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Ðåçþìå

Êîñòàäèíîâà, Ñ. 2010. Âëèÿíèå íà ïîâèøåíàòà êîíöåíòðàöèÿ íà ÑÎ2 âúðõó
ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåõèäðàòè â ïðîëåòåí å÷åìèê.

Ïðîëåòåí å÷åìèê îáðàçåö ¹ 14 å îòãëåæäàí ïðè äâå êîíöåíòðàöèÿ íà ÑÎ2 â
àòìîñôåðàòà (íîðìàëíà 350 ppm è ïîâèøåíà 700 ppm) äî èçêëàñÿâàíå. Óñòàíîâåíî
å, ÷å ïðè ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå íà ÑÎ2 â àòìîñôåðàòà ñå óâåëè÷àâà ñúäúðæàíèåòî
íà ãëþêîçà, ôðóêòîçà è ñêîðáÿëà. Ôðóêòàíèòå ñà äîìèíèðàù âîäîðàçòâîðèì
âúãëåõèäðàò â êëàñîâåòå è â ñòúáëàòà íà å÷åìèêà. Ïîâèøåíîòî íèâî  íà C02 â
àòìîñôåðàòà ñòèìóëèðà íàòðóïâàíåòî èì è â ëèñòàòà.

Êëþ÷îâè äóìè: ïðîëåòåí å÷åìèê – âúãëåõèäðàòè – ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà
ÑÎ2

Abstract

Kostadinova, S. 2010. Effect of elevated ÑÎ2 concentration on the carbohydrate
contents in spring barley.

Spring barley standard No 14 was grown under two CO2 atmospheric concentra-
tions (ambient, 350 ppm and elevated – 700 ppm) until ear emergence. It was estab-
lished that elevated CO2 concentration increased the contents of glucose, fructose and
starch. Fructans were the dominant water-soluble carbohydrate in the ears and stems.
Elevated CO2 concentration stimulated fructans accumulation in barley leaves.
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ÓÂÎÄ

Èçñëåäâàíèÿ âúðõó âúãëåõèäðàòíèÿ ìåòàáîëèçúì íà ðàñòåíèÿ ïîäëîæåíè íà
ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 â àòìîñôåðàòà ñà íàñî÷åíè ïðåäèìíî âúðõó âèäîâå
íàòðóïâàùè ñêîðáÿëà (Chatterton & Bugbee, 1994; Farrar & Williams, 1991) è âñå îùå
íåäîñòàòú÷íî ñà ïðîó÷âàíèÿòà ñ ðàñòèòåëíè âèäîâå íàòðóïâàùè êàòî ðåçåðâíè
âåùåñòâà ôðóêòàíè. Íàó÷íèòå äàííè ñî÷àò, ÷å îáùî âçåòî, ðàñòåíèÿ ïîäëîæåíè íà
ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 â àòìîñôåðàòà íàòðóïâàò âúãëåõèäðàòè. Âåðîÿòíà
ïðè÷èíà çà òîâà å, ÷å ïðîäóêòèòå íà ôîòîñèíòåçàòà ïðåâèøàâàò èçïîëçâàíåòî èì îò
sink ÷àñòèòå â ðàñòåíèÿòà (Farrar & Williams, 1991). Íåòî ñèíòåç íà ôðóêòàíè çàïî÷âà
ïðè ïðàãîâà êîíöåíòðàöèÿ íà çàõàðîçà (Pollock, 1986) è ìîæå äà áúäå ïðè÷èíåíà îò
âúçäåéñòâèÿ íàðóøàâàùè áàëàíñà ìåæäó îáðàçóâàíåòî íà âúãëåõèäðàòè â äîíîðíèòå
(source) ÷àñòè è èçïîëçâàíåòî èì â àêöåïòîðíèòå (sink) ðàñòèòåëíè ÷àñòè. Äèñáàëàíñ
ìåæäó îáðàçóâàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà àñèìèëàòèòå îò ôîòîñèíòåçàòà âîäè äî
íàòðóïâàíåòî íà âúãëåõèäðàòè â ðàñòåíèÿ, îòãëåæäàíè ïðè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ
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âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåõèäðàòè â ïðîëåòåí å÷åìèê.

íà C02 â àòìîñôåðàòà (Farrar & Williams, 1991) è äî àêóìóëèðàíå íà ôðóêòàíè â
íÿêîè äâóñåìåäåëíè ðàñòåíèÿ (Nelson & Spollen, 1987). Îò òîâà ìîæå äà ñå äîïóñíå,
÷å ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 èíäóöèðà íàòðóïâàíå íà ôðóêòàíè â å÷åìèêà.

Ìëàäè ðàñòåíèÿ å÷åìèê îò ïîíèêâàíå çà ïåðèîä îò ÷åòèðè ñåäìèöè ñà îòãëåæäàíè
ïðè ïîâèøåíè íèâà íà ÑÎ2, ïðè êîåòî íàòðóïâàò ïîâå÷å áèîìàñà, êîðåíè, áðîé
áðàòÿ, èìàò ïî-âèñîêî îòíîøåíèå C:N â ëèñòàòà è ïî-âèñîêî ñúäúðæàíèå íà ñêîðáÿëà,
íî ïî-íèñêî íà îáù ïðîòåèí. Ïîâèøåíàòà êîíöåíòðàöèÿ íà ÑÎ2 íå âëèÿå âúðõó
ñúäúðæàíèåòî íà ëèãíèí (Plessl et al., 2005).

Â èçñëåäâàíèÿ ñ ïøåíèöà, îòãëåæäàíà ïðè ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå íà C02 â
àòìîñôåðàòà å óñòàíîâåíî çàâèøåíî àêóìóëèðàíå íà ôðóêòàíè âúâ âðúõíàòà ÷àñò
íà àêòèâíî ôîòîñèíòåçèðàùè ëèñòà è ñå äîïóñêà, ÷å òúêàíèòå áëèçî äî áàçàëíèòå
ìåðèñòåìè íà ðàçâèâàùèòå ñå ëèñòà àêòèâíî êîíñóìèðàò ïðîäóêòè îò ôîòîñèíòåçàòà
è òàêà àêóìóëèðàò ïî-ìàëêî âúãëåõèäðàòè (Smart et al.,1994).

Â íàó÷íàòà ëèòåðàòóðà çà êóëòóðàòà å÷åìèê âñå îùå èìà îñêúäíè èçñëåäâàíèÿ
îòíîñíî âëèÿíèåòî íà ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 â àòìîñôåðàòà è íàòðóïâàíåòî
íà ôðóêòàíè.  Âúïðîñúò å àêòóàëåí è âúâ âðúçêà ñ î÷àêâàíèòå ïðåç íàñòîÿùèÿ âåê
êëèìàòè÷íè ïðîìåíè è âúçìîæíîñòèòå çà èçïîëçâàíå íà å÷åìèêà êàòî ñóðîâèíà çà
ïðîèçâîäñòâî íà áèîãîðèâî.

Íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå öåëè äà ñå ïðîó÷è åôåêòà îò ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ
íà C02 â àòìîñôåðàòà âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåõèäðàòè ïðè ïðîëåòåí å÷åìèê.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Ïðîó÷âàí å ïðîëåòåí å÷åìèê îáðàçåö ¹14 ñ àâòåíòè÷åí ïðîèçõîä îò ICARDA, çà
êîéòî å óñòàíîâåíî, ÷å ïðèòåæàâà öåííè ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷íè êà÷åñòâà ïî
îòíîøåíèå íà ïðîäóêòèâíîñòòà (Àòàíàñîâ, 2001).  Èçïîëçâàíà å áàçàòà íà
Óíèâåðñèòåòà â ãð. Ñàëàìàíêà – Èñïàíèÿ. Èçâåäåí å âåãåòàöèîíåí îïèò â
ïëàñòìàñîâè ñúäîâå ñ ïî 3 kg ïî÷âà ñ ðÍ âúâ âîäà 6,7 è äîáðå çàïàñåíà ñ ïîäâèæíè
õðàíèòåëíè âåùåñòâà. Ïðåäè çàëàãàíå íà îïèòà âúâ âñåêè ñúä ñà âíåñåíè 100 mg N,
20 mg Ð/kg è 25 mg Ê/kg ïî÷âà êàòî âîäíè ðàçòâîðè íà NH4NO3 è ÊÍ2ÐÎ4. Îñåì ñúäà
ñ ïî 8 áðîÿ ðàñòåíèÿ íà ñúä ñà îòãëåæäàíè â äâà êëèìàòè÷íè áîêñà, îñèãóðÿâàùè
îïòèìàëíè èäåíòè÷íè óñëîâèÿ çà ðàñòåæà è ðàçâèòèåòî íà å÷åìèêà. Ðàñòåíèÿòà â
ïúðâèÿ áîêñ ñà îòãëåæäàíè ïðè êîíöåíòðàöèÿ íà ÑÎ2 = 350 ððm, à âúâ âòîðèÿ - ïðè
700 ððm. Âúâ ôàçà èçêëàñÿâàíå ðàñòåíèÿòà ñà ðàçäåëåíè íà ëèñòà, êëàñîâå, ñòúáëà,
ñëåä êîåòî ñà èçñóøåíè çà 48 ÷àñà ïðè 50oÑ çà îïðåäåëÿíå íà ñóõàòà ìàñà. Ïðîáèòå
çà ðàçòâîðèìè âúãëåõèäðàòè è ñêîðáÿëà ñà ïîñòàâåíè âåäíàãà â òå÷åí àçîò è
ñúõðàíÿâàíè äî çàïî÷âàíå íà àíàëèçèòå ïðè òåìïåðàòóðà -80°Ñ. Èçâëè÷àíåòî íà
âîäîðàçòâîðèìèòå âúãëåõèäðàòè îò ðàçëè÷íèòå ðàñòèòåëíè ÷àñòè å áàçèðàíî íà
ìåòîä ïðåäëîæåí îò  Stitt et al. (1978), à èçâëè÷àíåòî íà ñêîðáÿëà å èçâúðøåíî
ñúãëàñíî ap Rees et al. (1977). Êîëè÷åñòâîòî íà âúãëåõèäðàòèòå å èçìåðåíî íà
ñïåêòðîôîòîìåòúð UV Hewlett Packard 845 À, âúç îñíîâà åíçèìíî îêñèäèðàíå è
ðåäóêöèÿòà íà ïèðèäèíîâèòå íóêëåîòèäè (Lowry & Passonneau, 1972).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ïîâèøåíèÿò àòìîñôåðåí ÑÎ2 ïîíèæàâà ñóõàòà ìàñà íà ëèñòàòà ïðè ïøåíèöàòà,
êàòî íàé-÷óâñòâèòåëíî ñå çàñÿãà ñóõàòà ìàñà íà ôëàãîâèÿ ëèñò (Sanchez de la Puente
et al., 2000). Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ñ ïðîëåòåí å÷åìèê ñìå óñòàíîâèëè ïîäîáíà
íåäîêàçàíà òåíäåíöèÿ çà ïîíèæàâàíå ñóõàòà ìàñà íà ëèñòà, êëàñîâå è ñòúáëà âúâ
ôàçà èçêëàñÿâàíå (Ôèã. 1).

Îòãëåæäàíåòî íà ïðîëåòåí å÷åìèê ïðè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 èìà çà
ðåçóëòàò ïî-âèñîêî ñúäúðæàíèå íà âúãëåõèäðàòè â èçêëàñÿâàíå (Òàáë. 1).
Ðåçóëòàòèòå ñà â ñúãëàñèå ñ ïðåäèøíè ïóáëèêàöèè çà ëèñòà íà ðàñòåíèÿ, îòãëåæäàíè
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ïðè ïîâèøåíè êîíöåíòðàöèè íà C02 â àòìîñôåðàòà, óñòàíîâÿâàùè óñòîé÷èâî
íàðàñòâàíå â ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåõèäðàòè (Farrar & Williams, 1991), êàêòî è ñ
õèïîòåçàòà çà ïî-áúðçî íàòðóïâàíå íà âúãëåõèäðàòè â òåçè ðàñòåíèÿ, êàòî ñòåïåíòà
íà ïîâèøàâàíå å ôóíêöèÿ îò âúçðàñòòà íà ëèñòà è ñêîðîñòòà íà ôîòîñèíòåçàòà
(Hibberd  et al., 1996).

Ñúùåâðåìåííî ñúäúðæàíèåòî íà ãëþêîçà è ôðóêòîçà å áëèçî äâà ïúòè ïî-âèñîêî
â ðàñòåíèÿòà îòãëåæäàíè ïðè 700 ppm C02, ñïðÿìî òåçè ïðè 350 ppm (Òàáë. 1).
Ïîëó÷åíèòå îò íàñ ðåçóëòàòè íå êîðåñïîíäèðàò ñ ðåçóëòàòè çà ìëàäè å÷åìè÷íè
ëèñòà, îãëåæäàíè êðàòêîâðåìåííî ïðè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02, êúäåòî
íèâàòà íà ãëþêîçà è ôðóêòîçà íå ñå ïðîìåíÿò ñúùåñòâåíî  (Hibberd et al. (1996).

Äàííèòå â òàáë. 1 ïîñî÷âàò, ÷å ñúäúðæàíèåòî íà ñêîðáÿëà å íàä äâà ïúòè ïî-
âèñîêî â å÷åìèêà îòãëåæäàí ïðè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà Ñ02 è å åäíîïîñî÷íî ñ
ðåçóëòàòè îò äðóãè ïðîó÷âàíèÿ (Farrar & Williams, 199; Hibberd et al., 1996) çà ìëàäè
å÷åìè÷íè ëèñòà. Îáà÷å, àáñîëþòíèòå ñòîéíîñòè íà ñúäúðæàíèåòî íà ñêîðáÿëà â
ëèñòàòà íà å÷åìèê, êîéòî ñúõðàíÿâà çàõàðîçà è ôðóêòàíè ñà íèñêè, ñðàâíåíè ñ òåçè
ïðè ðàñòåíèÿ, íàòðóïâàùè êàòî ðåçåðâ ñêîðáÿëà – íàä ñåäåì ïúòè ïî-íèñêè, ñïðÿìî
íàïúëíî ðàçâèòè ìëàäè ëèñòà íà ïàìóê (Sasek et al., 1985).

Äîêàçàíî ïîâèøàâàíå â ñúäúðæàíèåòî íà çàõàðîçà â ïøåíè÷åí ïîñåâ è â ìëàäè
ëèñòà íà å÷åìèê, îòãëåæäàíè ïðè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 íå å óñòàíîâåíî
(Smart et al., 1994; Hibberd et al., 1996). Â íàñòîÿùåòî ïðîó÷âàíå ðàñòåíèÿòà,
îòãëåæäàíè ïðè 700 ppm C02 ñà ñ ïî-âèñîêî ñúäúðæàíèå íà çàõàðîçà, íî ðçëè÷èÿòà
íå ñà äîêàçàíè ìàòåìàòè÷åñêè. Äîìèíèðàù âúãëåõèäðàò ïðè ïîâèøåíî íèâî íà C02
â êëàñîâåòå è â ñòúáëàòà ñà ôðóêòàíèòå, à íå çàõàðîçàòà.

Ëèñòàòà ñà îñíîâíî ïðîó÷âàíè îðãàíè âúâ âðúçêà ñ ìåòàáîëèçìà è àêóìóëèðàíåòî
íà ôðóêòàíè. Ñïîðåä Hibberd et al. (1996) ôðóêòàíèòå ñà îñíîâíèòå çàïàñíè
âúãëåõèäðàòè â ìëàäè å÷åìè÷íè ðàñòåíèÿ, îòãëåæäàíè çà îñåì äíè ïðè 700 μmol
mol-1 C02 è äîêàçâàò, ÷å  íàòðóïâàíåòî èì ñå èçâúðøâà â ñðåäíàòà ÷àñò íà å÷åìè÷íèÿ
ëèñò. Äðóãè àâòîðè ñúùî óñòàíîâÿâàò, ÷å ñúäúðæàíèåòî íà ôðóêòàíè âàðèðà è âúòðå
â îòäåëíèòå îðãàíè. Íàïðèìåð ïðè Lolium temulentum ëèñòíèòå îáâèâêè è
âèäîèçìåíåíè ñòúáëà ñúõðàíÿâàò ïîâå÷å ôðóêòàíè îò ëèñòíàòà ïåòóðà (Pollock &
Jones, 1979). Ñúùåñòâóâà è íåðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíèå íà âúãëåõèäðàòè â ëèñòàòà

Ôèãóðà 1. Âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ÑÎ2 â àòìîñôåðàòà
âúðõó ñóõàòà ìàñà íà êëàñîâå, ëèñòà è ñòúáëà â èçêëàñÿâàíå ïðè ïðîëåòåí å÷åìèê
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âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåõèäðàòè â ïðîëåòåí å÷åìèê.

íà æèòíèòå ñ ïðåäèìíî àêóìóëèðàíå íà õåêñîçè â îñíîâàòà íà îòðÿçàíè ëèñòà è
ïîâèøåíî ñúäúðæàíèå íà çàõàðîçà êúì âúðõà íà èíòàêòíè ëèñòà (Williams et al.,
1993). Smart et al. (1994) äîêàçâàò ñâåòëèíåí ãðàäèåíò â ïøåíè÷åí ïîñåâ, âåðîÿòíî
âîäåù äî àêóìóëèðàíå íà ôðóêòàíè è äîïóñêàò, ÷å íàòðóïâàíåòî èì ñå èçâúðøâà â
ðàñòèòåëíè ÷àñòè îòäàëå÷åíè îò àêòèâíî äåëÿùèòå ñå áàçàëíè ìåðèñòåìè íà
ðàçâèâàùèòå ñå ëèñòà. Â ïðîòèâîðå÷èå íà òîâà å óñòàíîâåíî ñèíòåç è àêóìóëèðàíå
íà ôðóêòàíè âúâ âòîðèÿ ëèñò, îòíîñèòåëíî áëèçî äî ìåðèñòåìíèòå ðåãèîíè ïðè ìëàäè
ðàñòåíèÿ å÷åìèê, ïîêàçâàùî íåñïîñîáíîñòòà íà ìåðèñòåìíèòå òúêàíè äà èçïîëçâàò
öÿëîòî êîëè÷åñòâî íàëè÷åí âúãëåðîä, èëè îãðàíè÷åí òðàíñïîðò íà ôîòîàñèìèëàòè
êúì ìåðèñòåìíèòå ÷àñòè (Hibberd et al., 1996).

Ñúäúðæàíèåòî íà ôðóêòàíè â êëàñîâåòå å 9 ïúòè ïî-âèñîêî îò òîâà íà çàõàðîçà,
à â ñòúáëàòà – ïåò ïúòè (Òàáë. 1). Ðåçóëòàòèòå îò íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ïîêàçâàò,
÷å ïîâèøåíàòà êîíöåíòðàöèÿ íà àòìîñôåðåí C02 íåñúìíåíî ñòèìóëèðà
àêóìóëèðàíåòî íà ôðóêòàíè è â îðãàíè, îáèêíîâåíî íå ñ÷èòàíè êàòî íàé-âàæíè äåïà
çà ôðóêòàíè – ëèñòàòà, êúäåòî ñúäúðæàíèåòî íàðàñòâà íàä òðè ïúòè, ñïðÿìî òîâà â
ëèñòàòà, îòãëåæäàíè ïðè 350 ppm C02.

ÈÇÂÎÄÈ

Îòãëåæäàíåòî íà ïðîëåòåí å÷åìèê ïðè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íà C02 ïîâèøàâà
ñúäúðæàíèåòî íà ãëþêîçà, ôðóêòîçà è ñêîðáÿëà â èçêëàñÿâàíå.

Äîìèíèðàùè íåñòðóêòóðíè, âîäîðàçòâîðèìè âúãëåõèäðàòè ïðè îòãëåæäàíå íà
å÷åìèê çà ïðîäúëæèòåëåí ïåðèîä ïðè 700 ppm C02 â êëàñîâåòå è â ñòúáëàòà ñà
ôðóêòàíèòå – ñúäúðæàíèåòî èì å îò 5 äî 9 ïúòè ïî-âèñîêî îò òîâà íà çàõàðîçà.
Ïîâèøåíàòà êîíöåíòðàöèÿ íà àòìîñôåðåí C02 ñòèìóëèðà àêóìóëèðàíåòî íà ôðóêòàíè
è â îðãàíè, îáèêíîâåíî íå ñ÷èòàíè êàòî íàé-âàæíè äåïà çà íàòðóïâàíå íà ôðóêòàíè
– ëèñòàòà, êúäåòî ñúäúðæàíèåòî èì íàðàñòâà íàä òðè ïúòè, ñïðÿìî òîâà â ëèñòàòà,
îòãëåæäàíè ïðè 350 ppm C02.

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèÿòà íà ÑÎ2 â àòìîñôåðàòà  
âúðõó ñúäúðæàíèåòî íà âúãëåõèäðàòè   
âúâ ôàçà èçêëàñÿâàíå ïðè ïðîëåòåí å÷åìèê 

Êîíöåíòðàöèÿòà íà ÑÎ2 Âúãëåõèäðàòè 
(µmol g-1fw) Ðàñòèòåëíà ÷àñò 350 ppm 700 ppm % 

Êëàñîâå 60,1 255,3** 425 
Ëèñòà 7,7 24,3** 316 Ôðóêòàíè 

Ñòúáëà 47,0 185,2** 394 
Êëàñîâå 13,1 24,7* 189 

Ëèñòà 8,6 15,0* 174 Гëþêîçà 
Ñòúáëà 10,2 19,7** 193 
Êëàñîâå 12,0 21,1* 176 

Ëèñòà 7,4 13,8* 186 Ôðóêòîçà 
Ñòúáëà 9,3 18,9* 203 
Êëàñîâå 22,4 28,7 128 

Ëèñòà 36,3 41,2 113 Зàõàðîçà 
Ñòúáëà 28,0 35,1 125 
Êëàñîâå 98 226** 231 

Ëèñòà 13,8 19,1* 138 Ñêîðáÿëà 
Ñòúáëà 3,4 5,9 174 

Íèâî íà äîêàçàíîñò: *: 0,01<Ð<0,05; **: 0,001<Ð<0,01 
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