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Ефект на биостимуланти върху растежа и хранителния 
статус на тютюнев разсад

Радка Божинова
Селскостопанска академия, Институт по тютюна и тютюневите изделия, 4108, Марково
E-mail: rbojinova@yahoo.com

Резюме
Проучено е влиянието на микробиалните инокуланти Europlus® (Италия), Micotric L® (Италия) и на 

протеиновият хидролизат Trainer® (Италия) върху растежа и минералния състав на тютюнев разсад. Из-
следването е проведено през периода 2020 - 2021 г. при полски условия върху Хумусно-карбонатна почва. 
Опитът е заложен по блоков метод, в три повторения. Микробиалните продукти Micotric L и Europlus 
повишават свежото тегло на разсадните растения със 17% - 22%, а сухото – с 14%-18% спрямо самосто-
ятелното торене с оборски тор. Повишението на тези показатели от протеиновия хидролизат Trainer е 
съответно с 15% и с 12%. Микробиалните инокуланти Micotric L и Europlus увеличават съдържанието 
на азот в разсада с 11% - 13% спрямо варианта с оборски тор, на фосфора – с 12% - 23%, а на калия – с 
4% - 6%. Концентрациите на Fе, Zn и Cu в разсада нарастват слабо от тяхната употреба. Увеличението на 
азота в разсада от протеиновия хидролизат Trainer е с 8%.

Положителните ефекти на микробиалните продукти Micotric L и Europlus и на протеиновия хидро-
лизат Trainer върху растежа и минералния състав на растенията дават основание за включването им при 
разработване на екологични технологии за разсадопроизводството на тютюн.
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Abstract
The effects of microbial inoculants Europlus® (Italy), Micotric L® (Italy) and protein hydrolysate Trainer® 

(Italy) on the growth and mineral composition of tobacco seedlings were studied in field experiment set on 
Rendzic Leptosol in 2020 - 2021. The experimental design was a randomized complete block replicated three 
times. Microbial products Micotric L and Europlus resulted in higher fresh weight (by 17% - 22%) and dry 
weight (by 14%-18%) of the seedlings compared to manure treatment. The application of protein hydrolysate 
Trainer increased the fresh and dry weight biomass by 15% and 12%, respectively. Concentrations of N in tobacco 
seedlings were increased by 11% - 13% when inoculated with microbial-based biostimulants Micotric L and 
Europlus in comparison with the manure treatment. This was associated with an improvement in P concentrations 
(+12% - 23%), and K concentrations (+4% - 6%) in seedlings. The concentrations of Fe, Zn and Cu were slightly 
higher in mycorrhizal than in non-mycorrhizal tobacco seedlings. The addition of protein hydrolysate Trainer 
increased nitrogen concentration in seedlings by 8%.
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Microbial inoculants Micotric L and Europlus and the protein hydrolysate Trainer have a positive effect on 
the growth characteristics and mineral composition of tobacco seedlings and they can be used successfully in the 
eco-friendly technologies for tobacco seedling production.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Производството на селскостопански култу-
ри, характеризиращо се с намалени вложения 
за пестициди и синтетични торове е обект на 
активно проучване през последните десетиле-
тия. Като алтернатива на химическите торове 
се предлагат разнообразни по своя произход, 
състав и действие продукти. Растителните би-
остимуланти са вещества (хуминови и фулво-
киселини, протеинови хидролизати и екстракти 
от морски водорасли) и микробиални иноку-
ланти (микоризни гъби и стимулиращи расте-
жа на растенията ризобактерии - PGPR), които 
са ефективен инструмент за оптимизиране на 
кореновата система, за използването на храни-
телните вещества, както и за повишаване на 
толерантността към стресови фактори на окол-
ната среда в зеленчукопроизводството (Colla 
et al., 2020). Използването на биостимуланти е 
средство за увеличаване на добивите от мару-
ли (Colla et al., 2013), домати (Caruso et al., 2019), 
краставици (Rouphael et al., 2010) и др. Стиму-
лирането на натрупване на биомаса в отговор 
на приложението на биостимуланти често се 
свързва с действието на специфични сигнални 
молекули върху растителния метаболизъм и 
физиология (Colla et al., 2020). Прилагането на 
биостимулиращи вещества и полезни микроор-
ганизми може подобри усвояването на храни-
телните вещества чрез стимулиране на растежа 
на корените; активиране на ключови коренови 
ензими, участващи в усвояването на хранител-
ни вещества, като активност на Fe-хелатна ре-
дуктаза; регулиране на гените, кодиращи хра-
нителни транспортери (De Pascale et al., 2017). 
Авторите посочват, че микробните и немикроб-
ните растителни биостимуланти подобряват 
асимилацията на хранителните вещества и чрез 
регулиране на гените, кодиращи ензими, участ-
ващи в асимилацията на неорганични храни-
телни вещества.

Все по-голям брой компании произвеждат и 
продават инокуланти, съдържащи арбускулар-
ни микоризни гъби (AMГ) (Elliott et al., 2020). 
Тези продукти спомагат за намаляване на упо-
требата на изкуствените торове като подобря-
ват усвояването на хранителните вещества от 
културите чрез арбускуларна микориза. Гъбни-
те инокулации стимулират растежа, натрупва-
нето на биомаса и абсорбцията на минерални 
хранителни вещества при овощните растения 
(Tsvetkov et al., 2017b). Умереното ниво на коло-
низация с арбускуларни микоризни гъби (18% - 
55% от корените) подобрява усвояването на хра-
нителните вещества от нахута (Farzaneh et al., 
2011). Инокулираните краставични растения с 
биотор, съдържащ спори от Glomus intraradices, 
при алкална реакция на средата, имат по-ви-
сок добив и обща биомаса от неинокулираните 
(Rouphael et al., 2010). Плодовете на домати, ино-
кулирани с AMГ, съдържат значително повече 
захари в сравнение с растенията без микориза 
(Michałojć et al., 2015). Положителният ефект от 
микробиалните инокуланти не се потвърждава 
във всички изследвания. Elliott et al. (2020) съ-
общават, че надземната биомаса при три сорта 
пшеница не е повлияна от комерсиалния AMГ 
инокулум (Rhizophagus irregularis). Michałojć et 
al. (2015) намират, че инокулацията с продукта 
Eudomix, съдържащ спори на Glomus mosseae, 
G. intraradices, G. etunicatum и G. clarum, е без 
съществено значение върху броя на плодовете и 
добивите от домати. Подобни данни публикуват 
Cimen et al. (2010), които не установяват ефект 
от АМГ (G. intraradices) върху добива от дома-
ти. Наличието на противоречиви резултати от-
носно агрономическия ефект на микробиалните 
инокуланти предполага бъдещи изследвания с 
голям брой култури при различни почвено-кли-
матични условия.

Протеиновите хидролизати са важна група 
биостимуланти, базирани на смес от пептиди и 
аминокиселини, на които се обръща все по-го-
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лямо внимание през последните години. Те се 
произвеждат главно чрез ензимни и/или хими-
чески хидролизи на протеини от суровини от 
животински или растителен произход (Colla et 
al., 2015). Растителният протеинов хидролизат 
Trainer подобрява растежа и асимилацията на N 
при царевица и маруля (Colla et al., 2013). Този 
продукт повишава продуктивността и качест-
вото, има положителен ефект върху минерал-
ния състав и антиоксидантните показатели при 
органична или конвенционална система на от-
глеждане на домати (Caruso et al., 2019). Rouphael 
et al. (2021) заключават, че използването на про-
теиновите хидролизати, като биостимуланти в 
селското стопанство, може да бъде валидно до-
пълнение към селскостопанските практики за 
повишаване на продуктивността и качествени-
те характеристики на културите.

За оптимизиране на хранителния режим на 
тютюна, в т.ч. и на разсадните растения, се тър-
сят екологосъобразни решения, които да отго-
варят на изискванията на съвременното земеде-
лие (Hristeva, 2013). От това произтича целта на 
настоящето проучване, а именно да се изслед-
ват ефектите на различни биопродукти върху 
разсад от ориенталски тютюн чрез изменението 
на някои показатели на растежа и минералния 
състав на растенията.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

За проследяване ефективността на различ-
ни биопродукти (микробиални инокуланти и 
протеинов хидролизат) върху разсад от ориен-
талски тютюн (сорт Крумовград 58) е изведен 
полски опит през периода 2020 - 2021 г. върху 
Хумусно-карбонатна почва (Rendzic Leptosol) в 
Института по тютюна и тютюневите изделия, 
Марково.

Проучени са следните пет варианта:
T1 - Торене на разсада с оборски тор;
T2 - Торене с оборски тор+минерален азотен 

тор (конвенционално отглеждане);
T3 - Торене с оборски тор+микробиалния 

продукт Micotric L;
T4 - Торене с оборски тор+микробиалния 

продукт Europlus;
T5 - Торене с оборски тор+протеиновия хи-

дролизат Trainer.

Експериментът е заложен по блоков метод, в 
три повторения, с големина на опитната парце-
ла 1,0 m2.

Микробиалният препарат Micotric L® (Italy) 
е комбиниран продукт, който съдържа спори 
от арбускуларни микоризни гъби от р. Glomus, 
спори от почвени микроскопични гъби от р. 
Trichoderma и полезни ризосферни бактерии 
суспендирани в течна органична материя. Мик-
робиалният препарат Europlus® (Italy) е комби-
ниран продукт, съдържащ спори от микоризни 
гъби от р. Glomus и полезни ризосферни бак-
терии (Bacillus spp.). Протеиновият хидролизат 
Trainer® (Italpollina, Italy) е комбинация от ор-
ганичен N и растителни аминокиселини и пеп-
тиди.

След засяването на семената от тютюна през 
м. март, лехите от всички варианти са покрити 
с добре угнил оборски тор. Направено е дву-
кратно третиране на почвата, съгласно схемата 
на опита, с микробиалните продукти Micotric L 
в доза 10 ml/m2 и Europlus (10 g/m2), след пред-
варителното им разтваряне във вода. Лехите са 
третирани с разтворите, последвано от обил-
но поливане с вода, за да може микробиалните 
продукти да проникнат в почвата. Първото вна-
сяне е извършено няколко дни след сеитбата, а 
второто – един месец по-късно, когато разсъдът 
е във фаза „уши“. Третирането на разсадните 
растения с биостимуланта Trainer в доза 1 ml/m2 
е двукратно – във фаза „уши“ и преди разсажда-
не във фаза „готов разсад“. Определената доза 
от протеиновия хидролизат Trainer е разтворе-
на във вода, след което е извършено листното 
подхранване. Конвенционалното отглеждане на 
разсада включва употреба на минерален азотен 
тор (амониева селитра) – 20 g/m2 преди сеитбата 
и двукратно подхранване с 15 g/m2 по време на 
разсадния период.

Почвата, върху която е осъществено разса-
допроизводството е умерено алкална, слабо за-
пасена с Nmin (определен чрез дестилация и ре-
дукция на нитратите), с високо съдържание на 
подвижен фосфор (по Олсен), калий (в 2N HCl), 
калций и магнезий (в извлек от 1N KCl) (Табли-
ца 1).

Подвижното желязо в опитната площ е ни-
ско (7,7 mg.kg-1) и се приближава до граничната 
стойност от 4,5 mg.kg-1, под която при карбонат-
ните почви може да настъпи железен дефицит 



58

(O’Hallorans et al., 2004). Съгласно класифика-
цията на MAFF (Mitsios et al., 2005), съдържани-
ето на усвоим Mn (23,4 mg.kg-1) е задоволително. 
Запасеността на опитната площ с подвижните 
Zn (16,2 mg.kg-1) и Cu (8,5 mg.kg-1) е много висо-
ка.

За извличане подвижните форми на Fe, Mn, 
Zn и Cu е използван разтвор на 0,005 M DTPA + 
0,1 M ТЕА, рН = 7,3.

Проследени са показателите, характеризи-
ращи растежа (брой листа на растение, свежо и 
сухо тегло на растения във фаза „готов разсад“), 
както и съдържанието на макро- и микроеле-
менти в надземната биомаса през същата фаза.

Общият азот в разсада е определен по мето-
да на Келдал. Останалите елементи са отчетени 
след сухо опепеляване на растителния материал 
в муфелна пещ при 500 0С и разтваряне на пе-
пелта в 3 M HCl, след което фосфорът е опреде-
лен по молибдат-ванадатния метод, а останали-
те елементи - с атомно-абсорбционен спектро-
метър „SpectrAA 220“ (Varian, Australia).

Обработката на данните е извършена с помо-
щта на статистическия пакет PSPP for Windows. 
Приложен е тест за многопосочно сравняване на 

резултатите по Duncan при ниво на вероятност 
0,05. Ефектът от биопродуктите беше оценен и 
чрез прилагане на вариационен анализ.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Растежът на растенията протича при опреде-
лено съчетание на факторите на средата, дейст-
ващи в тясна връзка и обусловеност. Важно ус-
ловие за получаване на качествен разсад има 
торенето и подхранването на тютюневите лехи 
(Donev & Milianchev, 1974).

Ефектът на торенето върху броя на формира-
ните листа в опита е статистически недоказан и 
варирането на този показател е много слабо (Таб-
лица 2). По-силно е влиянието му върху теглото 
(свежо и сухо) на разсада. Най-високо е свежото 
тегло на растенията, отгледани по конвенцио-
налната технология (оборски тор и минерален 
тор) (Таблица 2). Сравнително близко до него 
е отчетеното при прилагане на микробиалния 
продукт Europlus, а значимо най-ниско - при са-
мостоятелно торене с оборски тор. Сухото тегло 
на растенията следва хода на натрупаната све-

Таблица 1. Агрохимична характеристика на почвата за разсадопроизводство
Table 1. Agrochemical characteristics of the soil for seedling production
Почва/
Soil pH(Н2О)

P2O5
mg.100g-1

K2O
mg.100g-1

NH4+NO3
mg.kg-1

Ca
mg.100g-1

Mg
mg.100g-1

Rendzic
Leptosol 7.66 19.7 66.3 8.34 320.3 39.9

Таблица 2. Брой листа, свежо и сухо тегло на едно растение (средно за 2020-2021 г.)
Table 2. Number of leaves, fresh and dry weight per plant (2-year average)

Вариант/ Treatment Брой листа/ Number of 
leaves per plant

Свежо тегло на едно 
растение/ Fresh weight per 

plant (g)

Сухо тегло на едно 
растение/ Dry weight per 

plant (g)
T1 5.15a* 6.02c 0.85b
T2 5.35a 8.24a 1.13a
T3 5.35a 7.06b 0.97b
T4 5.45a 7.32b 1.00b
T5 5.30a 6.90b 0.95b
Средна стойност/Mean 5.32±0.11 7.11±0.80 0.98±0.10
CV% 2.06 11.25 10.31
* - Different letters within each column indicate that the means are significantly different (P<0.05)
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жа маса (Таблица 2). Доказано най-голяма суха 
биомаса е формирал тютюнът, торен с оборски 
тор+амониева селитра, а с най-малко сухо тегло 
се отличават растенията, торени само с оборски 
тор. Междинно положение заемат вариантите с 
биопродуктите Europlus, Micotric L и Trainer.

Микробиалните инокуланти Micotric L и 
Europlus повишават свежото тегло на разсад-
ните растения със 17% - 22% спрямо самосто-
ятелното приложение на оборски тор, а сухо-
то – с 14% - 18%. Подобен резултат е получен 
в изследването на Tsvetkov et al. (2017b), спо-
ред които вариантите включващи микоризни-
те гъби Glomus и Trichoderma показват по-до-
бра способност за натрупване на свежа и суха 
биомаса в присадниковата част на растението, 
което според авторите е от важно значение за 
доброто развитие на присадения сорт. Mitra et 
al. (2019) свързват по-голямото натрупване на 
биомаса при инокулацията с AMГ с повишена-
та концентрация на различни макро- и микрое-
лементи в растенията, което от своя страна води 
до нарастване на интензивността на фотосинте-
зата. Увеличението на свежото и сухото тегло 
на разсада при прилагане на протеиновият хи-
дролизат Trainer е съответно с 15% и 12% спря-
мо варианта с оборски тор. Caruso et al. (2019) 
също намират, че биостимулантите на базата 
на протеинов хидролизат водят до натрупване 
на по-голяма растителна биомаса при домати и 
по-висок индекс на листната площ. Подобни са 
резултатите, публикувани от Colla et al. (2013) 
при царевицата. Colla et al. (2014) заключават, че 
протеиновият хидролизат може да действа като 

регулатор на растежа на растенията поради на-
личието на пептиди. Няколко биоактивни пеп-
тида, произведени в различни растения, имат 
фито хормоноподобни дейности (Kondo et al., 
2006). Положителният ефект от биостимуланта 
Trainer върху растежа на растенията се дължи и 
на стимулирането на усвояването и асимилаци-
ята на азота (Colla et al., 2014).

Теглото на растенията подлежи на по-голе-
ми промени от торенето (VС е 10,3% - 11,3%) в 
сравнение с броя на листата (VС е 2,1%).

Зависимостта на концентрацията на макрое-
лементите в разсадните растения от приложе-
ното торене е представена в Таблица 3.

Тютюнът, торен с оборски тор и амониева се-
литра (Т2) е с най-високо съдържание на азот в 
надземната биомаса. Концентрацията на N при 
този вариант е сравнително близка до посочени-
те от Campbell (2000) рамки за добра осигуреност 
през разсадната фаза (4,0%-6,0% N). Най-ниска 
е концентрацията на елемента в тютюневите 
растения, торени само с оборски тор. Биопрепа-
ратите Micotric L, Europlus и Trainer повишават 
съдържанието на азот в разсада със 7,9% -12,9% 
спрямо самостоятелното торене с оборски тор. 
Michałojć et al. (2015) също отчитат по-голямо 
съдържание на общ азот в листата на домати, 
микоризирани с AMГ. Различни са резултати-
те, представени от Elliott et al. (2020), които ус-
тановяват, че използването на търговския AMГ 
инокулум (Rhizophagus irregularis) не повишава 
концентрацията на N в надземните тъкани при 
различни сортове пшеница. Положителен ефект 
от приложението на протеинов хидролизат вър-

Таблица 3. Концентрация на макроелементи в надземната биомаса на тютюнев разсад (средно за 
2020-2021 г.)
Table 3. Macroelement concentrations in the aboveground biomass of tobacco seedlings (2-year average)
Вариант/ Treatment N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
T1 3.03b* 0.26a 4.61a 2.18a 0.35a
T2 3.80a 0.26a 4.54a 2.16a 0.33a
T3 3.42ab 0.32a 4.89a 2.07ab 0.37a
T4 3.36b 0.29a 4.80a 1.94b 0.34a
T5 3.27b 0.25a 4.57a 2.03ab 0.37a
Средна стойност/ Mean 3.38±0.28 0.28±0.03 4.68±0.15 2.08±0.10 0.35±0.02
CV% 8.28 10.44 3.29 4.73 5.08
* - Different letters within each column indicate that the means are significantly different (P<0.05)
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ху съдържанието на азот в листата е установен 
при домати от Colla et al. (2014). Увеличаването 
на концентрацията на продукта Trainer от 0 до 
2,5 ml/L повишава концентрацията на N в лис-
тата на царевицата с 24%, което показва негова-
та ролята за подобряване на усвояването и аси-
милацията на азота от растенията (Colla et al., 
2013). Протеиновите хидролизати може да по-
вишат асимилацията на азота чрез увеличаване 
на нитрат редуктазната и глутамин синтетазна 
активност, наблюдавана в листата на царевица 
от Ertanti et al. (2009).

Концентрацията на фосфор в биомасата не се 
променя значимо от торенето. Прилагането на 
микробиалните продукти Micotric L и Europlus 
повишава, макар и недоказано, неговото съдър-
жание. В литературата е застъпено становище-
то, че основният ефект на Glomus spp. при хра-
ненето е резултат от хифалното транспортиране 
на неподвижни минерални йони, което е важно 
предимство, особено за бавно дифундиращи ми-
нерални йони като фосфор (Tsvetkov et al., 2017a). 
В резултат на инокулацията с полезни микро-
организми при внасяне на Micotric L и Europlus 
(Т3 и Т4) се наблюдава увеличение на фосфо-
ра в тъканите с 11,5% - 23,1% спрямо варианта 
с оборски тор. Положителен ефект на комерси-
алния продукт Symbivit®, съдържащ AMГ, вър-
ху усвояването на P от нахута е наблюдаван от 
Farzaneh et al. (2011). Фосфорът се повишава в 
тъканите на инокулираните растения поради 
промени, предизвикани от инокулацията в със-
тава на микробната общност и/или кръговрата 
на хранителните вещества в ризосферата (Elliott 
et al., 2020). Останалите варианти са с по-ниска 
концентрация на фосфор – 0,25% - 0,26%, но 
тези стойности също са в оптималните граници, 
докладвани от Campbell (2000) (0,2% - 0,5% P). 
Вероятна причина за това е високото съдържа-
ние на подвижен фосфор в почвата, върху която 
е отгледан тютюневият разсад, както и внесе-
ните количества от елемента чрез оборския тор. 
Според Caruso et al. (2019) концентрацията на Р 
в доматите се повишава от прилагането на про-
теиновия хидролизат Trainer, което не съвпада с 
получените от нас данни.

Статистическият анализ не показа значими 
разлики между вариантите по отношение кон-
центрацията на калий в разсада и те попадат в 
една група. Съдържанието на калия, подобно 

на фосфора, е по-високо при при прилагане на 
микробиалните продукти Micotric L и Europlus. 
Подобни данни представят Rouphael et al. (2010), 
които докладват, че инокулацията на крастави-
ци с арбускуларни микоризните гъби повишава 
съдържанието на K в листата. Авторите пред-
полагат, че благоприятният ефект на АМГ се 
дължи на засиленото усвояване на хранителни 
вещества и транспорт до растението. Caruso et 
al. (2019) намират, че съдържанието на K в дома-
тите е повлияно положително от биостимулан-
та Trainer, но този ефект не се потвърждава при 
нашите условия. При всички случаи концентра-
цията на елемента превишава докладваната от 
Campbell (2000) горна граница от 4% за добра 
осигуреност на разсадните растения с калий. 
Високата калиева концентрация в опита може 
да се свърже както със значителната запасеност 
на почвата с усвоим калий, така и с торенето с 
оборски тор, който е важен източник на този 
елемент.

С най-ниска концентрация на калций се отли-
чава разсадът, третиран с Europlus (Т4). Baslam 
et al. (2011) обясняват този факт с подобрения 
растеж на инокулираните с АМГ марули, като 
по този начин се предизвиква ефект на разреж-
дане на концентрациите на някои минерални 
хранителни елементи (в т.ч. Ca и Mn). Данните, 
представени от Rouphael et al. (2010) показват, че 
съдържанието на Ca в листата и плодовете на 
краставици не зависи съществено от инокула-
цията с G. intraradices. Изследването потвърж-
дава резултатите на Caruso et al. (2019) за липса-
та на значим ефект от протеиновия хидролизат 
Trainer върху съдържанието на Ca в доматите. 
Концентрацията на калция при всички изпит-
вани варианти е по-висока от стойностите за 
добра осигуреност на разсада (0,6%-1,5% Ca), 
посочени от Campbell (2000). Голямото количе-
ство подвижен калций в Хумусно-карбонатната 
почва е вероятната причина за повишеното съ-
държание на елемента в надземната биомаса на 
тютюневия разсад.

Експериментираните варианти не са създали 
практически уловима диференциация на разса-
да по съдържанието на магнезий. Резултатите са 
в съответствие с установените от Farzaneh et al. 
(2011), които намират, че концентрациите на Mg 
в нахута не са повлияни от микоризната инокула-
ция. Получените в настоящия експеримент стой-
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ности за Mg са в границите за добра осигуреност, 
съобщени в литературата (Campbell, 2000).

Най-слабо варира от торенето концентра-
цията на калия (VC – 3,3%), следван от калция 
(VC – 4,7%) и магнезия (VC – 5,1%). Размахът 
на варирането е най-голям при фосфора (VC – 
10,4%).

Ефектът на торенето върху концентрацията 
на микроелементите в разсада е отразен в Таб-
лица 4.

Колонизацията на корените с AMГ често 
води до повишено усвояване на относително 
слабо подвижни микроелементи, като Cu, Zn и 
Fe (Faber et al., 1990; Kothari et al., 1990). Влияни-
ето на АМГ (G. intraradices) върху усвояването 
на Cu, Zn, Mn и Fe от растенията зависи от ни-
вата на P и микроелементи, добавени в почвата 
(Liu et al., 2000). Авторите докладват за отрица-
телен ефект от високите нива на P и на микро-
елементите върху развитието както на вътреш-
ната микоризна колонизация на корените, така 
и на екстрарадикалните хифи.

Концентрацията на Fe в разсада не се проме-
ня доказано от торенето. При внасяне на мик-
робиалните продукти Micotric L и Europlus кон-
центрацията на елемента нараства с 13,7% - 18% 
спрямо самостоятелното торене с оборски тор. 
Резултатите са в съгласие с публикуваните от 
Liu et al. (2000), които установяват, че микори-
зата подобрява усвояването на Fe в царевица, 
отглеждана върху почва с ниско съдържание на 
елемента. Rouphael et al. (2010) също намират, че 
инокулираните краставични растения акумули-
рат средно с 14% повече Fe от неинокулираните, 

което предполага, че арбускуларната микоризна 
инокулация с биотор, съдържащ G. intraradices 
засилва усвояването и транслокацията на Fe към 
стъблата. Авторите заключават, че по-високото 
поглъщане и натрупване на Fe в инокулирани, 
отколкото неинокулирани растения от крас-
тавици е основен механизъм за намаляване на 
вредния ефект на алкалността (дефицит на Fe) 
върху добива и растежа на растенията. Влияни-
ето на протеиновия хидролизат Trainer върху 
концентрацията на желязото е незабележимо. 
Всички опитни варианти попадат в рамките за 
добра осигуреност с Fe (50-300 mg/kg), посочени 
от Campbell (2000).

Концентрацията на Mn в тютюна е повлияна 
много слабо от изпитваните варианти. Микро-
биалните продукти Micotric L и Europlus са без 
доказан ефект върху съдържанието на манган 
в разсада, което не съвпада с установеното от 
Rouphael et al. (2010) значимо увеличение на Mn 
в листата на микоризираните с G. intraradices 
краставици. От друга страна, Liu et al. (2000) на-
мират, че микоризираните растения се отлича-
ват с по-ниско съдържание на Mn от неиноку-
лираните при най-високото съдържание на ми-
кроелемента в почвата. При по-ниското съдър-
жание на Mn в субстрата или при варианта без 
добавяне на микроелементи, микоризираните 
и немикоризираните растения имат сходно Mn 
съдържание. Всички отчетени стойности за еле-
мента са близки до долната граница от 20 mg/
kg, докладвана от Campbell (2000).

Концентрацията на цинк в растенията се по-
вишава достоверно при варианта с микробиал-

Таблица 4. Концентрация на микроелементи в надземната биомаса на тютюнев разсад (средно за 
2020-2021 г.)
Table 4. Micronutrient concentrations in the aboveground biomass of tobacco seedlings (2-year average)
Вариант/ Treatment Fe (mg.kg-1) Mn (mg.kg-1) Zn (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1)
T1 134.5a* 29.1a 36.3b 9.2b
T2 139.4a 32.3a 37.8ab 9.7ab
T3 158.7a 30.8a 40.3a 10.7a
T4 152.9a 31.7a 37.2ab 10.5a
T5 135.9a 29.7a 35.2b 10.0ab
Средна стойност/ Mean 144.3±10.86 30.7±1.33 37.4±1.91 10.0±0.61
CV% 7.53 4.35 5.12 6.05
* - Different letters within each column indicate that the means are significantly different (P<0.05)
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ния продукт Micotric L спрямо самостоятелно-
то торене с оборски тор. Статистически недока-
зано увеличаване се наблюдава при третиране 
с Europlus. Според Liu et al. (2000) общото съ-
държание на Zn в царевицата е по-високо при 
микоризирани, отколкото при немикоризирани 
растения, отгледани върху почви с ниско съдър-
жание на фосфор и ниско ниво на подвижен Zn. 
Авторите обобщават, че непоследователните 
реакции на микоризните растения в усвояване-
то на микроелементите може да бъдат свързани 
със силно променливите почвени условия, ко-
ито влияят върху колонизацията на корените 
с AMГ и развитието на извънрадикални хифи; 
AMГ от своя страна влияят върху усвояването 
на тези метали. При всички варианти отчетени-
те концентрации на цинка са в границите (20-60 
mg/kg), посочени от Campbell (2000).

Под въздействието на микробиалните проду-
кти Micotric и Europlus концентрацията на Cu в 
разсада се повишава слабо, но доказано спрямо 
варианта с оборски тор. Аналогични данни са 
представени от Baslam et al. (2011), според кои-
то концентрацията на Cu в растенията нараства 
под влияние на АМГ. Резултатите за слабото 
увеличение в съдържанието на мед в инокули-
раните тютюневи растения са получени при ус-
ловия на високо съдържание на подвижна мед в 
опитната площ. Различна е тенденцията, описа-
на от Liu et al. (2000), които намират, че общото 
съдържание на Cu в растенията се увеличава от 
микоризната колонизация, когато не се добаве-
ни микроелементи, т.е. само при ниско съдър-
жание на DTPA-Cu в почвата. Концентрацията 
на медта в тютюна е висока и много близка до 
горната гранична стойност от 10 mg/kg, отбеля-
зана от Campbell (2000).

Варирането на концентрациите на микроеле-
ментите Fe, Mn, Zn и Cu в разсада от приложе-
ното торене е слабо (VC – 4,4% - 7,5%).

ИЗВОДИ

Количеството свежа и суха биомаса, както и 
концентрацията на макро- и микроелементи в 
тютюневия разсад са повлияни от вида на из-
ползуваните торове. При самостоятелната упо-
треба на оборски тор се наблюдава известен 
азотен дефицит, който се изразява в понижена 

акумулация на биомаса и по-ниски концентра-
ции на N в нея.

Растенията от конвенционалната техноло-
гия, при която се внася оборски тор и минера-
лен азотен тор, са с най-голямо свежо и сухо те-
гло, както и с най-висока концентрация на N в 
надземната биомаса.

Микробиалните продукти Micotric L и 
Europlus повишават свежото тегло на разсад-
ните растения със 17% - 22%, а сухото – с 14% 
- 18% спрямо самостоятелното приложение на 
оборски тор. Повишението на тези показатели 
от протеиновия хидролизат Trainer е съответно 
с 15% и с 12%.

Микробиалните инокуланти Micotric L и 
Europlus увеличават съдържанието на азот в 
разсада с 11% - 13% спрямо варианта с оборски 
тор, на фосфора – с 12% - 23%, а на калия - с 4% 
- 6%. Концентрациите на Fе, Zn и Cu в разсада 
нарастват слабо от тяхната употреба. Увеличе-
нието на азота в биомасата от протеиновия хи-
дролизат Trainer е с 8%.

Положителните ефекти на микробиалните 
инокуланти Micotric L и Europlus и на протеи-
новия хидролизат Trainer върху растежа и ми-
нералния състав на растенията дават основание 
за включването им при разработване на еколо-
гични технологии за разсадопроизводството на 
тютюн.
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