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Â ëàáîðàòîðíè îïèòè ñà ïðîó÷åíè ïðîìåíèòå âúâ ôóíêöèîíàëíàòà àêòèâíîñò íà
ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò íà áúëãàðñêè ñîðòîâå òâúðäà ïøåíèöà, ñëåä âúçäåéñòâèå
ñ íèñêè òåìïåðàòóðè. Àíàëèçèðàíè ñà ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ
â òúìíèííî àäàïòèðàíè è ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà. Óñòàíîâåíî å, ÷å ñ íàé-
âèñîêà òîëåðàíòíîñò êúì ïðèëîæåíîòî íèñêîòåìïåðàòóðíî âúçäåéñòâèå ñà
ñîðòîâåòå ßâîð, Áåëîñëàâà è Çàãîðêà, à ñ íàé-íèñêà – Èìïóëñ, Çâåçäèöà è Äåÿíà.

Êëþ÷îâè äóìè: Òâúðäà ïøåíèöà - Õëîðîôèëíà ôëóîðåñöåíöèÿ -
Íèñêîòåìïåðàòóðåí ñòðåñ

Abstract

Zlatev, Z., T. Kolev. 2010. Changes of chlorophyll fluorescence in durum wheat under
low temperature stress, FCS 6(3): 375-380

Changes of functional activity of photosynthetic apparatus of Bulgarian durum wheat
cultivars under low temperature stress are studied. Parameters of chlorophyll fluores-
cence in dark adapted and light adapted leaves are analyzed. It is established, that
cultivars Yavor, Beloslava and Zagorka are more tolerant and cultivars Impuls, Zvezdica
and Deyana are more sensitive to low temperature stress.
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Âèñîêàòà ïîòåíöèàëíà ïðîäóêòèâíîñò íà ñúâðåìåííèòå ñîðòîâå ìîæå äà ñå
ðåàëèçèðà ñàìî ïðè âèñîêî íèâî íà àãðîòåõíèêàòà è ïðè îïòèìàëíî ñú÷åòàâàíå íà
åêîëîãè÷íèòå ôàêòîðè, êîåòî ïðàêòè÷åñêè íå ñå íàáëþäàâà. Â õîäà íà
îíòîãåíåòè÷íîòî ñè ðàçâèòèå ðàñòåíèÿòà ñà ïîäëîæåíè íà íåáëàãîïðèÿòíîòî
âúçäåéñòâèå íà ôàêòîðèòå íà îêîëíàòà ñðåäà, ñðåä êîèòî íèñêèòå òåìïåðàòóðè ñà
åäíè îò íàé-÷åñòî ñðåùàíèòå.

Ñòóäîóñòîé÷èâîñòòà å íàñëåäñòâåíî êà÷åñòâî íà ïøåíèöàòà, êîåòî ñå ïðîÿâÿâà
ïðåç åñåííî-çèìíèÿ ïåðèîä è õàðàêòåðèçèðà ñïîñîáíîñòòà é äà ïîíàñÿ áåç
çíà÷èòåëíè ïîâðåäè ñòóäîâå äî –15 ºÑ ïðè âúçåëà íà áðàòåíå, à ïðåç ïðîëåòòà äà
âúçñòàíîâÿâà ñâîÿ ðàñòåæ è ðàçâèòèå, áåç äà ïîíèæàâà ïðîäóêòèâíîñòòà ñè (Ïîïîâ
è Äèìèòðîâ, 1979).

Õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ å ÷óâñòâèòåëåí èíäèêàòîð çà ôîòîõèìè÷íèòå
ïðîöåñè è ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ñ÷èòàíàòà çà ïî-÷óâñòâèòåëíà êúì ñòðåñîâè
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âúçäåéñòâèÿ ÔÑ2. Ïðè ôèçèîëîãè÷íè òåìïåðàòóðè ôëóîðåñöåíöèÿòà ñå èçëú÷âà
ãëàâíî îò õëîðîôèë à íà ÔÑ2 è îòðàçÿâà ïúðâè÷íèòå ïðîöåñè íà ôîòîñèíòåçàòà
êàòî ïîãëúùàíå íà ñâåòëèíàòà, ðàçïðåäåëåíèå è ïðåíîñ íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ è
ôîòîõèìè÷íèòå ðåàêöèè âúâ ÔÑ2 (Krause and Weis, 1991). Ïîðàäè ôóíêöèîíàëíàòà
âðúçêà íà ÔÑ2 ñ îñòàíàëèòå êîìïîíåíòè íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò õëîðîôèëíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ ñå ðàçãëåæäà êàòî èíäèðåêòåí ïîêàçàòåë çà ñúñòîÿíèåòî íà
èíòåãðàëíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åí ïðîöåñ è íà ðàñòèòåëíèÿ îðãàíèçúì êàòî öÿëî
(Roháèek, 2002).

Öåëòà íà íàñòîÿùàòà ðàçðàáîòêà å äà ñå ïðîó÷àò ïðîìåíèòå â õëîðîôèëíàòà
ôëóîðåñöåíöèÿ íà áúëãàðñêè ñîðòîâå òâúðäà ïøåíèöà, ñëåä âúçäåéñòâèå ñ íèñêè
òåìïåðàòóðè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíèÿòà ñà ïðîâåäåíè âúâ ôèòîñòàòíè áîêñîâå íà êàòåäðà “Ôèçèîëîãèÿ
íà ðàñòåíèÿòà è áèîõèìèÿ” ïðè Àãðàðåí Óíèâåðñèòåò-Ïëîâäèâ. Ïðîó÷åíè ñà 10
áúëãàðñêè ñîðòà òâúðäà ïøåíèöà. Ðàñòåíèÿòà ñà îòãëåäàíè ïî ìåòîäà íà ïî÷âåíèòå
êóëòóðè âúâ âåãåòàöèîííè ñúäîâå. Âúâ âñåêè ñúä ñà îòãëåäàíè ïî 3 ðàñòåíèÿ. 10 äíè
ñëåä ïîíèêâàíå îïèòíèòå ðàñòåíèÿ ñà ïîäëîæåíè íà âúçäåéñòâèå ñ íèñêè
ïîëîæèòåëíè òåìïåðàòóðè îò +3 ºÑ â ïðîäúëæåíèå íà 7 äíè. Àíàëèçèòå ñà
èçâúðøåíè â êðàÿ íà íèñêîòåìïåðàòóðíîòî âúçäåéñòâèå âúâ âòîðè ëèñò, êîéòî å
íàïúëíî çàâúðøèë ðàçâèòèåòî ñè.

Ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ (ÕÔ) ñà îïðåäåëåíè â èíòàêòíè
ëèñòà ñ èìïóëñíî ìîäóëèðàí ôëóîðèìåòúð MINI-PAM (H. Walz, Effeltrich, Germany)
ñúãëàñíî Schreiber et al. (1986). Ñëåä 60-ìèíóòíà òúìíèííà àäàïòàöèÿ íà ëèñòàòà
ñà îïðåäåëåíè:

- íà÷àëíà (íóëåâà) ôëóîðåñöåíöèÿ (F0) ïðè èíòåíçèâíîñò íà èçìåðâàùàòà
÷åðâåíà ñâåòëèíà 0.15 mmol m-2 s-1 è ÷åñòîòà 0.6 kHz;

- ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ (Fm) ïðè íàñèùàù èìïóëñ ñ ïðîäúëæèòåëíîñò 0.8
s è èíòåíçèâíîñò íà ñâåòëèíàòà (ÔÀÐ) íàä 5500 mmol m-2 s-1;

- ïîòåíöèàëíà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (Fv/Fm).
Â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà ñà îïðåäåëåíè:
- ñòàöèîíàðíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ (F);
- ìàêñèìàëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ  (Fm’) ïðè íàñèùàù èìïóëñ ñ ïðîäúëæèòåëíîñò

0.8 s è èíòåíçèâíîñò íà ñâåòëèíàòà (ÔÀÐ) íàä 5500 mmol m-2 s-1)
Äîïúëíèòåëíî ñà èç÷èñëåíè ñëåäíèòå ïàðàìåòðè (Van Kooten and Snel, 1990):
- äåéñòâèòåëíà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (Y= (Fm’ – F)/Fm’) (Genty et al.,

1989);
- ôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, qP = (Fm’ – F)/(Fm’-F0);
- íåôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, qN = (Fm – Fm’)/(Fm – F0);
Ñòàòèñòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà ðåçóëòàòèå å èçâúðøåíà ÷ðåç äèñïåðñèîíåí

àíàëèç êàòî äîñòîâåðíîñòòà íà ðàçëèêèòå å îïðåäåëåíà ÷ðåç t-òåñòúò íà Ñòþäåíò.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ïðè ðàñòåíèÿòà îò ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå òâúðäà ïøåíèöà, ñëåä âúçäåéñòâèå ñ
íèñêè òåìïåðàòóðè, ñå óñòàíîâÿâà íàðàñòâàíå íà F0 è ïîíèæåíèå â Fm. Òåçè
èçìåíåíèÿ ñà íàé-ñèëíî èçðàçåíè â ðàñòåíèÿòà îò ñîðòîâå Äåÿíà, Èìïóëñ, Çâåçäèöà,
Ïðåäåë (òàáë. 1). Ïðîìåíèòå â òîçè ïàðàìåòúð ñà íåçíà÷èòåëíè ïðè ñîðòîâå Çàãîðêà,
Áåëîñëàâà è ßâîð.

Îòíîøåíèåòî Fv/Fm, êîåòî å èíäèêàòîð çà ìàêñèìàëíàòà êâàíòîâà åôåêòèâíîñò
íà ïúðâè÷íèòå ôîòîõèìè÷íè ðåàêöèè â òúìíèííî àäàïòèðàíè ëèñòà, áåëåæè
ñúùåñòâåíî ïîíèæåíèå. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè îáà÷å, ÷å ñúùåñòâåíè íàðóøåíèÿ â
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ïîòåíöèàëíàòà êâàíòîâà åôåêòèâíîñò íà ÔÑ2 ñå íàáëþäàâàò ïðè îòêëîíåíèå íà
îòíîøåíèåòî Fv/Fm îò ãðàíèöèòå 0.75-0.85. Ïîäîáíè ïðîìåíè â òîâà ñúîòíîøåíèå ñå
óñòàíîâÿâàò ïðè ñîðòîâå Èìïóëñ, Çâåçäèöà è Äàÿíà.

Êâàíòîâèÿò äîáèâ íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Y) â ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà
å çíà÷èòåëíî ïîíèæåí ïðè ñîðòîâåòå Çâåçäèöà, Èìïóëñ è Äåÿíà. Â êðàÿ íà ñðåñîâîòî
âúçäåéñòâèå ñå óñòàíîâÿâà çíà÷åòèòåëíî íàðàñòâàíå íà qN (òàáë. 2).

Âèñîêèòå ñòîéíîñòè íà qP ñà ñâúðçàíè ñ íàëè÷èåòî íà QA- â îêèñëåíî ñúñòîÿíèå.
Ïðè òîâà å ñðàâíèòåëíî íèñêî è êîãàòî èíòåíçèâíîñòòà íà ñâåòëèíàòà íàðàñòâà
áúðçî äî ñòîéíîñòè áëèçêè äî ñâåòëèííî íàñèùàíå, qN íàðàñòâà áúðçî è ïîêàçâà
âèñîêè íèâà íà åíåðãèéíî ðàçñåéâàíå (Plesnicar and Pancovic, 1991).

Õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ å ÷óâñòâèòåëåí èíäèêàòîð çà ïðîìåíèòå âúâ
ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè è ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ñ÷èòàíàòà çà ïî-
÷óâñòâèòåëíà êúì ñòðåñîâè âúçäåéñòâèÿ ÔÑ2.

Âúâ ôóíêöèîíàëåí ñìèñúë ñå ðàçëè÷àâàò íà÷àëíà (íóëåâà) – F0, ìàêñèìàëíà –
Fm è âàðèàáèëíà – Fv ôëóîðåñöåíöèÿ. F0 îòðàçÿâà ñúñòîÿíèåòî íà àíòåííèÿ õëîðîôèë
à è çàãóáèòå íà âúçáóäíà åíåðãèÿ îò ïèãìåíòíîòî ëåãëî äî ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå
íà ÔÑ2. F0 ñå ïðîìåíÿ â ñëó÷àé, ÷å íàñòúïâàò ñòðóêòóðíè ïðîìåíè â ïèãìåíòíèÿ
àïàðàò. Fm îòðàçÿâà ñòåïåíòà íà ðåäóêöèÿ íà àêöåïòîðèòå âúâ ÔÑ2 (Q

A
, Q

B
, PQ ïóëîâå).

Fv e ïîêàçàòåë çà ñêîðîñòòà íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò ïðåç ÐÖ íà ÔÑ2 è å
÷óâñòâèòåëåí èíäèêàòîð çà ïðîìåíè â óëòðàñòðóêòóðàòà íà òèëàêîèäíèòå ìåìáðàíè.
Îòíîøåíèåòî Fv/Fm å èíäèêàòîð çà ïîòåíöèàëíàòà ôóíêöèîíàëíà àêòèâíîñò è

Òàбëèöà 1. Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ â òúìííèíî 
àäàïòèðàíè ëèñòà ñëåä 7-äíåâíî âúçäåéñòâèå ñ íèñêè òåìïåðàòóðè 

Table 1. Parameters of chlorophyll fluorescence in dark adapted leaves after 7-days 
exposure of low temperature 

Ñîðò 
Cultivar 

Âàðèàíòè 
Variants F0 Fm Fv/Fm 

Êîíòðîëà/Control 587±48 2994±204 0.793±0.053 Çàãîðêà 
Zagorka Hèñêè t/Low t 625±56* 2936±201 0,787±0.061 

Êîíòðîëà/Control 602±61 3021±239 0.795±0.062 Áåëîñëàâà 
Beloslava Hèñêè t/Low t 639 ±64 2992 ±211 0,788 ±0.072 

Êîíòðîëà/Control 611±57 3010±241 0.804±0.077 ßâîð 
Yavor Hèñêè t/Low t 634±60 2954 ±232 0,794 ±0.071 

Êîíòðîëà/Control 573±47 3041±198 0.801±0.069 Âúçõîä 
Vazhod Hèñêè t/Low t 635±56* 2895±207* 0,775±0.073 

Êîíòðîëà/Control 571±51 2958±212 0.797±0.069 Ñàòóðí 1 
Saturn 1 Hèñêè t/Low t 646 ±57* 2860 ±238 0,762 ±0.077 

Êîíòðîëà/Control 579±42 2883±241 0.791±0.073 Èìïóëñ 
Impuls Hèñêè t/Low t 686 ±46** 2421 ±252** 0,717 ±0.075* 

Êîíòðîëà/Control 562±43 2971±261 0.800±0.079 Çâåçäèöà 
Zvezdica Hèñêè t/Low t 676±51** 2536±275** 0,723±0.078* 

Êîíòðîëà/Control 586±40 3011±279 0.793±0.082 Äåÿíà 
Deana Hèñêè t/Low t 696 ±52** 2523 ±285** 0,734±0.081* 

Êîíòðîëà/Control 571±39 2921±231 0.798±0.067 Ïðåäåë 
Predel Hèñêè t/Low t 649±46* 2820±247 0,759±0.069 

Êîíòðîëà/Control 582±37 2994±217 0.790±0.077 Ïðîãðåñ 
Progres Hèñêè t/Low t 645±41 2843±228 0,757±0.081 

* P<0.5; ** P<0.1  
F0 – íóëåâà ôëóîðåñöåíöèÿ; Fm – ìàêñèìàëíà ôëóîðåñöåíöèÿ; Fv/Fm – ïîòåíöèàëíà 

ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (F0 – ground fluorescence; Fm – maximal fluorescence; Fv/Fm - 
potential photochemical activity of PSII) 
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êâàíòîâàòà åôåêòèâíîñò íà ïúðâè÷íèòå ôîòîõèìè÷íè ðåàêöèè íà ÔÑ2 â òúìíèííî
àäàïòèðàíè ëèñòà (Roháèek, 2002; Yordanov et al., 2003).

Ñïîðåä Baker and Horton (1987) íàé-ìàëêî äâà ÿñíî ðàçãðàíè÷èìè ôåíîìåíà
ëåæàò â îñíîâàòà íà ïðîìåíèòå â ïàðàìåòðèòå íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ.
Åäèíèÿò å ñâúðçàí ñ ïîâèøàâàíå íà íóëåâàòà ôëóîðåñöåíöèÿ (F0), ïîðàäè ðåäóêöèÿ
íà ïúðâè÷íèÿ ïëàñòîõèíîíîâ àêöåïòîð íà åëåêòðîíè (QA

-), êîéòî íå ìîæå äà ñå
îêèñëè íàïúëíî ïîðàäè íàðóøåí åëåêòðîíåí òðàíñïîðò âúâ ÔÑ2 (Velikova et al.,
1999), èëè ïîðàäè ðàçäåëÿíå íà ñâåòîñúáèðàùèòå õëîðîôèë a/b êîìïëåêñè íà ÔÑ2
îò êîðîâèÿ öåíòúð íà ÔÑ2 (Cona et al., 1995). Âòîðèÿò ôåíîìåí å îòãîâîðåí çà
ãàñåíåòî íà âàðèàáèëíàòà (Fv) è ìàêñèìàëíàòà (Fm) ôëóîðåñöåíöèÿ. Ãàñåíåòî íà Fv
ïîêàçâà ñúùåñòâåíè íàðóøåíèÿ â ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå. Ïîíèæåíèåòî íà Fm å
ñâúðçàíî ãëàâíî ñ ïðîöåñè âîäåùè äî íàìàëåíà àêòèâíîñò íà åíçèìè îò êèñëîðîä
îòäåëÿùèÿ êîìïëåêñ è âåðîÿòíî ñ âúçíèêâàíåòî íà ñúïúòñòâàù öèêëè÷åí åëåêòðîíåí
òðàíñïîðò âúâ èëè îêîëî ÔÑ2.

Óñòàíîâåíîòî â íàñòîÿùîòî ïðîó÷âàíå ïîâèøåíèå íà F0 è ïîíèæåíèå íà Fm âîäè
äî ïîíèæåíèå â ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm (òàáë. 1) ïðè ðàñòåíèÿòà îò ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå
òâúðäà ïøåíèöà. Ñúîòíîøåíèåòî Fv/Fm îòðàçÿâà ìàêñèìàëíàòà åôåêòèâíîñò íà
óëàâÿíå íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ îò „îòâîðåíèòå” ðåàêöèîííè öåíòðîâå íà ÔÑ2.
Íàìàëåíèåòî â òîçè ïàðàìåòúð ïîêàçâà îòðèöàòåëíî ìåòàáîëèòíî ðåãóëèðàíå èëè
ôîòîèíõèáèöèÿ. Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å çíà÷èòåëíà ÷àñò îò àáñîðáèðàíàòà
ñâåòëèííà åíåðãèÿ íå ñå èçïîëçâà âúâ ôîòîõèìè÷íèòå ïðîöåñè, êàêòî å âèäíî îò

Òàбëèöà 2. Ïàðàìåòðè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ â ñâåòëèííî 
àäàïòèðàíè ëèñòà ñëåä 7-äíåâíî âúçäåéñòâèå ñ íèñêè òåìïåðàòóðè 

Table 2. Parameters of chlorophyll fluorescence in light adapted leaves after 7-days 
exposure of low temperature 

Ñîðò 
Cultivar 

Âàðèàíòè 
Variants Y qP qN 

Êîíòðîëà/Control 0.721±0.053 0.993±0.068 0.385±0.024 Çàãîðêà 
Zagorka Hèñêè t/Low t 0.661±0.045 0.893±0.047 * 0.455±0.029 

Êîíòðîëà/Control 0.739±0.065 0.916±0.062 0.384±0.034 Áåëîñëàâà 
Beloslava Hèñêè t/Low t 0.649±0.052 * 0.836±0.051 0.454±0.024 

Êîíòðîëà/Control 0.752±0.053 0.981±0.084 0.362±.037 ßâîð 
Yavor Hèñêè t/Low t 0.672±0.048 * 0.910±0.072 0.451±.024 

Êîíòðîëà/Control 0.721±0.058 0.974±0.075 0.436±0.034 Âúçõîä 
Vazhod Hèñêè t/Low t 0.581±0.053 ** 0.869±0.073 * 0.556±0.029 * 

Êîíòðîëà/Control 0.710±0.052 0.926±0.071 0.426±0.028 Ñàòóðí 1 
Saturn 1 Hèñêè t/Low t 0.590±0.047 * 0.813±0.067 * 0.566±0.031 * 

Êîíòðîëà/Control 0.718±0.066 0.947±0.071 0.371±0.026 Èìïóëñ 
Impuls Hèñêè t/Low t 0.513±0.058 *** 0.742±0.053 ** 0.674±0.038 *** 

Êîíòðîëà/Control 0.734±0.059 0.931±0.081 0.377±0.021 Çâåçäèöà 
Zvezdica Hèñêè t/Low t 0.514±0.041 *** 0.737±0.078 ** 0.679±0.027 *** 

Êîíòðîëà/Control 0.729±0.042 0.919±0.087 0.369±0.023 Äåÿíà 
Deana Hèñêè t/Low t 0.520±0.045 *** 0.713±0.083 ** 0.666±0.034 *** 

Êîíòðîëà/Control 0.654±0.051 0.935±0.092 0.403±0.025 Ïðåäåë 
Predel Hèñêè t/Low t 0.581±0.044 * 0.815±0.087 * 0.606±0.027 ** 

Êîíòðîëà/Control 0.660±0.034 0.886±0.067 0.392±0.042 Ïðîãðåñ 
Progres Hèñêè t/Low t 0.560±0.029 * 0.797±0.051 0.597±0.037 ** 

* P<0.5; ** P<0.1; *** P<0.001 
Y – Äåéñòâèòåëíà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2, qP – ôîòîõèìè÷íî ãàñåíå, qN – 

íåôîòîõèìè÷íî ãàñåíå (Y – actual photochemical activity of PSII; qP – photochemical 
quenching; qN – non-photochemical quenching) 
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ïîíèæåíîòî qP è ïîâèøåíèåòî íà qN. Ïðîìåíèòå â qP ñà èäåíòè÷íè ñ òåçè â Y. Òîâà
ïîêàçâà, ÷å ïðè åêñïåðèìåíòàëíèòå óñëîâèÿ Y çàâèñè îñíîâíî îò ðåàêöèîííèòå
öåíòðîâå, êîèòî ñà ôîòîõèìè÷åñêè „îòâîðåíè” (qP) è â ïî-ìàëêà ñòåïåí îò
åôåêòèâíîñòòà ñ êîÿòî àáñîðáèðàíèÿ ôîòîí ìîæå äà äîñòèãíå äî ðåàêöèîííèòå
öåíòðîâå.

Ïðè ðàñòåíèÿòà îò ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå íàëè÷èåòî íà çíà÷èòåëíà ôîòîèíõèáèöèÿ
ñå ïîäêðåïÿ è îò óñòàíîâåíîòî çíà÷èòåëíî ïîíèæåíèå â êâàíòîâàòà åôåêòèâíîñò íà
åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Y), êîéòî å ìÿðêà çà ôîòîõèìè÷íàòà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 ïðè
ñâåòëèííî àäàïòèðàíè ëèñòà.

Íàìàëåíèåòî â Y å ñâúðçàíî ñ íàðàñòâàíå íà ãàñåíåòî íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ
âúâ ÔÑ2 è îáèêíîâåíî ñå ðàçãëåæäà êàòî ïîêàçàòåë çà îòðèöàòåëíî ìåòàáîëèòíî
ðåãóëèðàíå íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Horton et al., 1996). Ñëåäîâàòåëíî,
íàìàëåíèåòî â Y ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî èíäèêàòîð çà ôèçèîëîãè÷íà ðåãóëàöèÿ
íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò ÷ðåç íàðàñòâàíå íà ãàñåíåòî íà âúçáóäíàòà åíåðãèÿ â
àíòåííèÿ êîìïëåêñ íà ÔÑ2. Òîâà ïðåäïîëàãà îòíîñèòåëíî ïî-âèñîêà ñêîðîñò íà
íåöèêëè÷íèÿ åëåêòðîíåí òðàíñïîðò îòêîëêîòî å íåîáõîäèìà çà ïîääúðæàíå íà
ÑÎ2 àñèìèëàöèÿòà ïðè äàäåíèòå óñëîâèÿ. Àëòåðíàòèâåí àêöåïòîð íà åëåêòðîíè
ìîãàò äà áúäàò ôîòîäèøàíåòî è/èëè Ìåëåðîâàòà ðåàêöèÿ (Nogués and Baker, 2000).
Íàìàëåíèåòî â ïîêàçàòåëèòå íà ôîòîñèíòåçàòà â ëèñòàòà íà ðàñòåíèÿòà îò
ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå òâúðäà ïøåíèöà, êàêòî  è ïðîìåíèòå â Fv/Fm îçíà÷àâàò, ÷å
íóæäàòà îò ðåäóêòîðè è ÀÒÔ íàìàëÿâà ñúùåñòâåíî è ÷å òîâà å îñíîâíàòà ïðè÷èíà çà
çàòâàðÿíåòî íà ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà ÔÑ2. Ñúùåñòâåíîòî íàìàëåíèå íà Y
ïîêàçâà èëè ïîâðåäè â ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà ÔÑ2 èëè èíäóêöèÿ íà áàâíî
âúçñòàíîâÿâàùî ñå ãàñåíå. Ïîëó÷åíèòå îò íàñ ðåçóëòàòè ïîäêðåïÿò òâúðäåíèåòî, ÷å
ôîòîèíäóöèðàíèòå ïîâðåäè â ðåàêöèîííèòå öåíòðîâå íà ÔÑ2 ïðè íèñêè ïîëîæèòåëíè
òåìïåðàòóðè íå ñà ïúðâîïðè÷èíàòà çà ïîäòèñíàòà àñèìèëàöèÿ íà ÑÎ2 â ëèñòàòà íà
ðàñòåíèÿòà. Òðÿáâà äà îòáåëåæèì îáà÷å, ÷å òàêèâà ïîâðåäè ìîãàò äà áúäàò ðåçóëòàò
îò âòîðè÷íè åôåêòè âñëåäñòâèå íà ïðèëîæåíîòî âúçäåéñòâèå.

ÈÇÂÎÄÈ

Ôîòîõèìè÷íàòà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 â ïîäëîæåíèòå íà íèñêîòåìïåðàòóðåí ñòðåñ
ðàñòåíèÿ å ïîíèæåíà â ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëíèòå. Îò èçñëåäâàíèòå ïàðàìåòðè íà
õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ íàé-èíôîðìàòèâíè çà ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå
íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò íà ðàñòåíèÿòà ñà ìàêñèìàëíàòà ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò
íà ÔÑ2 (Fv/Fm) è êâàíòîâèÿò äîáèâ íà åëåêòðîííèÿ òðàíñïîðò (Y).

Ôîòîñèíòåòè÷íèÿò àïàðàò íà ðàñòåíèÿòà îò ñîðòîâå Çàãîðêà, Áåëîñëàâà è ßâîð
å ïî-òîëåðàíòåí êúì ïðèëîæåíîòî âúçäåéñòâèå ñ íèñêè òåìïåðàòóðè, êàòî Fv/Fm
îñòàâà ïðàêòè÷åñêè áåç ïðîìÿíà, à Y è qP ñà ïîíèæåíè â ïî-ìàëêà ñòåïåí.
Ôîòîñèíòåòè÷íèÿò àïàðàò íà ðàñòåíèÿòà îò ñîðòîâå Çâåçäèöà, Èìïóëñ è Äåÿíà å ïî-
÷óâñòâèòåëåí êúì ïðèëîæåíîòî âúçäåéñòâèå.

Çà îöåíêà íà ôóíêöèîíàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ôîòîñèíòåòè÷íèÿ àïàðàò íà òâúðäà
ïøåíèöà êúì íèñêè òåìïåðàòóðè â ñåëåêöèîííàòà ïðàêòèêà ìîãàò äà áúäàò
èçïîëçâàíè ñëåäíèòå ïîêàçàòåëè íà õëîðîôèëíàòà ôëóîðåñöåíöèÿ: ìàêñèìàëíà
ôîòîõèìè÷íà àêòèâíîñò íà ÔÑ2 (Fv/Fm), àêòóàëåí êâàíòîâ äîáèâ â ñâåòëèííî
àäàïòèðàíè ëèñòà (Y) è ôîòîõèìè÷íî (qP) è íåôîòîõèìè÷íî (qN) ãàñåíå.
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