿïà è äðóãè /Êåðèí è äð., 1997/.

Petrova et al. /1998/, èçó÷àâàéêè íà ïîëåòî ïåò ðàçëè÷íè ëèíèè ñëúí÷îãëåä è
òåõíèòå ñòåðèëíè àíàëîçè, óñòàíîâÿâàò, ÷å òå íå ñå ðàçëè÷àâàò ïî ïðèçíàöèòå:
âèñî÷èíà íà ñòúáëîòî, áðîé ëèñòà, äèàìåòúð íà ïèòàòà, äîáèâ ñåìåíà íà ðàñòåíèå,
ìàñà íà 1000 ñåìåíà è ñúäúðæàíèå íà ìàñëî, íî ïðè ñòåðèëíèòå àíàëîçè å îò÷åòåíî
ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå íà õëîðîôèë “a” è ñúîòíîøåíèåòî íà õëîðîôèëèòå “a”/
“b“. Íå å îïðåäåëåíà âçàèìîâðúçêà ìåæäó õëîðîôèë “b” è êàðîòåíîèäèòå.

Íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå å íàïðàâåíî ñ öåë äà ñå óñòàíîâè ñúñòîÿíèåòî è
ôóíêöèîíàëíàòà àêòèâíîñò íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò ÷ðåç êîëè÷åñòâåíî
îïðåäåëÿíå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ è ñúäúðæàíèåòî íà ïëàñòèäíèòå
ïèãìåíòè íà ðîäèòåëèòå è ìåæäóðîäîâèÿ õèáðèä Helianthus annuus x Carduus
acanthoides, êúäåòî ñå î÷àêâàõà íàðóøåíèÿ âúâ ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Â èçñëåäâàíîòî ñà âêëþ÷åíè êóëòóðåí ñëúí÷îãëåä Helianthus annuus (ëèíèè
6116, 6234 è 12 /äåêîðàòèâíà ôîðìà/), Carduus acanthoides è õèáðèäà Helianthus
annuus x Carduus acanthoides.

Ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ ñà èçìåðåíè in vivo ñ
ôëóîðèìåòúð PEA (Hansatech, UK). Ñèñòåìàòà çà èçìåðâàíå íà ôëóîðåñöåíöèÿòà
äåéñòâà íà ïðèíöèïà íà èìïóëñíàòà ìîäóëàöèÿ (èìïóëñíî ìîäóëèðàíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ). Èçìåðâàíèÿòà ñà ïðàâåíè â òðè ïîâòîðåíèÿ.

Èçìåðâàùèÿò áëîê ñå ïðèêðåïâà êúì ðàñòèòåëíèÿ ëèñò áåç îòêúñâàíå îò
ðàñòåíèåòî. Ìÿñòîòî ñå çàòúìíÿâà çà 5
ìèíóòè. Ñëåä òúìíèíàòà àäàïòàöèÿ íà
ïðîáàòà ñå âêëþ÷âà èçìåðâàùàòà
ñâåòëèíà. Ñëåä îñâåòÿâàíåòî íà
ðàñòèòåëíèÿ îáåêò ôëóîðåñöåíöèÿòà (F)
íàðàñòâà íåçàáàâíî äî îïðåäåëåíî íèâî
(0 èëè F0 – íà÷àëíà ôëóîðåñöåíöèÿ),
ïîñëåäâàíî îò áúðçî íàðàñòâàíå è
äîñòèãàíå äî ñâîÿ ìàêñèìóì (Fm-
ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ, êîÿòî ñå
äîñòèãà çà îïðåäåëåíî ìàêñèìàëíî
âðåìå, Òm). Ðàçëèêàòà ìåæäó
ìàêñèìàëíàòà è íà÷àëíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ (Fm–F0) å èçâåñòíà êàòî
âàðèàáèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ (Fv).

Èíòåíçèâíîñòòà íà ñâåòëèíàòà è
ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà èçìåðâàíåòî ñå
çàäàâàò ÷ðåç âãðàäåíèÿ ìèêðîêîìïþòúð,
à íà åêðàíà íà àïàðàòà ñå èçïèñâàò
ãîòîâèòå ðåçóëòàòè íà F0, Fm, Fv, Òm è
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îòíîøåíèåòî Fv/Fm.
Ôîòîõèìè÷íèÿò êîìïîíåíò íà ôëóîðåñöåíòíîòî ãàñåíå (qQ) å èç÷èñëåí ïî

ìåòîäà íà Schreiber et al. /1986/:

qQ = (Fm – Fv) / (Fm – F0), èëè qQ = F0 / Fv

Ðàñòèòåëíèÿò ìàòåðèàë, íåîáõîäèì çà åêñòðàõèðàíå íà ïèãìåíòèòå å ïîäáèðàí
÷ðåç ñðåäíà ïðîáà îò åäíàêâè ïî âúçðàñò ëèñòà, â òðè ïîâòîðåíèÿ ïî 0.2 g. Äîáàâÿ
ñå îðãàíè÷íèÿò ðàçòâîðèòåë - àöåòîí 80 % - è ïðîáàòà ñå õîìîãåíèçèðà â ïîðöåëàíîâ
õàâàí. Ñòðèâàíåòî ïðîäúëæàâà äî ïîëó÷àâàíå íà õîìîãåííà ìàñà. Ðàçòâîðèòåëÿò
ñå ïðèáàâÿ íà ìàëêè ïîðöèè, êàòî âñåêè ïúò ìàòåðèàëúò ñå ðàçòðèâà äîáðå è ñå
ôèëòðóâà ïðåç ñòúêëåí øîêîâ ôèëòúð g2 íà âîäíà ïîìïà. Ðàçòðèâàíåòî è
åêñòðàõèðàíåòî ïðîäúëæàâàò äî ïúëíîòî îáåçöâåòÿâàíå íà õîìîãåííàòà ïðîáà.
Îáåìúò íà åêñòðàêòà ñå äîâåæäà äî òî÷íà ìÿðêà – 20 ml. Ïîëó÷åíèÿò ñóìàðåí
èçâëåê íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè ñå èçïîëçâà çà êîëè÷åñòâåíîòî èì îïðåäåëÿíå,
êîåòî ñå èçâúðøâà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî. Îïòè÷åñêàòà ïëúòíîñò (åêñòèíêöèÿòà:
E) íà ôèëòðàòà ñå èçìåðâà ñ ïîìîùòà íà ñïåêòðîôîòîìåòúð “Spekol 11” (K. Zeiss,
Germany). Èçìåðâàíåòî íà ñúäúðæàíèåòî íà ïèãìåíòèòå å îò÷åòåíî ïðè ñúîòâåòíè
ìàêñèìóìè íà ïîãëúùàíå (l nm): êàðîòèíîèäè – 470 nm (ñèí ôèëòúð); õëîðîôèë
“b“ – 645 nm (÷åðâåí ôèëòúð); õëîðîôèë “a” – 663 nm (÷åðâåí ôèëòúð).
Ìàêñèìàëíîòî ïîãëúùàíå íà ñóìàðíèÿ åêñòðàêò, îñâåí îò êîíöåíòðàöèÿòà íà
ïèãìåíòèòå, çàâèñè ñúùî è îò õàðàêòåðà íà ðàçòâîðèòåëÿ. Êîíöåíòðàöèÿòà íà
ïèãìåíòèòå (mg/l) å îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëèòå çà îðãàíè÷íèÿ ðàçòâîðèòåë – àöåòîí
80 % /MacKinney, 1941; Arnon, 1949; Lichtenthaler, 1987/:

Ca = 12.7 E663 – 2.69 E645
Cb = 22.9 E645 – 4.68 E663
Ca+b = 8.02 E663 + 20.2 E645
Ccar = (1000 E470 – 1.82 Ca – 85.02 Cb) / 198

Ñúäúðæàíèåòî íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè (Õ) ñå ïðåèç÷èñëÿâà ïî ñëåäíà
ôîðìóëà:

Õ = (C x V x 1000) / P x 1000 mg/g ìàòåðèàë, êúäåòî:

Õ – êîëè÷åñòâîòî íà ïèãìåíòèòå â mg íà g ñâåæî òåãëî íà ìàòåðèàëà;
Ñ – êîíöåíòðàöèÿòà íà ïèãìåíòà, èç÷èñëåíà ïî ôîðìóëàòà ïðè

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî îïðåäåëÿíå;
V – îáåìúò íà èçâëåêà â ml;
P – òåãëîòî íà ïðîáàòà â mg;
1000 – â ÷èñëèòåëÿ = mg â 1 g ðàñòèòåëåí ìàòåðèàë;
1000 – â çíàìåíàòåëÿ = ml â 1 l ðàçòâîð.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Õëîðîôèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ
Ïî Ernez and Lannoye /1989/ ÷àñò îò àáñîðáèðàíàòà îò õëîðîôèëíèòå ïèãìåíòè



250

Ôîòîñèíòåçà ïðè H. annuus (2n=34) x Carduus acanthoides (2n=22).
Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ è êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòð ïèãìåíòè

ñâåòëèííà åíåðãèÿ ñå èçïîëçâà îò ôîòîñèíòåçàòà, à èçëèøúêúò ñå îñâîáîæäàâà
(äèñèïèðà) âúâ âèä íà ôëóîðåñöåíòíî èçëú÷âàíå (ñâåòëèííè êâàíòè ñ ãîëåìèíà
îêîëî 690 – 760 nm) è òîïëèíà (ôèã. 1).

Íàøåòî ïðîó÷âàíå âúðõó õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ âêëþ÷âà èçìåðâàíåòî
è ïðè äâå ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè. Ðåçóëòàòèòå ñà ïðåäñòàâåíè â òàáëèöà 1 è 2.

F0 å íèâîòî íà ïîñòîÿííà ôëóîðåñöåíòíà åìèñèÿ íà íàïúëíî
òúìíèííîàäàïòèðàí ðàñòèòåëåí ëèñò. Ïðè òåçè óñëîâèÿ ïîâå÷åòî ðåàêöèîííè
öåíòðîâå íà Ôîòîñèñòåìà 2 (ÔÑ2) ñà îòâîðåíè è ïúðâè÷íèÿò àêöåïòîð íà åëåêòðîíè
(QA) å íàïúëíî îêèñëåí. F0 ñå âëèÿå îò âñåêè åêîëîãè÷åí ñòðåñ, êîéòî ïðè÷èíÿâà
ñòðóêòóðíè ïðîìåíè íà ïèãìåíòíî íèâî íà ÔÑ2. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè çà
êóëòóðíèÿ ñëúí÷îãëåä è õèáðèäà H.annuus x C. acanthoides ïðè äâå ðàçëè÷íè
òåìïåðàòóðè ñî÷àò ñëàáî óâåëè÷åíèå íà F0, ò.å. íÿìà óâðåæäàíèÿ íà ÔÑ2. Fm ñå å
ïîíèæèëî ñëåä èçëàãàíå íà ëèñòàòà íà íåóâðåæäàùà òåìïåðàòóðà. Fv å ïîíèæåíî,
íî íàé-âåðîÿòíî òîâà íå å äîâåëî äî óâðåæäàíèÿ íà òèëàêîèäèòå. Îòíîøåíèåòî
Fv/Fm å ïðîïîðöèîíàëíî íà êâàíòîâèÿ äîáèâ íà l ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè è ñèëíî
êîðåëèðà ñ êâàíòîâèÿ äîáèâ íà íåòîôîòîñèíòåçàòà, êîéòî å ìÿðêà çà åôåêòèâíîñòòà,
ñ êîÿòî ñå èçïîëçâà ñâåòëèíàòà. Ïðè óâåëè÷àâàíå íà òåìïåðàòóðàòà ïðè H.annuus
è H.annuus x C. àcanthoide òî ñå ïîíèæàâà. Îòíîøåíèåòî Fm/F0 çàâèñè îò âîäíèÿ
ïîòåíöèàë íà ëèñòàòà íà H.annuus è H.annuus x C. àcanthoides. Ïðè óâåëè÷àâàíå
íà òåìïåðàòóðàòà òî ñå ïîíèæàâà. Ñëåä íÿêîëêî äíè çàñóøàâàíå ùå ëèïñâà
âàðèàáèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ è ñúîòíîøåíèåòî Fm/F0 ìîæå äà ñïàäíå äî 1, à ñëåä
âúçñòàíîâÿâàíå íà íîðìàëíîòî âîäîñíàáäÿâàíå îòíîøåíèåòî Fm/F0 ñå
âúçñòàíîâÿâà äî îêîëî 3.0. Ïîëó÷åíèòå òóê ðåçóëòàòè ïðåäñòàâëÿâàò ãîëÿì èíòåðåñ
ïîðàäè ôàêòà, ÷å íåçàâèñèìî îò çàñóøàâàíåòî íà ïîëåòî òîâà ñúîòíîøåíèå å îêîëî
äâà ïúòè ïî-ãîëÿìî äîðè îò ïðèåòèòå ñòîéíîñòè çà íîðìàëíî âîäîñíàáäÿâàíå.
Ñòîéíîñòèòå íà ôëóîðåñöåíòíîòî ãàñåíå (qQ), êîåòî äàâà èíôîðìàöèÿ çà

Ôèã. 1. Ïðîöåñè, ïðîòè÷àùè â ðàñòèòåëíèÿ ëèñò ñëåä ñâåòëèííî âúçáóæäàíå
(ïî Ernez and Lannoye, 1989).
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ôîòîñèíòåòè÷íàòà åëåêòðîí-òðàíñôåðíà àêòèâíîñò â ëèñòàòà, ñ ïîâèøàâàíå íà
òåìïåðàòóðàòà ñå ïîâèøàâàò ïðè H. annuus è F1-õèáðèäà.

Òàáëèöà 1. Õëîðîôèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ è ôëóîðåñöåíòíî ãàñåíå (qQ)  
ïðè äâå ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè 

 Carduus 
acanthoides 

Helianthus  annuus H.annuus x 
C. acanthoides (F1*) 

 t1
0 t1

0 t2
0 t1

0 t2
0 

F0 618 438 495 414 450 
Fm 3213 3072 2307 2887 2651 
Fv 2595 2634 1814 2473 2200 
Òm 263 287 200 404 399 

Fv/Fm 0.807 0.857 0.783 0.856 0.827 
Fm/F0 5.20 7.01 4.66 6.97 5.89 

qQ 0.24 0.17 0.27 0.17 0.20 
t1
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Тàáëèцà 2. Хлорофилна флуоресценция и флуоресцентно гасене (qQ)  
при различни образци Helianthus annuus 

 л. 6116 л. 6234 л. 12 
F0 505 440 495 
Fm 2300 2299 2307 
Fv 1795 1859 1814 
Тm 261 277 200 

Fv/Fm 0.780 0.807 0.783 
Fm/F0 4.55 5.23 4.66 

qQ 0.28 0.24 0.27 
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Ôîòîñèíòåçà ïðè H. annuus (2n=34) x Carduus acanthoides (2n=22).
Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ è êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòð ïèãìåíòè

Íà÷àëíàòà õëîðîôèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ (F0) ïðè åäíà è ñúùà òåìïåðàòóðà çà
Carduus acanthoides, ñðàâíåíà ñ òàçè çà H. annuus è òåõíèÿ F1-õèáðèä, å çíà÷èòåëíî
ïî-âèñîêà, íî ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm ïîêàçâà áëèçêè ðåçóëòàòè, ò.å. åôåêòèâíîñò, ñ
êîÿòî ñå èçïîëçâà ñâåòëèíàòà îò äâàòà ðîäèòåëÿ è òåõíèÿ õèáðèä, å ïî÷òè åäíàêâà.
Òåçè ðåçóëòàòè ìîãàò äà ñå îáÿñíè ñ ðàçëè÷èÿòà â ìîðôîëîãèÿòà íà ëèñòèòå íà
îòäåëíèòå îáðàçöè. Fm è Fv ñà ñ áëèçêè ðåçóëòàòè. Ñòîéíîñòèòå íà îòíîøåíèåòî
Fm/F0 ïðè H. annuus è F1-õèáðèäà ñà åäíàêâè è ïî-âèñîêè îò òåçè ïðè C. acanthoides.
Ôëóîðåñöåíòíîòî ãàñåíå å åäíàêâî çà êóëòóðíàòà ôîðìà è õèáðèäà è ïî-íèñêî îò
òîâà çà C. àcanthoides.

Ïðè ñðàâíåíèå íà òðèòå ëèíèè îò êóëòóðíèÿ ñëúí÷îãëåä ïðè åäíà è ñúùà
òåìïåðàòóðà, ðåçóëòàòèòå çà ðàçëè÷íèòå ïàðàìåòðè ñà ñ ïðèáëèçèòåëíî åäíàêâè
ñòîéíîñòè.

Â çàêëþ÷åíèå íà âñè÷êî òîâà ìîæåì äà ñïîìåíåì, ÷å íå ñà îò÷åòåíè íàðóøåíèÿ
âúâ ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò (ñúñòîÿíèåòî è ôóíêöèîíàëíàòà àêòèâíîñò) íà
ìåæäóðîäîâèÿ õèáðèä H. annuus x Carduus acanthoides. Îáðàçöèòå íà ðîäèòåëñêèòå
ôîðìè è õèáðèäà èçïîëçâàò ñâåòëèíàòà ñ åäíàêâà åôåêòèâíîñò. Ðåçóëòàòèòå çà
ðàçëè÷íèòå ïàðàìåòðè ïðè òðèòå èçñëåäâàíè ëèíèè ñà áëèçêè.

Êîíöåíòðàöèÿ íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè
Ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè çà êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè è

ñúîòíîøåíèÿòà ìåæäó òÿõ, ñà ïðåäñòàâåíè â òàáëèöà 3.

Êîíöåíòðàöèÿ íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè çà ðàçëè÷íèòå îáðàçöè å ðàçëè÷íà, íî
ñòîéíîñòèòå è ñà áëèçêè.

Ñúîòíîøåíèåòî õëîðîôèë “a”/õëîðîôèë “b“ â íàäçåìíèòå îðãàíè øèðîêî ñå
èçïîëçâà êàòî èíäèêàòîð íà ðåàêöèÿòà êúì ñèëàòà íà ñâåòëèíàòà, à ñúùî òàêà è
êàòî ðàíåí èíäèêàòîð íà ñòàðååíåòî. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè íå ïîêàçâàò
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Тàбëèöà 3. Концентрация на пластидните пигменти съотношенията между тях 

Концентрация Carduus 
acanthoides 

Helianthus 
annuus 

H.annuus x Carduus 
acanthoides (F1*) 

Chla 122.42 119.87 113.09 
Chlb 65.90 59.40 57.42 

Chla+b 188.32 179.27 170.51 
Car 39.75 35.25 37.25 

Chla/b 1.86 2.02 1.97 
Chla+b/Car 4.74 5.09 4.58 
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ñúùåñòâåíè ðàçëèêè â òîâà ñúîòíîøåíèå çà ðàçëè÷íèòå ðàñòåíèÿ. Òî âàðèðà â
ãðàíèöèòå îò 1.86 (Carduus acanthoides) äî 2.02 (H. annuus).

Ñúîòíîøåíèåòî ìåæäó õëîðîôèëè è êàðîòèíîèäè å ÷óâñòâèòåëåí ìàðêåð, êîéòî
ðàçëè÷àâà åñòåñòâåíîòî íàâðåìåííî ñòàðååíå è ñòàðååíåòî, äúëæàùî ñå íà ñòðåñîâè
ôàêòîðè íà îêîëíàòà ñðåäà (Hendry and Grime, 1993). Òîâà ñúîòíîøåíèå äàâà
ñúùî áëèçêè ðåçóëòàòè çà îòäåëíèòå ðàñòåíèÿ, êàòî âàðèðà â ãðàíèöèòå îò 4.58 (H.
annuus x Carduus acanthoides) äî 5.09 (H. annuus).

Ñòîéíîñòèòå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè è äâåòå ñúîòíîøåíèÿ
ñà áëèçêè è ïðè òðèòå èçñëåäâàíè îáðàçåöà. Ñàìîñòîÿòåëíî òåçè ðåçóëòàòè íå íè
äàâàò òî÷íà ïðåäñòàâà çà òîâà, äàëè óñëîâèÿòà îêàçâàò âëèÿíèå âúðõó ðàñòåíèÿòà,
íî ïîêàçâàò ñõîäíèÿò íà÷èí íà ðåàêöèÿ íåçàâèñèìî îò òîâà, ÷å ñà ïðåäñòàâèòåëè
íà ðàçëè÷íè ðîäîâå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè ñðàâíåíèå íà îáðàçöèòå ïðè åäíà è ñúùà òåìïåðàòóðà, ðåçóëòàòèòå çà
ðàçëè÷íèòå ïàðàìåòðè ñà ñ ïðèáëèçèòåëíî åäíàêâè ñòîéíîñòè. Ïîëó÷åíèòå
ðåçóëòàòè çà õèáðèäà H.annuus x C. àcanthoides è íåãîâèòå ðîäèòåëè ïðè äâå
ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè ñî÷àò óâåëè÷åíèå íà ñòîéíîñòèòå çà F0 è qQ è ïîíèæåíèå íà
ñòîéíîñòèòå çà Fm, Fv, Fv/Fm è Fm/F0. Íå ñà îò÷åòåíè íàðóøåíèÿ â ñúñòîÿíèåòî è
ôóíêöèîíàëíàòà àêòèâíîñò íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò ïðè ìåæäóðîäîâèÿ õèáðèä
H. annuus x Carduus acanthoides. Îáðàçöèòå íà ðîäèòåëñêèòå ôîðìè è õèáðèäà
èçïîëçâàò ñâåòëèíàòà ñ åäíàêâà åôåêòèâíîñò. Ðåçóëòàòèòå çà ðàçëè÷íèòå ïàðàìåòðè
ïðè òðèòå èçñëåäâàíè ëèíèè ñà áëèçêè.

Ñòîéíîñòèòå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ïëàñòèäíèòå ïèãìåíòè è ñúîòíîøåíèÿòà
ìåæäó õëîðîôèë “a” è õëîðîôèë “b“ è ìåæäó õëîðîôèëè è êàðîòèíîèäè ñà áëèçêè.
Òîâà ïîêàçâà ñõîäñòâî â íà÷èíà íà ðåàãèðàíå ïðè èçñëåäâàíèòå îáðàçöè
íåçàâèñèìî îò òîâà, ÷å ñà ïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè ðîäîâå.
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