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Ïðîó÷âàíà å ðåàêöèÿòà â óñâîÿâàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà êàëèÿ ïðè áúëãàðñêè
ãåíîòèïè ïèâîâàðåí å÷åìèê. Óñòàíîâåíî å, ÷å ñîðò Êðèñòè èçïîëçâà íàé-åôåêòèâíî
êàëèÿ çà îáðàçóâàíå íà çúðíî è áèîìàñà, à ñåëåêöèîííà ëèíèÿ 24201900 íàé-
ìàëêî åôåêòèâíî. Ñðåäíî çà ïðîó÷âàíèòå ãåíîòèïè 80% îò îáùèÿ èçíîñ íà êàëèé ñå
àêóìóëèðà â ñëàìàòà. Åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà êàëèÿ ñèëíî îòðèöàòåëíî å
ñâúðçàíà ñúñ ñóõàòà ìàñà íà ñëàìàòà è ñëàáî çàâèñè îò êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â
áèîìàñàòà. Ãåíîòèïè ñ ïî-âèñîê HI ñà åôåêòèâíè â èçïîëçâàíåòî íà êàëèé.
Îáðàçóâàíîòî çúðíî èëè áèîìàñà çà åäèíèöà óñâîåí îò ðàñòåíèÿòà êàëèé ìîæå äà
ñå èçïîëçâà êàòî èíäåêñ ïðè ñåëåêöèÿòà íà åôåêòèâíè íà êàëèé ãåíîòèïè å÷åìèê.

Êëþ÷îâè äóìè: Å÷åìèê – Ãåíîòèïíî âàðèðàíå – Êàëèé – KUE

Abstract

Kostadinova S., N. Ganusheva, 2010. Potassium Uptake and Utilization Efficiency in
Barley Genotypes, FCS 6(2): 293-300

The genotypic variation in potassium uptake and utilization by malting barley was
studied. It was established that variety Kristi had the highest utilization efficiency for grain
and biomass, and the breeding line 900 had the lowest KUE. Average for studied geno-
types 80% of total K taken up by plants was in straw. KUE had significant negative
correlation with dray mass of the straw and had a week effect on the K concentration of
biomass. Genotypes with higher HI are efficient in K utilization. The grain or biomass
produced per unit of K taken up by plants might be used as an index at breeding of
genotypes with high KUE.

Key words: Barley – Genotypic variability – Potassium - KUE

ÓÂÎÄ

Êàëèÿò å âàæåí õðàíèòåëåí åëåìåíò çà ïèâîâàðíèÿ å÷åìèê, âëèÿåù íà
êà÷åñòâîòî íà çúðíîòî. Ãåíîòèïíàòà ñïåöèôèêà íà ìèíåðàëíîòî õðàíåíå å äîêàçàíà
ïðè æèòíèòå êóëòóðè (Pettersson & Jensen 1983; Yang et al., 2003; Samal et al., 2010;),
íî ïðîó÷âàíèÿòà â ñâåòà è â Áúëãàðèÿ ñà ïðîâåæäàíè ãëàâíî ñ ïøåíèöà (Zhang et al.
1999; Guoping et al., 1999; ). Ïðè ïëàíèðàíåòî íà ñåëåêöèîííèÿ ïðîöåñ ðÿäêî ñå
âçåìàò ïîä âíèìàíèå ñïåöèôèêàòà íà èçõîäíèòå ôîðìè ïî îòíîøåíèå íà
ìèíåðàëíîòî õðàíåíå è íå ñå ïðîãíîçèðàò âúçìîæíèòå ðåçóëòàòè, êîåòî ïîêàçâà
íåäîñòàòú÷íî ó÷àñòèå íà ôèçèîëîãèÿòà è àãðîõèìèÿòà ïðè ñúçäàâàíå íà íîâè
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ãåíîòèïè (Foulkes et al., 2009). Âèñîêèòå öåíè íà ìèíåðàëíèòå òîðîâå âúâ âðúçêà ñ
åíåðãèéíàòà êðèçà è îòðèöàòåëíîòî âëèÿíèå íà èíòåíçèâíàòà õèìèçàöèÿ âúðõó
îêîëíàòà ñðåäà è êà÷åñòâîòî íà ïðîäóêöèÿòà, ñà ïðè÷èíà âñå ïî-÷åñòî äà ñå ôîêóñèðà
âúðõó èçïîëçâàíå íà àãðîõèìè÷íî åôåêòèâíè ñîðòîâå, ðàöèîíàëíî èçïîëçâàùè
õðàíèòåëíèòå âåùåñòâà.

Ïðîó÷âàíå ñïåöèôèêàòà íà ìèíåðàëíîòî õðàíåíå ñà â äâå íàñîêè:
õàðàêòåðèçèðàíå ðåàêöèÿòà íà ñîðòîâåòå è õèáðèäèòå êúì ìèíåðàëíîòî õðàíåíå ñ
îãëåä äèôåðåíöèðàíå è ïðåöèçèðàíå íà òîðåíåòî, è ïëàíîìåðíî è öåëåíàñî÷åíî
ñúçäàâàíå íà íîâè ñîðòîâå è õèáðèäè, êîèòî èçïîëçâàò åôåêòèâíî è èêîíîìè÷íî
õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè (Górny, 2009). Èçñëåäâàíèÿòà âúðõó ãåíåòè÷íàòà ñïåöèôèêà
íà ìèíåðàëíîòî õðàíåíå ñà çàòðóäíåíè ïîðàäè èçêëþ÷èòåëíàòà êîìïëåêñíîñò íà
ïðîöåñèòå, ìåòîäè÷íèòå òðóäíîñòè è ñëîæíîñòòà ïðè èçïîëçâàíå è òúëêóâàíå íà
ðåçóëòàòèòå. Íîâèòå èíòåíçèâíè ñîðòîâå èçïîëçâàò ïî-åôåêòèâíî õðàíèòåëíèòå
åëåìåíòè îò ñòàðèòå. Òîâà ñå äúëæè íå òîëêîâà íà ïîâèøåíîòî óñâîÿâàíå, êîëêîòî
íà ïîäîáðåíîòî èçïîëçâàíå íà óñâîåíèÿ õðàíèòåëåí åëåìåíò çà ôîðìèðàíå íà
äîáèâà (Foulkes, 2009).

Èçâåñòíî å, ÷å ðàñòåíèÿòà óñâîÿâàò Ê èçêëþ÷èòåëíî îò ïî÷âåíèÿ ðàçòâîð, êîéòî
å â äèíàìè÷íî ðàâíîâåñèå ñ îáìåííèÿ è â ïî-ìàëêà ñòåïåí ñ íåîáìåííèÿ êàëèåâ
çàïàñ â ïî÷âàòà (Steingrobe & Claassen 2000). Åôåêòèâíîñòòà íà ìèíåðàëíî õðàíåíå
çàâèñè îò äâå èíòåãðèðàíè ãðóïè ðàñòèòåëíè ôàêòîðè, à èìåííî åôåêòèâíîñò íà
óñâîÿâàíå è åôåêòèâíîñò íà èçïîëçâàíå. Åôåêòèâíîñòòà íà óñâîÿâàíå å
îòíîñèòåëíîòî óñâîÿâàíåòî íà õðàíèòåëíèÿ åëåìåíò ïðè äàäåíà îáåçïå÷åíîñò èëè
ñíàáäÿâàíå ñ íåãî. Åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå ïðåäñòàâëÿâà îáùàòà èëè îñíîâíà
ïðîäóêöèÿòà îòíåñåíà êúì óñâîÿâàíåòî íà åëåìåíòà. Óñòàíîâåíè ñà âèäîâè è ñîðòîâè
ðàçëè÷èÿ â åôåêòèâíîñòòà íà óñâîÿâàíå íà êàëèé (Trehan & Claassen 1998; Dessougi
et al. 2002; Trehan & Sharma 2002; Zhang et al. 2007). Ìåõàíèçìè êîèòî âîäÿò äî ïî-
âèñîêà åôåêòèâíîñò íà óñâîÿâàíå íà Ê ñà  ðàçìåð íà êîðåíîâàòà ñèñòåìà è
ñïîñîáíîñòòà íà ðàñòåíèÿòà äà ïîâèøàâàò ðàçòâîðèìîñòòà íà Ê â ðèçîñôåðàòà
(Steingrobe & Claassen 2000; Rengel & Damon 2008).

Öåëòà íà èçñëåäâàíåòî å äà ñå óñòàíîâè ãåíîòèïíàòà ðåàêöèÿ íà ñîðòîâå è
ñåëåêöèîííè ëèíèè ïèâîâàðåí å÷åìèê ïî îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â
îñíîâíàòà è äîïúëíèòåëíà ïðîäóêöèÿ, óñâîÿâàíåòî è èçïîëçâàíåòî îò ðàñòåíèÿòà
íà òîçè õðàíèòåëåí åëåìåíò è âúçìîæíî ïðèëîæåíèå çà öåëèòå íà ñåëåêöèÿòà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíè ñà 9 áúëãàðñêè ãåíîòèïà äâóðåäåí å÷åìèê, âêëþ÷âàùè ñîðòîâåòå
Êðàìè, Êðàñåí, Êðèñòè è 6 ïåðñïåêòèâíè ëèíèè, ñåëåêöèÿ íà êàòåäðàòà ïî Ãåíåòèêà
è ñåëåêöèÿ ïðè Àãðàðåí óíèâåðñèòåò – Ïëîâäèâ. Ïðîó÷âàíåòî å ïðîâåäåíî â ó÷åáíî-
åêñïåðèìåíòàëíàòà áàçà íà Àãðàðåí óíèâåðñèòåò – Ïëîâäèâ ïðåç 2007-2008 ãîäèíà
âúðõó àëóâèàëíà ëèâàäíà ïî÷âà. Ïî-âàæíè àãðîõèìè÷íè ïîêàçàòåëè íà ïî÷âàòà ñà:
ðÍ âîäà 7,2; ìèíåðàëåí àçîò 39,2 mg Nmin/kg; ïîäâèæíè ôîñôàòè 22,8 mg P2O5/100
g è óñâîèì êàëèé 50 mg K2O /100 g ïî÷âà. Ïðèëàãàíà å ñòàíäàðòíà àãðîòåõíèêà çà
ðàéîíà íà Þæíà Áúëãàðèÿ. Èçâúðøåíî å ïðåäñåèòáåíî òîðåíå ñ 6 kg N/da.
Êëèìàòè÷íèòå óñëîâèÿ ïî âðåìå íà âåãåòàöèÿòà íà å÷åìèêà çà èçñëåäâàíèÿ ïåðèîä
ñå îòíàñÿò êàòî áëàãîïðèÿòíè ïî îòíîøåíèå íà òåìïåðàòóðàòà íà âúçäóõà è
êîëè÷åñòâîòî âàëåæè.

Âúâ ôèçèîëîãè÷íà çðÿëîñò îò âñåêè ãåíîòèï ñà âçåòè ìåòðîâêè â òðèêðàòíà
ïîâòîðÿåìîñò çà îò÷èòàíå íà ïðîäóêòèâíîñòòà. Âúçäóøíî ñóõèòå ïðîáè ñà ðàçäåëåíè
íà çúðíî è îñòàíàëà íàäçåìíà áèîìàñà (ñëàìà, âêëþ÷èòåëíî ãëóìè è îñèëè), â
êîèòî å îïðåäåëåíà êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé (% Ê2Î) íà ïëàìúêîâ ôîòîìåòúð
ñëåä ìèíåðàëèçàöèÿ ñúñ ñÿðíà êèñåëèíà. Êîëè÷åñòâîòî óñâîåí êàëèé â çúðíîòî è
ñëàìàòà å èç÷èñëåíî êàòî ñóõîòî òåãëî íà ñúîòâåòíàòà ðàñòèòåëíà ÷àñò óìíîæåíî ïî
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êîíöåíòðàöèÿòà íà åëåìåíòà â íåÿ (g K2O m-2). Âúç îñíîâà íà òîâà å óñòàíîâåíà
åôåêòèâíîñòòà íà óñâîÿâàíå íà êàëèÿ îò ãåíîòèïèòå å÷åìèê (Gerloff, 1987).
Åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà óñâîåíèÿ êàëèé å îïðåäåëåíà ñïîðåä ðàçëè÷íè
àâòîðè (Gerloff, 1987; Yang et al., 2003; Dawson et al., 2008) êàòî: 1). åôåêòèâíîñò íà
èçïîëçâàíå çà îáðàçóâàíå íà áèîìàñà (KUEb), îòíîøåíèå íà íàäçåìíàòà áèîìàñà
è óñâîåíèÿ êàëèé â çðÿëîñò (g áèîìàñà/g óñâîåí K2O) è 2). åôåêòèâíîñò íà èçïîëçâàíå
çà îáðàçóâàíå íà çúðíî (KUEg), îòíîøåíèå íà äîáèâà çúðíî è óñâîåíèÿ êàëèé â
çðÿëîñò (g çúðíî/g óñâîåí K2O). Ðàçïðåäåëåíèÿò êàëèé â çúðíîòî å õàðàêòåðèçèðàí
ñ æúòâåíèÿ èíäåêñ íà åëåìåíòà (KHI %) êàòî îòíîøåíèå óñâîåí K2O â çúðíîòî è
óñâîåí K2O â áèîìàñàòà, óìíîæåíè ïî 100.

Çà ñòàòèñòè÷åñêà îáðàáîòêà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè å ïðèëîæåí äèñïåðñèîíåí
àíàëèç (ANOVA) è å îïðåäåëåíà ñòàòèñòè÷åñêàòà äîñòîâåðíîñò ïî ìåòîäà íà òåñò çà
ìíîãîôàêòîðíî ñðàâíÿâàíå íà Duncan. Çà äîêàçàíè ñà ïðèåòè ñàìî ðàçëèêèòå ïðè
a = 0.95.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Âúâ ôèçèîëîãè÷íà çðÿëîñò ñðåäíèòå êîíöåíòðàöèè íà êàëèé â çúðíîòî è â
ñëàìàòà ïðè å÷åìè÷íèòå ãåíîòèïà ñå ðàçëè÷àâàò ñúùåñòâåíî (Òàáë. 1). Ïðîöåíòíîòî
ñúäúðæàíèå íà êàëèé â ñëàìàòà å 1,73% Ê2Î è â çúðíîòî 0,61% Ê2Î, èëè çúðíîòî å
ñ 2,8 ïúòè ïî-âèñîêî ñúäúðæàíèå. Òåçè ðåçóëòàòè ñà åäíîïîñî÷íè ñ äðóãî íàøå
èçñëåäâàíå ñ ïèâîâàðåí ñîðò Êàìåíèöà, îòãëåæäàí ïðåç ñúùèÿ âåãåòàöèîíåí ïåðèîä
ïðè ñåäåì ðàçëè÷íè ñèñòåìè íà òîðåíå, êúäåòî êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â ñëàìàòà
å ñðåäíî 2,3 ïúòè ïîâå÷å, ñïðÿìî òàçè â çúðíîòî è âàðèðàíåòî â çàâèñèìîñò îò
ðàçëè÷íèòå ñèñòåìè íà òîðåíå å îò 1,9 äî 3 ïúòè (íåïóáëèêóâàíè äàííè). Óñòàíîâåíè
ñà äîêàçàíè ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèÿòà íà Ê â çúðíîòî, êîåòî âàðèðà â ãðàíèöèòå
0,53%-0,69% Ê2Î çà âñè÷êè ãåíîòèïè. Ñ íàé-íèñêà êîíöåíòðàöèÿ ñà ñåëåêöèîííè
ëèíèè 24102400 è 24201900, à ñ íàé-âèñîêà ñà ñîðòîâå Êðàìè è Êðàñåí.
Êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â ñëàìàòà ñå èçìåíÿ îò 1,62% Ê2Î (ñîðò Êðàñåí) äî 1,8%
Ê2Î (ëèíèÿ 24102400). Ñîðò Êðàñåí ñå õàðàêòåðèçèðà ñ âèñîêà êîíöåíòðàöèÿ íà
êàëèé â çúðíîòî è íèñêà â ñëàìàòà. Ïðîòèâîïîëîæíî íà íåãî å ëèíèÿ 24102400,
êîÿòî å ñ íèñêî êàëèåâî ñúäúðæàíèå â çúðíîòî è íàé-âèñîêî â ñëàìàòà.

Åôåêòèâíîñòòà íà óñâîÿâàíå íà õðàíèòåëíèòå åëåìåíòè ÷åñòî ñå îïðåäåëÿ êàòî
ñïîñîáíîñòòà íà ðàñòåíèÿòà äà óñâîÿâàò îïðåäåëåí åëåìåíò ïðè íèñêî íèâî íà
çàïàñåíîñò â ïî÷âàòà èëè õðàíèòåëíàòà ñðåäà (Dawson et al., 2008). Îáèêíîâåíî

Òàбëèцà 1. Êîíöåíòðàöèÿ íà êàëèé (Ê2Î, %) â çúðíîòî è ñëàìàòà ïðè ãåíîòèïè 
ïèâîâàðåí å÷åìèê 

Table 1. Concentration of potassium (K2O, %) in grain and straw at malting barley 
genotypes 

Ñîðòîâå è ëèíèè 
Genotypes 

Çúðíî  
Grain  

Ñëàìà  
Straw  

Êðàìè 0,69 a* 1,75 ab 
Êðàñåí 0,68 ab 1,62 b 
Êðèñòè 0,61 cd 1,74 ab 

704112296 0,57 d 1,70 ab 
2390300 0,63 bc 1,75 ab 

24102400 0,52 e 1,80 a 
24201900 0,56 de 1,76 a 
689069970 0,62 c 1,74 ab 
22506999 0,64 bc 1,69 ab 
Ñðåäíî 0,61 1,73 

*Åäíàêâèòå áóêâè ñëåä ñòîéíîñòèòå ïîêàçâàò, ÷å ðàçëè÷èÿòà íå ñà äîêàçàíè 
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îáà÷å, ñåëåêöèÿòà íà êóëòóðèòå ñå èçâúðøâà ïðè àãðîõèìè÷íè óñëîâèÿ íå ëèìèòèðàùè
ðàñòåæà è ïðîäóêòèâíîñòòà èì (Abeledo et al., 2008). Â íàñòîÿùåòî ïðîó÷âàíå å
äîêàçàíà ñîðòîâà ðåàêöèÿ â åôåêòèâíîñòòà íà óñâîÿâàíå íà êàëèÿ ïðè äîáðà
çàïàñåíîñò íà ïî÷âàòà ñ óñâîèì êàëèé. Ñðåäíîòî êîëè÷åñòâî óñâîåí êàëèé îò
ïðîó÷âàíèòå ãåíîòèïè å 20,3 g Ê2Î.m-2  (Òàáë. 2). Íàé-ìíîãî êàëèé 26,6 g Ê2Î.m-2 îáùî
â çúðíîòî è ñëàìàòà óñâîÿâà ëèíèÿ 24201900, êîåòî å ñ 11,8 g Ê2Î.m-2 ïîâå÷å, ñïðÿìî
ñîðò Êðèñòè, äîêàçàíî íàé-ñëàáî åôåêòèâåí â èçíîñà íà êàëèé. Òðÿáâà äà ñå
îòáåëåæè, ÷å äâà îò ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå Êðàñåí è Êðèñòè, àêóìóëèðàò â íàäçåìíàòà
áèîìàñà çíà÷èòåëíî ïî-ìàëêî êàëèé, ñïðÿìî èçñëåäâàíèòå ñåëåêöèîííè ëèíèè.
Ïðè÷èíà çà òîâà å, ÷å äâàòà ñîðòà îòñòúïâàò ïî ïðîäóêòèâíîñò íà ñóõà ìàñà íà
èçïèòâàíèòå ñåëåêöèîííè ëèíèè (Ôèã. 1).

Ôèãóðà 1. Äîáèâè çúðíî è ñëàìà è æúòâåí èíäåêñ íà äîáèâà (HI, äÿñíà îñ ó)
ïðè ãåíîòèïè ïèâîâàðåí å÷åìèê

Figure 1. Grain and straw yields, and harvest index (HI, right axis ó)
at malting barley genotypes

Òàбëèцà 2. Óñâîÿâàíå è ðàçïðåäåëåíèå íà êàëèÿ (g Ê2Î.m-2) ïðè ãåíîòèïòè 
ïèâîâàðåí å÷åìèê 

Table 2. Uptake and allocation of potassium (g Ê2Î.m-2) in malting barley genotypes 

Óñâîåí êàëèé / Potassium uptake Ñîðòîâå è ëèíèè 
Genotypes Çúðíî 

Grain 
Ñëàìà 
Straw 

Îáùî 
Total 

KHI (%) 

Êðàìè 4,81 a 14,7 e 19,48 d 24,7 a 
Êðàñåí 3,77 c 13,3 f 17,03 e 22,1 bc 
Êðèñòè 3,40 e 11,4 g 14,80 f 23,0 ab 

704112296 4,03 bc 16,9 c 20,89 c 19,3 de 
2390300 3,78 bc 16,4 cd 20,19 cd 18,8 e 

24102400 3,87 bc 19,9 b 23,78 b 16,3 f 
24201900 4,18 b 22,4 a 26,60 a 15,7 f 
689069970 4,12 bc 15,7 cde 19,85 cd 20,8 cd 
22506999 4,13 bc 15,6 de 19,74 cd 20,9 cd 
Ñðåäíî 4,01 16,25 20.3 20,2 
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Ðåçóëòàòè íà ðàçëè÷íè àâòîðè (Wooddend & Glass, 1987; Yan et al., 1995; Swaider
& Chyan, 1994) óñòàíîâÿâàò, ÷å êîíöåíòðàöèÿòà íà Ê â ñòúáëîòî å ìíîãî ïî-âèñîêî,
ñïðÿìî òîâà â äðóãèòå ÷àñòè íà ðàñòåíèÿòà è àêóìóëèðàíèÿ â ñëàìàòà êàëèé
ñúñòàâëÿâà ñðåäíî îêîëî 70% îò îáùîòî ìó óñâîåíî êîëè÷åñòâî â æèòíè ðàñòåíèÿ. Â
òàçè âðúçêà å âàæíî ñëàìàòà íà æèòíèòå äà ñå èçïîëçâà êàòî îðãàíè÷åí òîð ñ öåë
ïîäîáðÿâàíå êàëèåâàòà çàïàñåíîñò íà ïî÷âàòà. Â ñúãëàñèå ñ òîâà ñå è íàøèòå
ðåçóëòàòè, ïîñî÷âàùè, ÷å  ïðåîáëàäàâàùîòî êîëè÷åñòâî óñâîåí îò ðàñòåíèÿòà Ê ñå
ëîêàëèçèðà â ñëàìàòà (ñðåäíî 16,25 g Ê2Î.m-2) è âàðèðà ïðè èçñëåäâàíèòå å÷åìè÷íè
ãåíîòèïè îò 11,4 (ñîðò Êðèñòè) äî 22,4 (ëèíèÿ 24201900) g Ê2Î.m-2. Ñðåäíîòî
êîëè÷åñòâî êàëèé, óñâîåíî â çúðíîòî å 4,01 g Ê2Î.m-2. Òî å íàé-íèñêî ïðè ñîðò Êðèñòè
è íàé-âèñîêî ïðè Êðàìè. Ñåëåêöèîííèòå ëèíèè íå ïðîÿâÿâàò ãåíîòèïíà ðåàêöèÿ è
èìàò áëèçêè ñòîéíîñòè íà óñâîåíèÿ â çúðíîòî èì êàëèé.

Êàëèåâèÿò æúòâåí èíäåêñ (KHI) ïîñî÷âà ó÷àñòèåòî íà îáùèÿ óñâîåí êàëèé,
ðàçïðåäåëåí â äîáèâà çúðíî è ïðè æèòíèòå êóëòóðè ñå õàðàêòåðèçèðà ñ íàé-íèñêà
ñòîéíîñò, ñïðÿìî òåçè íà àçîòà è ôîñôîðà (Wignarajah, 1995). Ðåçóëòàòè çà ïåðèîä
îò îñåì ãîäèíè îò òðàéíèÿ òîðîâ îïèò íà êàòåäðàòà ïî Àãðîõèìèÿ è ïî÷âîçíàíèå íà
Àãðàðíèÿ óíèâåðñèòåò â Ïëîâäèâ, ïîêàçâàò ñðåäíè ñòîéíîñòè íà KHI çà ïèâîâàðåí
å÷åìèê Êàìåíèöà 16,3% è çà ïøåíèöà 12,4% (íåïóáëèêóâàíè äàííè). Íàé-âèñîê KHI
ñå óñòàíîâÿâà ïðè ñîðò Êðàìè, äúëæàùî ñå íà îòíîñèòåëíî ãîëÿìîòî êîëè÷åñòâî
óñâîåí êàëèé â çúðíîòî (Òàáë. 2). Ñåëåêöèîííè ëèíèè 24102400 è 24201900,
àêóìóëèðàùè íàé-ìíîãî êàëèé, ñà ñ íàé-íèñúê æúòâåí èíäåêñ íà êàëèÿ (15,7-16,3%).
Ïðîäóêòèâíîñòòà íà äâàòà ãåíîòèïà å íàé-âèñîêà (Ôèã. 1), íî åäíîâðåìåííî ñ òîâà òå
èìàò íàé-íèñêà êîíöåíòðàöèÿ íà êàëèé â çúðíîòî è íàé-âèñîêà â ñëàìàòà. Ðåçóëòàò
îò òîâà å îòíîñèòåëíî âèñîêà àêóìóëàöèÿ â ñëàìàòà è ïî-ìàëêî óñâîåí êàëèé
ðàçïðåäåëåí â çúðíîòî.

Óñâîåíèÿò â áèîìàñàòà êàëèé îò å÷åìè÷íèòå ãåíîòèïè å â ñèëíà ïîëîæèòåëíà
êîðåëàöèîííà çàâèñèìîñò îò ñóõàòà íàäçåìíà ìàñà è â ñèëíà îòðèöàòåëíà
êîðåëàöèÿ ñ æúòâåíèòå èíäåêñè íà äîáèâà è íà êàëèÿ, íî ñëàáî å ñâúðçàí ñ
êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â ðàñòåíèÿòà (Òàáë. 3).

Peterson & Jensen (1983) óñòàíîâÿâàò ãîëåìè ðàçëè÷èÿ â åôåêòèâíîñòòà íà
èçïîëçâàíå íà êàëèÿ (äîáèâ çúðíî èëè ñòîïàíñêè äîáèâ íà åäèíèöà àêóìóëèðàí â
íàäçåìíàòà áèîìàñà êàëèé) ìåæäó 11 ñîðòà å÷åìèê. Ñïîðåä òÿõ ñèëíî âàðèðà
ãåíîòèïíàòà ðåàêöèÿ ïî îòíîøåíèå åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå è ñëàáî ïî
îòíîøåíèå åôåêòèâíîñòòà íà óñâîÿâàíå íà êàëèÿ, êàòî åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå
ïî-ñèëíî å ñâúðçàíà ñ ïðîäóêöèÿòà íà ñëàìà.

Ñðåäíèÿò ñòîïàíñêè äîáèâ (çúðíî è ñëàìà), êîéòî ñå îáðàçóâà íà åäèíèöà óñâîåí
îò ãåíîòèïèòå ïèâîâàðåí å÷åìèê êàëèé å 79,1 åäèíèöè (Òàáë. 4). Äîêàçàíè ãåíîòèïíè
ðàçëè÷èÿ ñà óñòàíîâåíè ìåæäó ñîðò Êðèñòè è ëèíèÿ 704112296 (íàé-åôåêòèâíî
èçïîëçâàùè óñâîåíèÿ êàëèé çà îáðàçóâàíå íà áèîìàñà), è ñåëåêöèîííè ëèíèè
2390300 è 24201900 (ñ íàé-íèñêà åôåêòèâíîñò íà èçïîëçâàíå KUEb). Èçðàçåíà
êàòî  åôåêòèâíîñò íà èçïîëçâàíå íà áàçà äîáèâ çúðíî (KUEg), ñðåäíàòà ñòîéíîñò çà
èçñëåäâàíèòå ãåíîòèïè å 32,8 gçúðíî.gK2O

-1, êàòî âàðèðàíåòî å îò 27,9 ïðè ëèíèÿ

Тàбëèцà 3. Êîðåëàöèîííà çàâèñèìîñò íà îáùèÿ óñâîåí êàëèé è íÿêîè ðàñòåæíè 
ïàðàìåòðè ïðè ãåíîòèïè ïèâîâàðåí å÷åìèê 

Table 3. Correlation between the total accumulated potassium and some growth 
parameters at malting barley genotypes 

Êîðåëàöèîíåí 
êîåôèöèåíò 
Coefficient of 

correlation 

Ñóõà ìàñà 
çúðíî 

Grain dry 
mass 

Ñóõà ìàñà 
ñëàìà 

Straw dry 
mass 

Îáùà 
ñóõà ìàñà 
Total dry 

mass 

Óñâîåí 
Ê ñëàìà 
K taken 
up straw 

HI KHI 

r 0,863 0,987 0,992 0,994 -0,739 -0,835 
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24201900 äî 37,9 gçúðíî.gK2O
-1 çà ñîðò Êðèñòè. Îò ïðîó÷âàíèòå äåâåò ãåíîòèïà ïèâîâàðåí

å÷åìèê, ñîðò Êðèñòè óñâîÿâà íàé-ìàëêî êàëèé â ñòîïàíñêèÿ äîáèâ, íî íàé-åôåêòèâíî
ãî ðàçïðåäåëÿ â çúðíîòî è íàé-åôåêòèâíî èçïîëçâà åäèíèöà àêóìóëèðàí êàëèé çà
îáðàçóâàíå íà îñíîâíà è äîïúëíèòåëíà ïðîäóêöèÿ.

Ïðè ïîëñêè îïèò çà 25 ãåíîòèïà çèìíà ïøåíèöà å óñòàíîâåíî, ÷å áèîìàñàòà
(KUEb) èëè äîáèâà çúðíî (KUEg) îáðàçóâàíè çà åäèíèöà óñâîåí â áèîìàñàòà Ê ñà â
ïîëîæèòåëíà êîðåëàöèîííà çàâèñèìîñò ñ äîáèâà çúðíî íà 1 êëàñ è HI, è ñèëíà
îòðèöàòåëíà êîðåëàöèÿ ñ êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â ñòúáëîòî â çðÿëîñò (Guoping
et al., 1999). Ïðîó÷âàíå íà 134 ãåíîòèïà îðèç óñòàíîâÿâà ñèëíà ïîëîæèòåëíà
êîðåëàöèÿ ìåæäó åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà êàëèé çà áèîìàñà (KUEb ) è
ñóõàòà ìàñà íà ðàñòåíèÿòà, à òàêà ñúùî è îòðèöàòåëíà êîðàëàöèîííà çàâèñèìîñò
íà KUEb ñ ïðîöåíòà íà êàëèÿ â ðàñòåíèÿòà è ñ àêóìóëèðàíèÿ êàëèé â ñëàìàòà (Yang
et al., 2003).  Ñàìî çà äåâåò ñîðòà ñå äîêàçâà, ÷å KUEg âúâ ôèçèîëîãè÷íà çðÿëîñò
ñèëíî è ïîëîæèòåëíî å ñâúðçàíà ñ HI ïðè íèñêî íèâî íà êàëèé, ñèëíî îòðèöàòåëíî
êîðåëèðà ñ êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â ñëàìàòà è óñâîÿâàíåòî íà êàëèé. Àâòîðèòå
ïîñî÷âàò êàòî íàé-âàæíè áåëåçè, îïðåäåëÿùè åôåêòèâíè íà êàëèé ãåíîòèïè îðèç,
ñóõàòà ìàñà íà ñëàìàòà, êîíöåíòðàöèÿòà è óñâîÿâàíåòî íà êàëèé â ñëàìàòà è HI.

Â íàñòîÿùåòî ïðîó÷âàíå çà 9 ãåíîòèïà å÷åìèê íå ñìå óñòàíîâèëè ñúùåñòâåíà
êîðåëàöèîííà âðúçêà ìåæäó åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà êàëèÿ è
êîíöåíòðàöèÿòà ìó â ðàñòåíèÿòà, çà ðàçëèêà îò ãîðå öèòèðàíîòî çà ïøåíèöà è îðèç

Òàбëèцà 4. Åôåêòèâíîñò íà èçïîëçâàíå íà êàëèÿ çà îáðàçóâàíå íà áèîìàñà 
(KUEb) è çúðíî (KUEg) ïðè ãåíîòèïè ïèâîâàðåí å÷åìèê 

Table 4. Potassium utilization efficiency for biomass (KUEb) and grain (KUEg) at 
malting barley genotypes 

Ñîðòîâå è ëèíèè 
Genotypes 

KUEb  
(gáèîìàñà gK2O

-1) 
KUEg  

(gçúðíî gK2O
-1) 

Êðàìè 78,9 ab 35,8 b 
Êðàñåí 80,9 ab 32,8cd 
Êðèñòè 82,2 a 37,9 a 

704112296 81,4 a 33,9 c 
2390300 76,1 b 29,8 ef 

24102400 78,0 ab 31,5 de 
24201900 75,8 b 27,9 f 

689069970 79,0 ab 33,3 cd 
22506999 79,4 ab 32,7 cd 
Ñðåäíî 79,1 32,8 

Òàбëèцà 5. Êîðåëàöèîííà çàâèñèìîñò íà åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà êàëèÿ 
è íÿêîè ðàñòåæíè ïàðàìåòðè ïðè ãåíîòèïè ïèâîâàðåí å÷åìèê 

Table 5. Correlation between potassium use efficiency and some growth parameters 
at malting barley genotypes 

Êîðåëàöèîíåí 
êîåôèöèåíò 
Coefficient of 

correlation 

Ñóõà 
ìàñà 

ñëàìà 
Straw dry 

mass 

Îáùà 
ñóõà 
ìàñà 

Total dry 
mass 

Óñâîåí Ê 
ñëàìà 
K taken 
up straw 

Îáù  
óñâîåí Ê 
Total K 

accumulation 

HI KHI 

KUEb r -0,715 -0,668 -0,744 -0,752 0,699 0,617 
KUEg r -0,842 -0,743 -0,817 -0,794 0,976 0,825 
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(Òàáë. 5). Íàøèòå ðåçóëòàòè ïîòâúðæäàâàò íàëè÷èåòî íà ñèëíà îòðèöàòåëíà âðúçêà
ìåæäó åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà êàëèÿ è ñóõàòà ìàñà íà ñëàìàòà è
óñâîÿâàíåòî íà åëåìåíòà, êàêòî è ïîëîæèòåëíà êîðåëàöèÿ íà KUEb è KUEg ñ HI.
Óñòàíîâèëè ñìå ïîëîæèòåëíà âðúçêà ìåæäó æúòâåíèÿò èíäåêñ íà êàëèÿ è KUEg.

ÈÇÂÎÄÈ

Äîêàçàíà å ãåíîòèïíà ðåàêöèÿ â óñâîÿâàíåòî è èçïîëçâàíåòî íà êàëèÿ ïðè
áúëãàðñêè ãåíîòèïè ïèâîâàðåí å÷åìèê. Ñåëåêöèîííà ëèíèÿ 24201900 óñâîÿâà íàé-
ìíîãî êàëèé, íî ãî èçïîëçâà íàé-ìàëêî  åôåêòèâíî çà îáðàçóâàíå íà çúðíî è áèîìàñà.
Ñîðò Êðèñòè àêóìóëèðà íàé-ìàëêî êàëèé â íàäçåìíàòà áèîìàñà, íî ñå õàðàêòåðèçèðà
ñ âèñîêà åôåêòèâíîñò íà èçïîëçâàíåòî ìó, êîåòî ãî ïðàâè ïåðñïåêòèâåí çà áúäåùà
ñåëåêöèÿ íà å÷åìè÷íè ãåíîòèïè ñ ïîäîáðåíà åôåêòèâíîñò íà êàëèåâî õðàíåíå.

Ñðåäíî çà ïðîó÷âàíèòå ãåíîòèïè 80% îò îáùèÿ èçíîñ íà êàëèé ñå àêóìóëèðà â
ñëàìàòà. Åôåêòèâíîñòòà íà èçïîëçâàíå íà êàëèÿ ñèëíî îòðèöàòåëíî å ñâúðçàíà
ñúñ ñóõàòà ìàñà íà ñëàìàòà è ñëàáî çàâèñè îò êîíöåíòðàöèÿòà íà êàëèé â áèîìàñàòà.
Ãåíîòèïè ñ ïî-âèñîê HI ñà åôåêòèâíè â èçïîëçâàíåòî íà êàëèé.

Îáðàçóâàíîòî çúðíî èëè áèîìàñà çà åäèíèöà óñâîåí îò ðàñòåíèÿòà êàëèé ìîæå
äà ñå èçïîëçâà êàòî èíäåêñ ïðè ñåëåêöèÿòà íà åôåêòèâíè íà êàëèé ãåíîòèïè å÷åìèê.
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