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люцерна

Наталия Георгиева*, Ивелина Николова, Йорданка Найденова 
Институт по фуражни култури – Плевен
E-mail: imnatalia@abv.bg

Резюме
Редуцирането в употребата на инсектициди и съвместното им прилагане с различни продукти в т.ч. 

и с минерални масла с оглед намаляване негативното им въздействие върху околната среда е екологосъ-
образен подход в условията на конвенционално производство. Експериментът е осъществен през пери-
ода 2014-2015 г. в Институт по фуржани култури –  Плевен с цел да се установи ефекта от прилагане на 
минерално масло Акарзин (400 ml/da), самостоятелно и в комбинация с редуцирани дози (0.03 и 0.01%) 
синтетичен инсектицид (Ефория 045 ЗК) върху продуктивността и качеството на фуража при люцерна. 
Резултатите показват повишено съдържание на суров протеин (с 3.4 до 9.5%) и понижено съдържание 
на сурови влакнини (1.4-7.9%.) в получената биомаса, както и по-висока продуктивност (13.8-38.7%) на 
растенията. Съвместното прилагане на Акарзин с Ефория 045 3К позволява намаляване на дозата на при-
ложение на инсектицида до 0.03 и 0.01% като същевременно постигнатият ефект върху продуктивността 
надвишава ефекта от самостоятелното приложение на Ефория 045 3К в най-високата препоръчвана доза 
(0.05%).
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Abstract
Reduction in the use of insecticides and their combined application with different products, including min-

eral oils in order to reduce their negative impact on the environment is an environmentally friendly approach in 
conventional farming conditions. The experiment was carried out during the period 2014-2015 in IFC-Pleven 
and aimed to study the effect of application of mineral oil Akarzine (400 ml/da), alone and in combination with 
reduced doses (0.03 and 0.01%) synthetic insecticide (Eforia 045 ZC) on the productivity and quality of alfalfa 
forage. The results showed an increased crude protein content (3.4-9.5%) and decreased crude fibre content (1.4-
7.9%) in the biomass obtained, as well as a higher productivity (13.8-38.7%) of the plants. The combined applica-
tion of Akarzin with Eforia 045 ZC allowed a reduction in the insecticide dose  to 0.03 and 0.01%, while at the 
1 Статията е докладвана на научна конференция “Иновации в аграрната наука за ефективно земеделие”, организи-
рана със съдействието на ФНИ по Договор ДПМНФ № 01/19 от 23.08.2018 г. 
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same time the effect on productivity exceeded this one of Ephoria 045 ZC applied alone at the highest recom-
mended dose (0.05%).

Keywords: mineral oil; reduced dose; insecticide; alfalfa

Интензификацията на аграрното производ-
ство през последните десетилетия доведе до 
деградация на екосистемите и по-ниска про-
изводителност в дългосрочен план (Hartmann 
et al., 2015). Системното използване на синте-
тични торове и пестициди, както и високите 
дози на прилагането им, имат за резултат реди-
ца отрицателни последици за околната среда: 
деградация на почвата, повишени емисии на 
парникови газове, акумулиране на пестици-
дни остатъци (Tilman et al., 2001; Foley et al., 
2005), поява на устойчиви на пестициди ви-
дове и др. (Shafiani and Malik, 2003; Wasi et al., 
2008). В действителност интензификацията на 
селското стопанство се възприема като една 
от най-големите заплахи за биоразнообразие-
то в световен мащаб (Convention on Biological 
Diversity, 2010).

Системите с нисък разход на вложения като 
биологично или биодинамично земеделие, ко-
ито забраняват използването на синтетични 
торове и пестициди, намалят негативните по-
следействия и осигурят устойчивост в аграр-
ното производство (Gomiero et al., 2011). В кон-
венционалното производство се препоръчват 
много иновативни методи за контрол като по-
екологосъобразни, отколкото някои от тради-
ционните подходи (Putnam et al., 2008). В това 
отношение, като важна тенденция през послед-
ните години се определя редуцираното използ-
ване на синтетични препарати. Редуцирането 
в употребата на инсектициди и съвместното 
им прилагане с различни продукти, в т.ч. и с 
минерални масла, с оглед намаляване нега-
тивното им въздействие върху околната сре-
да е екологосъобразен подход в условията на 
конвенционално производство. Това осигурява 
както добра защита на растенията, така и ре-
ализирането на значително по-висока продук-
тивност (El-Guindy et al., 1983; Tsibulko et al., 
2000; Demkin, 2007). Поради изразеното ин-
сектицидно действие на някои от минералните 
масла, предимно парафинови, същите се пре-
поръчват като алтернатива на синтетичните 

инсектициди (Karczmarz and Marcinek, 2018). 
Тези препарати, към днешна дата, са силно ра-
финирани, по-малко токсични, бързо се изпа-
ряват, поради което не замърсяват почвата и 
водните източници и са важно допълнение към 
традиционните методи за борба с вредители и 
патогени. Bogran et al. (2006) посочват, че ми-
нералните масла се отнасят към една от малко-
то групи инсектициди, към които насекомите 
не развиват резистентност.

Целта на изследването е да се проучи ефекта 
от прилагане на минерално масло Акарзин, са-
мостоятелно и в комбинация с редуцирани дози 
синтетичен инсектицид Ефория, върху продук-
тивността и качеството на фуража при люцерна.

МатЕРИал И МЕтодИ

Полският експеримент е осъществен през пе-
риода 2014-2015 г. в Институт по фуражни кул-
тури – Плевен, при неполивни условия, с люцер-
на сорт Дара. Използван е рандомизиран блоков 
метод, в трикратна повторност на вариантите и 
размер на парцелите от 5 m2. Проучено е дейст-
вието на минерално масло (Акарзин), приложе-
но самостоятелно и в комбинация с редуцира-
ни дози на синтетичния инсектицид Ефория 
045 3К) (Табл. 1). Третирането е осъществено 
във фенофаза бутонизация на втори подраст. 
Надземната маса е реколтирана във фаза пълен 
цъфтеж-начало на бобообразуване. Определяни 
са: съдържание на пластидни пигменти (хлоро-
фил a, хлорофил b, каротиноиди) – по метода на 
Lichtenthaler and Wellburn (1983); суров протеин 
(СП/CP), сурови влакнини (СВ/CF), калций и 
фосфор (AOAC, 2007), индикатор на водния ба-
ланс WSD (water saturation deficit) – по метода на 
Kopcewicz and Lewak (2002).

По данни на производителя („Агрифлор”) 
Акарзин е емулсионен концентрат. Той подо-
брява действието на препаратите за растител-
на защита, като намалява повърхностното на-
прежение на работния разтвор и създава едно-
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образен филм върху листата на третираните 
растения и тялото на вредителите. Препаратът 
действа асфикционно върху насекомите и яйца-
та на акарите и листните въшки. Освен харак-
теристиката на препарата, дадена от производи-
теля, в научната литература се посочват данни 
за висока ефикасност на Акарзин в контрола на 
листни въшки (Yankova et al., 2009). Atanasov et 
al. (2012) съобщават за комбинирано използва-
не на Акарзин за конрол на ръжда по сливата 
(Tranzschelia pruni-spinosae (Pers) Diet.). В до-
пълнение към положителните прояви на мине-
ралните масла са и проучвания, които установя-
ват синергичен ефект при комбиниране на ми-
нерални масла с инсектициди (Al-Mrabeh et al., 
2010), защита на растенията от различни вируси 
чрез потискане на тяхната трансмисия (Suranyi, 
1999; Margaritopoulos et al., 2009) и ниска ток-
сичност на маслата спрямо полезната ентомофа-
уна (McLaren, 2008).

РЕзултатИ И обсъждаНЕ

Водата е основна съставна част на растения-
та, необходима за поддържане на структурата и 
формата на листата, фотосинтезата, и термич-
ната регулация (Ullah et al., 2013). Хлорофили-
те са най-важните фотосинтетични пигменти 
в растенията (Silla et al., 2010). Според редица 
автори (Wu et al., 2008; Hawkins et al., 2009; 
Waraich et al., 2011; Abdalla et al., 2017) оценката 
на водния статус на растенията и определянето 
на количеството хлорофил на единица листна 
площ имат важна роля при оценката на рас-
тежa, определянето на потенциалния добив и 

мониторинга на общото им физиологично със-
тояние.

Основни индикатори на водния баланс са во-
дният потенциал, относителното водно съдър-
жание (RWC), водният дефицит/дефицитът на 
водна сатурация (WSD) (Larcher, 2003). WSD 
представлява количеството вода, погълнато 
от листата, когато те са в тургурно състояние, 
изразено като процент от водното съдържание 
при сатурация (Walia and Walia, 2015). В усло-
вията на настоящия експеримент растенията от 
контролния вариант се отличават с най-висока 
стойност на WSD (Фиг. 1а), а тези от третира-
ните с Акарзин и Ефория варианти (самосто-
ятелно и комбинирано приложени) – с по-ни-
ски стойности на воден дефицит, при разлики 
от 2.5% (Акарзин с редуцирана доза Ефория 
0.01%) до 5.9%-единици (Ефория). Данните в 
научната литература относно влиянието на ми-
нерални масла и инсектициди върху водния ба-
ланс на растенията са недостатъчни и противо-
речиви. Han et al. (2010) установяват повишено 
водно съдържание, респективно по-нисък воден 
дефицит, при тютюн и пипер, след приложение 
на Конфидор WG (имидаклоприд). Противопо-
ложни са резултатите, получени от Murthy and 
Rajesh (2004) след използване на имидаклоприд 
при ориз. Авторите наблюдават понижено во-
дно съдържание под влияние на нарастващи 
дози на имидаклоприд, внесен самостоятелно и 
комбинирано с фунгицид. По-благоприятният 
воден статус на люцерната, третирана с Ефо-
рия, се дължи вероятно на защитният ефект на 
препарата, определящ по-ниската плътност на 
насекомите-вредители. В подкрепа на това са 
данните, съобщени от Riedell (1989), който на-

таблица 1. Характеристика на използваните препарати и дози на приложение
Table 1. Characteristic of the preparations used and doses of application
Препарати
Preparations

Активно вещество
Active substance

Доза на приложение
Dose of application

Акарзин 85% минерално масло (парафинов тип) +15% 
емулгатор 400 ml/da

Ефория 045 ЗК 15 g/l ламбда цихалотрин + 30 g/l тиаметоксам 0.05%

Акарзин + Ефория 045 ЗК минерално масло в комбинация с ламбда 
цихалотрин+ тиаметоксам 400 ml/da + 0.03%

Акарзин + Ефория 045 ЗК минерално масло в комбинация с ламбда 
цихалотрин+ тиаметоксам 400 ml/da + 0.01%
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блюдава редуцирана проводимост на устицата 
и влошен воден потенциал при ечемик след за-
разяване с листни въшки (Diuraphis noxia M.) в 
сравнение със същите параметри при незаразе-
ни и третирани със системен инсектицид рас-
тения. 

Съдържанието на фотосинтетични пигменти 
в листата на люцерната от контролния вариант 
е с най-високи стойности – 36.6, 16.8 и 20.8 mg/l 
растителен екстракт съответно за хлорофил a, 
хлорофил b и каротиноиди (Фиг. 1b). При всич-
ки варианти с внасяне на Акарзин и Ефория, и 
техните комбинации (с изключение на варианта 
Акарзин с Ефория в доза 0.01%), пигментното 
съдържание е понижено както следва: с 25.1% 
за хлорофил a, 16.9% за хлорофил b и 31.2% за 
каротиноиди. По-слабото понижение при хло-
рофил B е обяснимо, тъй като по данни на Dinev 
(1998) той е по-малко чувствителен към външ-
ни въздействия и промени в околната среда. За 
негативно влияние върху съдържанието на пиг-
менти след използване на инсектициди съобща-
ват и други автори (Panduranga and Leelavathi, 
2002; Murthy and Rajesh, 2004). Според Murthy 
and Rajesh (2004) една от възможните причини 
за редуцирането на хлорофилното съдържание 
в този случай е синтез на ензим наречен хлоро-

филаза, който е отговорен за разграждането на 
хлорофила.

Сравнителният анализ на резултатите за съ-
държанието на хлорофил по отношение самос-
тоятелното използване на препаратите показва 
по-силно изразен негативен ефект на минерал-
ното масло, отколкото на инсектицида. По мне-
ние на Finger (2000), минералните масла в срав-
нение с пестицидите проникват по-лесно и по-
дълбоко във вътрешния слой на листата на тре-
тираните растения, дължащо се на намалената 
им адхезионна сила върху листната повърхност. 
Това физически уврежда листната тъкан и води 
до по-ниски нива на синтез на хлорофила. Най-
слабо изразен негативен ефект върху количе-
ството фотосинтетични пигменти се установя-
ва след комбинирано третиране с Акарзин и ре-
дицирана доза Ефория 0.01%.

Влиянието на препаратите, обект на насто-
ящото проучване, върху биохимичния състав 
на фуража е представено на Фигура 2. Данните 
показват добре изразена тенденция на повише-
ние в съдържанието на суров протеин (с 3.4 до 
9.5%) и понижение в съдържанието на сурови 
влакнини (с 1.4 до 7.9%). С най-висока храни-
телна стойност се характеризират растенията, 
третирани с минерално масло Акарзин (182.00 
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Фигура 1. Воден дефицит (а) и съдържание на фотосинтетични пигменти (b) в листа на люцерна, 
третирана със синтетични препарати

Figure 1. Water saturation deficit (a) and photosynthetic pigments (b) in alfalfa leaves treated with synthetic 
preparations (2014-2015)

.
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mg/kg СП, 271.25 mg/kg СВ), следвани от тези, 
при които се използва Ефория и Ефория с Акар-
зин 0.03%. Съдържанието на калций и фосфор 
в надземната маса на люцерната варира в тесни 
граници (15.98-17.85 и 3.40-4.19 mg/kg DM, съот-
ветно) и не биха могли да се посочат зависимо-
сти, които са резултат от приложението на пре-
паратите. Данни в научната литература относно 
ефекта на минерални масла върху биохимичния 
състав липсват, а относно последействието на 
инсектициди са разнопосочни и се определят 
от активните вещества, дозите на приложение, 
колко дни след третирането е извършено опре-
делянето, културата и други (Khaleeq and Klatt, 
1986; Preetha and Stanley, 2012). При експеримен-
ти с памук, 14 дни след третиране с триаклоп-
рид и тиаметоксам, Preetha and Stanley (2012) ус-
тановяват рязко понижение в съдържанието на 
протеин. Подобна тенденция при същата култу-
ра наблюдава El-Daly (2008) при внасяне на ци-
анофос и малатион. В противовес, Macedo and 
Castro (2011) съобщават за повишено съдържа-
ние на протеин в листата на пролетна пшени-
ца вследствие на нарастващи дози тиаметоксам, 
едно от активните вещества на Ефория, а Acton 
(2012) – за положителен ефект на ламбда-циха-
лотрин, също активно вещество на Ефория, вър-
ху количеството протеин при соя. След прило-
жение на карбарил и органофосфорни инсекти-
циди, Ganguly et al. (2010) и Goswami et al. (2018) 
установяват по-високо протеиново съдържание 

при секирче и люцерна. Според същите авто-
ри засиленият синтез на протеин при растения, 
третирани с различни концентрации на инсек-
тициди, е в отговор на стреса, предизвикан от 
листното приложение на препаратите.

Внасянето на Акарзин във фаза бутони-
зация има доказан положителен ефект върху 
продуктивността на люцерната, повишавай-
ки количеството на формирана биомаса (kg/ha 
FM) с 13.8% в сравнение с контролния вари-
ант (Табл. 2). Значително по-съществено е на-
растването на добива (24.8%) след третиране 
със синтетичния инсектицид Ефория, поради 
добрия защитен ефект спрямо неприятелите. В 
допълнение към тази характеристика на препа-
рата е и обстоятелството, че едно от активните 
вещества на препарата (ламбда цихалотрин) се 
отнася към групата на пиретроидите, за които 
е установено, че притежават и известно фун-
гицидно действие (Al-Mrabeh et al., 2010). В 
предходно наше проучване е наблюдаван бла-
гоприятен ефект от приложението му, самос-
тоятелно и с Акарзин, върху фитосанитарното 
състояние на люцерна, като е ограничено напа-
дението от Pseudopeziza medicaginis (Georgieva 
and Nikolova, 2017). Най-висока продуктив-
ност, превишаваща тази на контролния вари-
ант с 33.0 и 38.7%, се установява след комби-
нирано използване на Акарзин с редуцирани 
дози Ефория от съответно с 0.01 и 0.03%, при 
недоказазани разлики между двата варианта. 
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Фигура 2. Биохимичен състав на люцерна, третиранa с Акарзин и Ефория 045 ZC (2014-2015)
Figure 2. Biochemical content in alfalfa treated with Akarzin and Eforia 045 ZC (2014-2015)
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Синергичният ефект на комбинациите не над-
вишава сумарния ефект от самостоятелното 
приложение на двата препарата, което се опре-
деля като субадитивен синергизъм.

Съвместното прилагане на Акарзин с Ефория 
позволява намаляване дозата на приложение на 
инсектицида до 0.03 и 0.01% като същевремен-
но постигнатият ефект върху продуктивността 
надвишава ефекта от самостоятелното прило-
жение на Ефория 045 3К в най-високата препо-
ръчвана доза (0.05%). Редуцирането на доза на 
приложение на инсектицида след комбиниране 
с минералното масло с оглед намаляване нега-
тивното им въздействие върху околната среда 
се препоръчва като екологосъобразен подход 
при конвенционално отглеждане на люцерна.

ИзводИ

Прилагането на минерално масло Акарзин 
(400 ml/da), самостоятелно и в комбинация с ин-
сектицида Ефория 045 ЗК (0.05, 0.03 и 0.01%) във 
фаза бутонизация на люцерната, има положите-
лен ефект върху количеството и качеството на 
фуража. Установява се повишено съдържание 
на суров протеин (с 3.4 до 9.5%), понижено съ-
държание на сурови влакнини (1.4-7.9%.) и по-
висока продуктивност (13.8-38.7%) на растени-
ята. Третирането със синтетичните препарати 
има и благоприятен ефект върху водния ста-
тус на листата (с 2.5 до 5.9%-единици по-ниски 
стойности на WSD), но редуцира съдържанието 
на фотосинтетични пигменти (средно с 25.2%).

Съвместното прилагане на Акарзин с Ефо-
рия 045 3К позволява намаляване дозата на при-
ложение на инсектицида с 0.03 до 0.01%, като 
същевременно постигнатият ефект върху про-
дуктивността надвишава ефекта от самостоя-
телното приложение на Ефория 045 3К в най-
високата препоръчвана доза (0.05%). Редуцира-
нето на дозата на приложение на инсектицида 
след комбиниране с минералното масло с оглед 
намаляване негативното им въздействие върху 
околната среда може да се препоръча като еко-
логосъобразен подход при конвенционално от-
глеждане на люцерна.
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