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Влияние на генотипа и начина на отглеждане върху 
химични компоненти в плодовете на пипер от сортотип 
капия
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Резюме
През периода 2018-2020 г. на територията на семепроизводна фирма „Superior D.O.O” във Велика Пла-

на, Република Сърбия е проведен опит с шест сорта сладък пипер, отгледан в полиетиленови оранжерии 
и на открити площи. Установена е проява на генотипна експресия по показателите сухо вещество и це-
лулоза при двата варианта на отглеждане. При пипера от откритите площи се наблюдава тенденция към 
изравняване на сортовете по отношение на изследвания химичен състав. Плодовете, реколтирани от по-
лето, имат по-високи стойности на аскорбинова киселина средно с 40 mg% и по-голяма концентрация на 
общите багрила, което визуално се изразява в по-интензивен и по-хомогенен цвят. Преобладаващата част 
от сортовете от оранжерийното производство се характеризират с по-ниско съдържание на целулоза. Из-
следваните фактори не оказват съществено влияние върху количеството на общите захари. Включените 
в експеримента сортове, с изключение на Corno di Toro Rosso, се характеризират с добро хранително ка-
чество, което се повишава при отглеждане на открити площи.
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Abstract
The experiment was carried out during the period 2018-2020 with six varieties of sweet pepper grown under 

greenhouse and open field conditions on the territory of the seed production company “Superior D.O.O” in Velika 
Plana, Republic of Serbia. A genotypic expression of dry matter and cellulose was found in both cultivation vari-
ants. In the case of field pepper, a tendency to equalize the varieties in terms of the studied chemical composition 
was observed. Fruits from the field had higher values of ascorbic acid by an average of 40 mg% and a higher con-
centration of total pigments which was visually expressed as more intense and more homogeneous colour. The 
majority of varieties grown as greenhouse production were characterized by a lower cellulose content. The studi-
ed factors did not effect significantly on the quantity of total sugars. With the exception of Corno di Toro Rosso, 
the varieties included in the experiment showed good nutritional quality increasing in outdoor cultivation.
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Пиперът Capsicum annuum L. е традицион-
на заленчукова култура за Република Сърбия 
и Република България. Отглежда се на големи 
площи и заема значителен дял както в пазара 
на свежи зеленчуци, така и в преработвателна-
та промишленост. Интересът към него се обу-
славя не само от добрите вкусови качества, но и 
от съдържащите се в плодовете му високи нива 
на биоактивни вещества, полезни за човеш-
кото здраве (Sun et al., 2007; Deepa et al., 2007; 
Raybaudi-Massilia et al., 2017). От тях с най го-
лям дял е представена аскорбиновата киселина 
(Cebula et al., 2015). В процеса на узряване коли-
чеството й се увеличава, което корелира поло-
жително с промените в сухото вещество (Niklis 
et al., 2002). В сравнение със зеления пипер, в 
червения се съдържа двойно повече витамин 
С и от 6 до 90 пъти повече каротеноиди (Frary 
& Frary 2012). По-високи са и стойностите на 
въглехидратите (Bernardo et al. 2008), които от 
своя страна имат отношение към вкусовите ка-
чества на плодовете. Според Luning et al. (1994) 
сладостта в пипера е типична  характеристика 
за зрялост и е тясно свързана със съдържанието 
на глюкоза, фруктоза, общи захари и сухо ве-
щество.

Установено е, че синтезирането на аскорби-
нова киселина, съдържанието на сухо вещество 
и общи захари, са генетично детерминирани 
(Roura et al., 2001; Pevicharova et al., 2007; Soare 
et al., 2017). Количествата им в плодовете на 
сладкия пипер могат да варират в зависимост от 
климатичните условия, почвената запасеност с 
хранителни вещества, използването на конвен-
ционални или органични технологии за произ-
водство и др. (Szafirowska & Elkner, 2008; Caruso 
et al., 2018). 

Химичните компоненти в плодовете на пи-
пера се променят в зависимост и от мястото на 
отглеждане на растенията. През топлите месеци 
на годината пиперът в Република Сърбия се от-
глежда както в полиетиленови оранжерии, така 
и на открито (Ilić et al., 2015). Прилагането на 
по-интензивна технология, създаването на спе-
цифичен микроклимат и възможността за по-
продължително плододаване осигуряват по-ви-
сок добив и по-добро визуално качество на пи-
пера при оранжерийното производство. Някои 
автори изтъкват като предимство на полското 

производство на зеленчуци по-доброто храни-
телно качество на плодовете, детерминирано от 
повишени стойности на антиоксидантите (каро-
теноиди, аскорбинова киселина, полифеноли) в 
резултат на по-силната слънчева радиация (Pék 
et al., 2011).

Целта на настоящето проучване е да се 
оцени влиянието на генотипа и начина на 
отглеждане (оранжерийно и полско произ-
водство) върху основни химични компонен-
ти в плодовете на сладък пипер от сортотип 
капия, отгледан в района на Велика Плана, 
Република Сърбия.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

Варианти на отглеждане:
Опитът е проведен през периода 2018-2020 

г. на територията на семепроизводна фирма 
„Superior D.O.O” във Велика Плана, Република 
Сърбия. Приложени са два варианта на отглеж-
дане - в полиетиленови оранжерии и на открито. 
Сеитбата на семената е извършена в началото на 
месец март в контейнери със 72 клетки. Разсаж-
дането в оранжериите е в първата десетдневка 
на месец май, а на открито - през втората де-
сетдневка на месеца. Eкспериментът е по блоков 
метод в пет повторения с големина на опитната 
парцелка 2.75 m2, в която са засадени 40 расте-
ния в двуредова лента с междуредово растоя-
ние 70 cm. През периода на отглеждането са из-
ползвани стандартни агрономически практики, 
свързани с торенето и растителната защита. При 
двата варианта на отглеждане е поддържана оп-
тимална почвена влажност от 75%. Растенията 
са реколтирани в ботаническа зрялост в начало-
то на август за оранжерийния вариант и в края 
на август за полския.

Растителен материал:
В експеримента са проучени пет сорта сла-

дък пипер от сортотип капия, от които четири 
сръбски (Slonovo uvo, Prizrenka, Belo uvo, Emina) 
и един български (Ивайловска капия). Италиан-
ският сорт Corno di Toro Rosso, при който плодо-
вете са с роговидна форма, също е включен в из-
следването поради масовото му използване при 
производството на айвар в Република Сърбия. 



44

Химични анализи: 
Анализът на химичните компоненти в пло-

довете е извършен в Лабораторията по качество 
към Института по зеленчукови култури „Ма-
рица”- Пловдив, Република България. Сред-
на проба от 15 добре узрели плодове от всеки 
сорт и вариант на отглеждане е анализирана 
по показателите: съдържание на сухо веще-
ство, определено тегловно чрез изсушаване на 
смлян растителен материал при 500С до посто-
янно тегло; аскорбинова киселина по реакци-
ята на Тилманс с 2,6-дихлорфенолиндофенол 
(Genadiev et al., 1969); общи захари по Шоорл-
Регенбоген (Genadiev et al., 1969); общи багрила 
по Manuelyan (1979); целулоза по Хенеберг-Що-
ман (Genadiev et al., 1969).

Статистическа обработка на 
резултатите: 

Чрез използване на статистическите функции 
на програмата Microsoft Excel 10 са пресметна-
ти средоаритметичната стойност, стандарното 
отклонение и вариационният коефициент. Из-
числена е силата на влияние на факторите ге-
нотип, начин на отглеждане и на взаимодейст-
вието между тях върху анализираните химични 
компоненти. Програмният продукт SPSS -16 за 
Windows е приложен за доказване на различия-
та между вариантите при множествен диспер-
сионен анализ по Duncan (P<0.05). 

РЕзуЛТАТИ И ОБСъжДАНЕ

В условията на оранжерийно производство 
съдържанието на аскорбинова киселина в пло-
довете на пипера от проучените сортове варира 
най-слабо, следвано от съдържанието на сухо 
вещество и общи захари (Табл. 1). При трите из-
следвани показателя вариационният коефици-
ент е под 10%. Сравнително силно (CV > 20%) 
варират общите багрила. Сортът Corno di Toro 
Rosso се характеризира с най-ниски стойности 
на изследваните химични компоненти. 

При отглеждане на пипера на открито се 
наблюдава тенденция към изравняване на сор-
товете по отношениe на изследвания химичен 
състав (Табл. 2). По съдържание на аскорбино-
ва киселина, общи захари и общи багрила не се 
доказват статистически разлики. Химичните 
компоненти, които варират най-слабо при оран-
жерийното производство, са с вариационен кое-
фициент под 10% и при полското.

С изключение на общите захари, средната 
стойност на анализираните показатели е по-
висока при плодовете на пипера, отгледан в ус-
ловията на полско производство (Табл 1 и 2). 
Най-съществени различия се наблюдават в съ-
държанието на аскорбинова киселина. Увели-
чението варира от 14% при сорта Призренка до 
36% при Slonovo uvo. Според Nitz et al. (2004) 
важна характеристика на системите за отглеж-

Таблица 1. Химични компоненти в пипер, отгледан в оранжерийни условия
Table 1. Chemical compounds of pepper grown under greenhouse conditions

Сорт/Cultivar

Сухо 
вещество/
Dry matter  

(%)

Аскорбинова 
киселина/

Ascorbic acid 
(mg %)

Общи захари/
Total sugars  

(%)

Общи 
багрила/

Total pigments 
(АSТА)

Целулоза/
Cellulose  

(%)

Slonovo uvo 9.80 a 164.33 a 5.24 a 9.92 a   0.78 b

Prizrenka 10.02 a 167.71 a 5.31 a 7.71 ab 0.94 a

Belo uvo 9.71 a 160.83 a 4.81 ab 7.25 b 0.92 a

Emina 9.61 a 170.35 a 4.90 ab 11.05 a 0.97 a

Ивайловска капия/ 
Ivaylovska kapia 10.13 a 141.15 b 5.20 a 11.50 a 0.97 a

Corno di Toro Rosso 8.22 b 158.33 a 4.31 b 6.94 b 0.69 c

Средна стойност/Mean 9.58 ± 0.69 160.45 ± 10.42 4.96 ± 0.38 8.98  ± 1.90 0.88 ± 0.12
Вариационен коефициент/ 
Coefficient of variability (CV%) 7.25 6.49 7.59 21.16 13.18

a,b…Duncan,s multiple range test (P<0.05)
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дане в оранжерии е отсъствето на UV-B (280-
320 nm) в естествената слънчева радиация, ко-
ето е причина за по-слабото синтезиране на 
аскорбинова киселина. Harris (1975) отбелязва, 
че плодовете, изложени на максимална слън-
чева светлина на полето, съдържат по-голямо 
количество витамин С (аскорбинова киселина), 
отколкото засенчените плодове на същия сорт, 
отгледан в оранжерийни условия. Получените 
от нас резултати кореспондират с горепосоче-
ните и потвърждават изводите на Buczkowska 
& Michałojć (2012), че факторите на околната 
среда, свързани с повишена слънчева радиация 
и температура, благоприятстват натрупването 
на витамин С.

Максимална стойност на сухото вещество 
в проведения експеримент е отчетена в сорта 
Emina, отгледан в условията на полско произ-
водство. Подобен резултат е получен в изслед-
ването на Ilić et al. (2017), които докладват, че 
най-високата концентрация на сухо вещество е 
регистриранa в плодове от пипер, отглеждан на 
открити площи. При сортовете Emina, Ивайлов-
ска капия и Corno di Toro Rosso съдържанието 
на сухо вещество е по-ниско при растенията от 
оранжерийното производство (Табл. 1 и 2). Тези 
резултати потвърждават извода на Smith et al. 
(1984), че сухото вещество намалява линейно с 
нарастване на засенчването. За разлика от тях 
Buczkowska & Michałojć (2012) отчитат по-ни-

ско сухо вещество при плодовете от полето, ко-
ето се наблюдава и при сортовете Slonovo uvo, 
Prizrenka и Belo uvo. Нееднопосочността на ре-
зултатите, получени от нас, както и от други из-
следователи, би могла да се обясни с наличието 
на генотипна реакция към начина на отглежда-
не на пипера, както и с факта, че е възможно да 
има слаби различия в зрелостта на плодовете. 
Подобна тенденция се наблюдава и при акуму-
лирането на общи захари.

Сортовете, отгледани в полски условия, имат 
по-високи стойности на общите багрила, което 
визуално се изразява в по-интензивен и по-хо-
могенен цвят на плодовете. Увеличението е от 
8% при Slonovo uvo до 41% при Belo uvo. Преоб-
ладаващата част от сортовете, отгледани в оран-
жерия, се характеризират с по-ниско съдържа-
ние на целулоза, което предполага по-нежна и 
по-сочна текстура на плодовете.

Резултатите от двуфакторния дисперсионен 
анализ доказват доминиращо влияние на гено-
типа върху съдържанието на сухо вещество и 
целулоза (Фиг. 1). Това се потвърждава от мно-
жественият дисперсионен анализ по Duncan, 
при който се установяват статистически разли-
ки между сортовете по тези показатели както 
при оранжерийното, така и при полското про-
изводство (Табл. 1 и 2). Начинът на отглеждане 
влияе по-силно върху съдържанието на аскор-
бинова киселина и по-слабо върху количество-

Таблица 2. Химични компоненти в пипер, отгледан в полски условия
Table 2. Chemical compounds of pepper grown under field conditions

Сорт/
Cultivar

Сухо 
вещество/
Dry matter

(%)

Аскорбинова 
киселина/

Ascorbic acid
(mg %)

Общи захари/
Total sugars

(%)

Общи 
багрила/

Total pigments 
(АSТА)

Целулоза/
Cellulose

(%)

Slonovo uvo 9.63 a 223.78 ns 5.15 ns 10.74 ns 0.83 b

Prizrenka 9.88 b 191.99 ns 4.97 ns 10.14 ns 0.86 b

Belo uvo 9.66 b 201.62 ns 4.63 ns 10.19 ns 0.92 b

Emina 10.93 a 215.75 ns 5.01 ns 13.55 ns 1.25 a

Ивайловска капия/
Ivaylovska kapia 10.88 a 183.61 ns 4.92 ns 13.74 ns 1.15 a

Corno di Toro Rosso 9.27 b 184.06 ns 4.42 ns 10.71 ns 0.90 b

Средна стойност/Mean 10.04 ± 0.70 200.13 ± 16.75 4.85 ± 0.27 11.51 ± 1.67 0.98 ± 0.17
Вариационен коефициент/
Coefficient of variability (CV%) 6.92 8.37 5.63 14.53 17.56

a,b…Duncan,s multiple range test (P<0.05); ns – not significant
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то на общи багрила и целулоза в плодовете на 
пипера. 

Изследваните фактори не оказват същест-
вено влияние върху концентрацията на общи-

те захари. Тя е е близка по стойност при от-
делните сортове, независимо от мястото на 
развитие на растенията. По-слабото влияние 
на генотипа върху показателите, свързани с 
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 Фигура 1. Влияние на генотипа (фактор А) и на начина на отглеждане (фактор В) върху  
изследваните химични компоненти в пипер

Figure 1. Effect of genotype (factor A) and method of cultivation (factor B) on the studied chemical 
components in pepper
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биологичната стойност на пипера (аскорбино-
ва киселина) и със сензорния профил на пло-
довете (общи захари и общи багрила), може да 
се обясни с факта, че в експеримента са вклю-
чени елитни сортове, с много добри и близки 
характеристики по отношениe на изследвания 
химичен състав, създадени в резултат от це-
ленасочена селекция на качество. Единствено 
сортът Corno di Toro Rosso отстъпва по хими-
чен състав на сортовете, участващи в насто-
ящото проучване.

зАКЛючЕНИЕ

Генотипът и начинът на отглеждане на вклю-
чените в експеримента сортове сладък пипер 
оказват влияние върху химичния състав на пло-
довете. Доказана е проява на генотипна експре-
сия по показателите сухо вещество и целулоза. 
При пипера от откритите площи се наблюдава 
тенденция към изравняване на сортовете по от-
ношение на изследвания химичен състав. Пло-
довете, реколтирани от полето, имат по-високи 
стойности на аскорбинова киселина средно с 
40 mg% и по-голяма концентрация на общите 
багрила. Преобладаващата част от сортовете от 
оранжерийното производство се характеризи-
рат с по-ниско съдържание на целулоза. Проу-
чените сортове, с изключение на Corno di Toro 
Rosso, демонстрират добро хранително качест-
во, което се повишава при отглеждане в услови-
ята на полско производство.
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