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Резюме
Опитите бяха изведени с цел да се проучат растежът и фотосинтетичната активност на млади 

рапични растения (Clearfield хибрид РХ100) след третиране с фунгицидите Фоликур 250 ЕВ (от групата 
на триазолите) и Карамба Турбо (от групата на имидазолите) в доза 100 ml da-1. В третираните рас-
тения е установено потискане на растежа на надземните органи и ускорено формиране на корените. 
Фотосинтетичната активност на листата, определена по количеството на фотосинтетичните пигменти и 
параметрите на листния газообмен, е по-висока в растенията, третирани с Фоликур 250 ЕВ и Карамба 
Турбо. Получените резултати показват, че приложението на фунгициди с растежрегулиращи свойства 
може да повиши икономическата ефективност при производството на рапица.

Abstract
The purpose of this study was to study the growth and photosynthetic activity of young rape plants 

(Clearfield hybrid PX100) after treatment with Folicur 250 EW fungicides (of the triazoles group) and Caramba 
Turbo (of the imidazoles group) at a dose of 100 ml da-1. Growth inhibition of the aerial organs of the treated 
plants was observed as well as accelerated root formation. The photosynthetic activity, determined by the 
amount of photosynthetic pigments and leaf gas exchange parameters, was higher in the plants treated with 
Folicur 250 EW and Caramba Turbo. The obtained results show that the application of fungicides with  growth 
regulating properties may increase the economic efficiency of rapeseed production.
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ВЪВЕДЕНИЕ
Ретардантите са вещества, способни 

да потискат растежните процеси в растения-
та (Grossmann, 1992). Те задържат клетъчното 
удължаване и деленето на клетките в тъканите 
на стъблата и физиологично регулират височи-
ната на растенията. Потискането на растежа на 
стъблото е придружено с преразпределение на 
биомасата за растеж на корените, което спома-
га за по-активното поглъщане на вода от поч-
вата (Моецка-Берова, 1995; Yelonosky et al., 
1995; McCann and Huang, 2007). Ретардантите 
повишават концентрацията на фотосинтетич-
ните пигменти в единица листна площ, не пре-
дизвикват структурни аномалии и често пови-
шават продуктивността на растенията (Reddy et 
al., 1996; Berova and Zlatev, 2000; Matysiak and 
Adamczewski, 2009). 

Есенното третиране на рапичните посеви 
с този тип препарати предпазва растенията от 
прекомерно нарастване на стъблото, стимулира 
коренообразуването и намалява риска от измръ-
зване. 

Пролетното третиране се препоръчва за 
подсигуряване на устойчивостта на растения-
та на полягане, образуването на по-голям брой 
разклонения върху централното стъбло, равно-
мерно залагане на шушулките и по-равномерно 
узряване. 

В последно време голям интерес пред-
ставляват някои съединения от групата на триазо-
лите и имидазолите, които наред с фунгицидното 
си действие проявяват и ретардантни свойства 
(Fletcher et al., 1986; Jacobs and Berg, 2000). Три-
азолите инхибират превръщането на ланостеро-
ла в ергостерол при гъбите и блокират синтеза 
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на някои предшественици на гиберелините в 
растенията (Grossman, 1992; Rademacher, 1997). 
Това обяснява техните фунгитоксични и растеж-
регулаторни свойства (Fletcher and Hofstra, 1988; 
Sponsel, 1995). 

Подобно действие проявяват имидазоли-
те, които затрудняват образуването на ергосте-
рин в гъбите и блокират синтеза на гиберелина 
(Davis and Curry, 1991; Rademacher, 1997). 

Интересът към тази група съединения ни 
мотивира да проведем изследване, целта на кое-
то беше да се проучи влиянието на препаратите 
Фоликур 250 ЕВ (от групата на триазолите) и Ка-
рамба Турбо (от групата на имидазолите) върху 
растежа и фотосинтетичната активност на рапич-
ни растения. 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ
 Растенията от Clearfield хибрид РХ-100 

бяха отглеждани като хидропонни култури във фи-
тостатен бокс в катедра "Физиология на растенията 
и биохимия" при АУ - Пловдив при следните кон-
тролируеми условия: осветеност - 250 μmol m-2 s-1, 
температура - 24±20С/18±2 0С, фотопериод 14 h и 
относителна влажност на въздуха 65-70%. Семена-
та бяха оставени за покълване в съдове с инертен 
материал (перлит) за период от 10 дни, след което 
подбрани растения бяха прехвърлени в съдове с 
хранителен разтвор. Растенията бяха отглеждани 
на ½ хранителен разтвор на Хогланд, съдържащ 
всички необходими макро- и микроелементи. Хра-
нителният разтвор беше сменян два пъти седмично 
и ежедневно аериран. Във всеки съд с обем 2,5 ли-
тра бяха отглеждани по четири растения (фиг. 1).

Експерименталната постановка включва-
ше следните варианти:

1. Нетретирана контрола;
2. Третиране с препарата Карамба Турбо 

в доза 100 ml da-1;
3. Третиране с препарата Фоликур 250 ЕВ 

в доза 100 ml da-1. 
 Всеки вариант беше заложен в 4 повто-

рения (съдове). Препаратите Фоликур 250 ЕВ 
и Карамба Турбо бяха изпръскани върху рас-
тенията във фенофаза 4-5-ти лист в доза 0,1% 
до пълно омокряне. Десет дни след третиране-
то бяха извършени биометрични измервания и 
физиологични анализи (пети лист на растения-
та). Свежата маса на целите растения и техните 
органи (корен, стъбло, листа) беше определена 
тегловно. Листната площ на растенията беше 
определена с електронен цифров площомер 
NEO-2 [ТУ, София] (Керин и съавт., 1997). Фото-
синтетичните пигменти бяха екстрахирани с 85% 

ацетон. Концентрацията на пигментите в полу-
чените извлеци беше определена спектрофото-
метрично, а количеството им беше изчислено по 
формулите на Lichtenthaler and Wellburn (1983). 
Показателите на листния газов обмен (PN - ско-
рост на нето фотосинтезата, Е - интензивност на 
транспирацията, gs - устична проводимост) бяха 
определени с портативна фотосинтетична систе-
ма LCA-4 (Analytical Development Company Ltd., 
Hoddesdon, England). Параметрите на хлорофил-
ната флуоресценция бяха определени в същите 
листа, тъмнинно адаптирани с импулсно модули-
ращ флуориметър MINI-PAM (Heinz Walz Gmbh, 
Germany) съгласно Schreiber et al. (1986).

 Всички измервания и анализи бяха извъ-
ршени в 3-кратна повторяемост. Получените ре-
зултати бяха обработени чрез анализ One-Way 
ANOVA и последващ (Tukey тест) при ниво на 
значимост 95%.

Фиг. 1. Общ вид на растенията
Fig. 1. General view of plants
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РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Получените данни показват (табл. 1, фиг. 2), 

че препаратите Карамба Турбо и Фоликур 250 ЕВ 
потискат линейния растеж (с 14,2–27,6%) и нама-
ляват листната площ (с 23,2–26,6%). Измененията 
в свежата маса на растенията са основно за смет-

ка на надземните органи в резултат на прераз-
пределение на биомасата за растеж на корените. 
Понижените стойности са установени при листата 
(с 17,4-26,6%) и стъблото (с 31,6–43,8%). Налице 
е добре изразена тенденция към повишаване на 
свежата маса на корените (с 19,6–20,2%).

Показатели
Parameters

Контрола  
Control

Карамба Турбо
Caramba Turbo 

100 ml da-1

Фоликур 250 ЕВ 
Folicur 250 EW  

100 ml da-1

Височина на растенията (cm)
Plant height (cm)

26,80b 19,40a 23,00ab

Брой листа
Leaf number

9,0a 10,0a 8,0a

Листна площ (cm2)
Leaf area (cm2)

760,10b 557,60a 583,80a

Свежа маса на растенията (g)
Fresh weight (g)

45,81b 38,88a 35,70a

Свежа маса на листата (g)
Leaf fresh weight (g)

38,13ab 31,49a 27,99a

Свежа маса на стъблото (g)
Stem fresh weight (g)

2,88ab 1,62a 1,97a

Свежа маса на надземните органи (g)
Shoot fresh weight (g)

41,01b 33,11a 29,96a

Свежа маса на корените (g)
Root fresh weight (g)

4,80a 5,77ab 5,74ab

Таблица 1. Влияние на препаратите Карамба Турбо и Фоликур 250 ЕВ върху растежните параметри 
на млади растения от рапица „РХ-100”  

Table 1. Influence of Caramba Turbo and Folicur 250 EW on growth of young rape plants ”‘РХ-100”

*Стойностите в един ред, обозначени с една и съща буква, не се различават съществено при P=0.05
*Values in rows followed by the same letter do not differ significantly at P = 0.05 

Фиг. 2. Млади растения от рапица, третирани с препаратите Карамба Турбо и Фоликур 250 ЕВ 
Fig. 2. Young rape plants treated with Caramba Turbo and Folicur 250 EW
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Варианти
Variants

Контрола  
Control

Карамба Турбо
Caramba Turbo 

100 ml da-1

Фоликур 250 ЕВ 
Folicur 250 EW 

100 ml da-1

Хлорофил а
Chlorophyll a 

13,44a 15,04b 16,72c

Хлорофил b
Chlorophyll b

6,24a 6,56a 7,84b

Каротиноиди
Carotenoids

4,32a 4,96b 5,28b

Хлорофил a/b
Chl.a/Chl.b  

2,15a 2,29a 2,13a

Хлорофил a+b
Chlorophyll a+b

19,68a 21,60b 24,56c

Хлорофил a+b/ кар.
Chlorophyll a+b/car.

4,56a 4,35a 4,65a

Таблица 2. Съдържание на фотосинтетични пигменти (mg g-1 суха маса) в рапични растения 
след третиране с Карамба Турбо и Фоликур 250 ЕВ  

Table 2. Photosynthetic pigments content [mg g-1 dry weight] in rape plants 
after the application of Caramba Turbo and Folicur 250 EW 

*Стойностите в един ред, обозначени с една и съща буква, не се различават съществено при P=0.05
*Values in rows followed by the same letter do not differ significantly at Р = 0.05 

Приложените препарати предизвикват 
изменения в съдържанието на фотосинтетични-
те пигменти (табл. 2). И при двата препарата е 
установено повишено съдържание на хлорофил 
а (с 11,9–24,4%). По отношение на хлорофил b и 
каротиноидите е налице същата тенденция. Осо-
бено добре е подчертано стимулиращото влия-
ние на препаратите върху общото хлорофилно 
съдържание (хлорофил а и хлорофил b). Най-
високи стойности на фотосинтетичните пигменти 
са отчетени при третиране с препарата Фоликур 
250 ЕВ. Съотношенията между пигментите са в 
границите на нормата и не дават основание да се 
твърди, че препаратите Карамба Турбо и Фоли-
кур 250 ЕВ имат специфично действие върху от-
делните фотосинтетични пигменти. Според Khalil 
(1995) невинаги по-високото съдържание на фо-
тосинтетичните пигменти е свързано с ускорения 
им синтез. То може да се дължи на по-малките и 
по-дебели листа, какъвто е случаят при Triticum, 
третирано с триазолови препарати. 

В таблица 3 са представени резултати-
те за влиянието на препаратите Карамба Турбо 
и Фоликур 250 ЕВ върху листния газообмен при 
рапични растения. Интензивността на фотосин-

тезата на единица листна площ се повишава (с 
3,35-21,97%), като положителното влияние е по-
добре изразено при препарата Фоликур 250 ЕВ. 
По-високата интензивност на фотосинтезата е 
съпроводена от по-висока устична проводимост и 
повишена интензивност на транспирацията. Това 
ни дава основание да допуснем, че повишената 
интензивност на интегралния фотосинтетичен 
процес е резултат на подобрен воден статус на 
рапичните растения, вследствие на третирането с 
Фоликур 250 ЕВ. Представените данни са еднопо-
сочни с тези за фотосинтетичните пигменти (табл. 
2). Това показва, че повишеното съдържание на 
пигментите може да е една от  възможните при-
чини за по-високата фотосинтетична скорост при 
третираните с препаратите Карамба Турбо и Фоли-
кур 250 ЕВ растения. Получените резултати коре-
спондират с данните на други автори (Setia et al., 
1995). Представените в таблица 3 параметри на 
хлорофилната флуоресценция показват, че трети-
рането на растенията с препаратите Карамба Тур-
бо и Фоликур 250 ЕВ не предизвиква изменения 
в потенциалната фотохимична активност на ФСII 
(Fv/Fm) (Bolhar-Nordenkampf and Oquist, 1993).
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Варианти
Tretments

Контрола  Control
Карамба Турбо
Caramba Turbo 

100 ml da-1

Фоликур 250 ЕВ 
Folicur 250 EW 

100 ml da-1

PN 11,65a 12,04ab 14,21b
E 1,89a 1,91a 2,49b
gs 0,14a 0,16a 0,20b
ci 250,0a 227,3a 242,3a
Fv/Fm 0,83a 0,85a 0,84a

Таблица 3. Фотосинтетична активност на растения от рапица след третиране 
с Карамба Турбо и Фоликур 250 ЕВ 

Table 3. Photosynthetic activity of rape plants after the application of Caramba Turbo and Folicur 250 EW 

PN – скорост на нето фотосинтезата [μmol CO2 m-2s-1]; Е – интензивност на транспирацията 
[mmol H2O m-2s-1]; gs – устична проводимост [mol m-2s-1]; ci - междуклетъчна конц. СО2 [µmol mol-1]; 

Fv/Fm – максимална ефективност на ФСII 

PN – net photosynthetic rate [μmol CO2 m-2s-1]; Е – transpiration rate [mmol H2O m-2s-1]; 
gs – stomatal conductance [mol m-2s-1]; ci – internal СО2 concentration [µmol mol-1]; 

Fv/Fm – potential PSII efficiency  

*Стойностите в един ред, обозначени с една и съща буква, не се различават съществено при P=0.05
*Values in rows followed by the same letter do not differ significantly at P = 0.05 

ИЗВОДИ
1. Препаратите Карамба Турбо и Фоликур 

250 ЕВ в доза 100 ml da-1 потискат растежа на 
надземните органи и ускоряват формирането на 
корените на растенията от рапица Clearfield хи-
брид РХ100. 

2. Фотосинтетичната активност на листа-
та, определена по количеството на фотосинте-
тичните пигменти и параметрите на листния га-
зообмен, е по-висока в растенията, третирани с 
Фоликур 250 ЕВ и Карамба Турбо.
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