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РЕЗЮМЕ SUMMARY
В полски опит, изведен в ИФК,

Плевен, България, е проучено
влиянието на пролетен фуражен грах
(Pisum sativum L.), използван като
покров на пасищен райграс (Lolium
perenne L.), отглеждан за семена,
върху съдържанието на азот в почвата.
Пролетният фуражен грах (сорт Плевен
4) е засят преди пасищния райграс
(сорт Meretti) с различни сеитбени
норми (100%, 75% и 50%) и е прибиран
в различни фази (бутонизация,
цъфтеж, технологична зрялост на
семената). Установено е, че средно от
посевите с покров, съдържанието на
азот в почвата се увеличава от 13.2%
до 24.9% с увеличаване на сеитбената
норма на покрова. Натрупаният азот в
почвата се използва от пасищния
райграс за формиране на по-висок
добив семена през следващата година.
Пролетният фуражен грах може да
бъде използван като покров на
семепроизводни посеви пасищен
райграс при пролетна сеитба.

Ключови думи: покров, грах,
пасищен райграс, азот в почвата

The effect of spring forage pea
(Pisum sativum L.) used as a cover crop
of perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
grown for seeds on the soil nitrogen
content was studied in field trial in the
Institute of Forage Crops, Pleven,
Bulgaria.
Pea (cv. Pleven 4) was sown before the
ryegrass (cv. Meretti) at different sowing
rates (100%, 75% and 50%) and
harvested at three stages (budding,
flowering, grain).

It was found that with increasing the
sowing rate of cover crop, soil nitrogen
content increased from 13.2% to 24.9%.

Accumulated nitrogen in the soil was used
by ryegrass for seed yield formation on
the next subsequent year.
Spring forage pea could be used as a
cover crop of ryegrass grown for seeds.

Key words: cover, pea, perennial
ryegrass, soil nitrogen
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УВОД INTRODUCTION
При пролетна сеитба,

многогодишните житни тревно-
фуражни култури се отличават с
бавен темп на развитие и слаба
конкурентноспособност през
първата година, което намалява
продуктивността. С цел по-добро
гарниране на посевите, запазва-
не и увеличаване на почвеното
плодородие, което е и основа на
земеделието, някои многогодиш-
ни тревно-фуражни култури се
сеят под покров.

При сеитба под покров
площта се използва по-
ефективно (Tomov, 1989;
Kertikov and Vasilev, 2001; Snapp
et al., 2005). В проучванията на
Dochkova and Vasilev (2000;
2003), Vasilev and Kertikov (2003),
е установено, че отглеждането
на многогодишни житни под
покров на едногодишни бобови
култури е икономично и
екологосъобразно средство за
борба с плевелите и неприяте-
лите. Увеличаване плодородие-
то на почвата след сеитба под
покров отчитат McLenaghen et al.
(1996), Kostov (1997), Anugroho
et al. (2009).

Целта на настоящето
проучване е да се установи
влиянието на пролетен фуражен
грах като покровна култура на
пасищен райграс за семена,
върху съдържанието на азот в
почвата.

Perennial grasses have
slowly development and weak
competitiveness during the first
year of growing which decreased
the productivity.

Some perennial grasses are grown
under cover of legumes to
preserve and enhance the soil
fertility, which is the base of the
agriculture.

The sowing under cover is a
possibility the area to be used
more effectively (Tomov, 1989;
Kertikov and Vasilev, 2001; Snapp
et al., 2005). Dochkova and
Vasilev (2000, 2003); Vasilev and
Kertikov (2003) considered the
growing of perennial grasses under
a cover of annual legume forage
plants as an economical and
ecological method of weed and
injurious insect control.

An increase of soil fertility after
sowing under cover was found by
McLenaghen et al. (1996), Kostov
(1997), Anugroho et al. (2009).

The objective of this study
was to determine the influence of
spring forage pea as a cover crop
of ryegrass grown for seeds on the
soil nitrogen content.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Опитът е изведен на

експерименталното поле на
Институт по фуражните култури,
гр. Плевен, България, върху
излужен чернозем при неполив-
ни усливия. Използван е метода
на дългите парцели, четирикрат-
на повторност на вариантите и
големина на отчетната парцела
10 m2. Пролетен фуражен грах
(Pisum sativum L.) (сорт Плевен
4) е засят със 100%, 75% и 50%
от сеитбената норма и
междуредово разстояние 10 cm
(за 100% сеитбена норма - 110
броя кълняеми семена на
квадратен метър). Пасищен
райграс (Lolium perenne L.) (сорт
Meretti) е засят непосредствено
след граха в широкоредови
семепроизводни посеви.

Вариантите на опита са
както следва: Пролетен фуражен
грах 100% (самостоятелен
посев) – контрола; Пасищен
райграс 100% (самостоятелен
посев) – контрола; Пролетен
фуражен грах 100% + Пасищен
райграс 100%; Пролетен
фуражен грах 75% + Пасищен
райграс 100%; Пролетен
фуражен грах 50% + Пасищен
райграс 100%.

Извършено е запасяващо
торене с PK (P25K10), като
фосфорът е внесен като троен
суперфосфат, а калият като
калиев хлорид. За да се
установи влиянието на покрова
върху съдържанието на азот в

The trial was conducted in
the experimental field of Institute of
Forage Crops, Pleven, Bulgaria on
leached chernozem soil sutype
under no irrigation.

Long plots method, 4 replications
and a size of trial plot of 10 m2 was
used. Spring forage pea (Pisum
sativum L.) (cv. Pleven 4) was
sown with 100%, 75% and 50% of
the sowing rate and interrow
spacing of 10 cm (for 100% sowing
rate - 110 germinable seeds per
m2).

Ryegrass (Lolium perenne L.) (cv.
Meretti) was sown after the pea in
widerow sward.

The experimental design was as
follows: Pea 100% (pure stand) –
control; Ryegrass 100% (pure
stand) – control; Pea 100% +
ryegrass 100%; Pea 75% +
ryegrass 100%; Pea 50% +
ryegrass 100%.

All variants were treated
against a background of PK
(P25K10), the phosphorus being
applied as triple super phosphate
and potassium as potassium
chloride. To asses the effect of
cover crop on the soil nitrogen
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почвата, минерално азотно
торене не е извършвано.
Химична борба с плевелите и
неприятелите не е извеждана.

Покровната култура е
прибирана в три фази – бутони-
зация, цъфтеж и технологична
зрялост на семената. Преди
залагане на опита и в края на
вегетационния период са
вземани почвени проби за
определяне съдържанието на
азот (Page et al., 1982). Отчетен
е добивът на семена от пасищен
райграс през следващата годи-
на. Експерименталните данни са
обработени, използвайки SPSS
софтуерна програма.

content mineral nitrogen
fertilization was not applied. No
chemical control with insects and
weeds was applied.

The cover was harvested in
three stages, i.e. budding,
flowering and grain.
Soil samples were taken before the
start of the trial and at the end of
the vegetation period to determine
soil nitrogen content (Page et al.,
1982). Seed yield of perennial
ryegrass on the next subsequent
year was recorded. The data were
statistically processed by SPSS
computer program.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Изходното съдържание на

азот в почвата е 23.08 mg N/kg
почва (Таблица 1). В края на
вегетационния период са
отчетени различни стойности в
зависимост от вида на посева и
фазата на прибиране на
покрова.

Съдържанието на азот в
почвата логично e най-ниско при
самостоятелния посев пасищен
райграс (22.63 mg N/kg почва).
При самостоятелния посев грах
средно за трите фази на
прибиране са отчетени
значително по-високи стойности
(28.58 mg N/kg почва), поради
симбиотичния му азотфиксиращ
потенциал. Превишенията
спрямо контролата са с 23.8%.

Soil nitrogen content prior to
sowing was 23.08 mg N/kg soil
(Table 1). Different values were
recorded at the end of vegetation
depending on the sward type and
stage of harvesting of the cover
crop.

The lowest soil nitrogen
content (22.63 mg N/kg soil)
logically was found in the pure
sward of perennial ryegrass.
Considerably higher values of soil
nitrogen content on average for the
three stages of harvesting were
recorded in the pure pea swards
(28.58 mg N/kg soil) due to the
symbiotic nitrogen-fixing potential
of pea. The exceeding as
compared to the control was by
23.8%.
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Таблица 1. Съдържание на азот в почвата
Table 1. Soil nitrogen content

Варианти/Variants Фаза/Stage N
mg N/kg soil

Почва преди сеитба/Soil before sowing Контрола/Control 23.08
Ryegrass 100% Контрола/Control 22.63
Pea 100% Бутонизация/budding 27.30
Pea 100% Цъфтеж/flowering 28.70
Pea 100% Зърно/grain 29.75
средно/average 28.58
SE (P=0.05) 1.46
Pea 50% + Ryegrass 100% Бутонизация/budding 23.45
Pea 50% + Ryegrass 100% Цъфтеж/flowering 29.05
Pea 50% + Ryegrass 100% Зърно/grain 25.90
средно/average 26.13
SE (P=0.05) 1.37
Pea 75% + Ryegrass 100% Бутонизация/budding 26.28
Pea 75% + Ryegrass 100% Цъфтеж/flowering 28.11
Pea 75% + Ryegrass 100% Зърно/grain 29.15
средно/average 27.85
SE (P=0.05) 1.33
Pea 100% + Ryegrass 100% Бутонизация/budding 30.10
Pea 100% + Ryegrass 100% Цъфтеж/flowering 32.20
Pea 100% + Ryegrass 100% Зърно/grain 24.15
средно/average 28.82
SE (P=0.05) 2.22

При благоприятни условия
грахът може да фиксира до 150
kg N/ha и натрупа в почвата 45-
70 kg N/ha (Unkovich and Pate,
2000; Clayton et al., 2004; Voisin
et al., 2013). В смесена система
между бобови и житни
компоненти, каквато е в нашето
проучване, съществува дина-
мична връзка, при която
поглъщането на почвен азот от
житните намалява потискащия
му ефект върху азотфиксацията.
Азотът от биологичната азот-
фиксация се използва директно
от растенията (Graham, 2008).
Грахът е култура, която
поддържа високи стойности на
достъпен азот в почвата.

Under favourable conditions
pea can fix up to 150 kg N/ha and
to accumulate in the soil 45-70 kg
N/ha (Unkovich and Pate, 2000;
Clayton et al., 2004; Voisin et al.,
2013). There is dynamic
relationship between legume and
grass components in mixed
systems, where the absorbtion of
soil nitrogen from grasses
decreased its depressive effect on
nitrogen fixation.

Nitrogen from the biological
nitrogen fixation is used directly by
the plants (Graham, 2008).
Pea is a crop supporting high
levels of available nitrogen in the
soil.
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При посевите с покров се
забелязва тенденция за
увеличаване на съдържанието
на азот в почвата с повишаване
на сеитбената норма. Така, при
50% сеитбена норма на покрова,
съдържанието на азот в почвата
(26.13 mg N/kg почва) е с 13.2%
по-високо от това на контролата;
при 75% сеитбена норма (27.85
mg N/kg почва), с 20.7%, и при
100% сеитбена норма (28.82 mg
N/kg почва), с 24.9%.

Грахът е с кратък
вегетационен период, натрупва
значително количество корено-
ва биомаса, минерализацията
на която протича бързо след
прибирането му (Jensen, 1994).
Според Sidorova et al. (2010) във
фаза начало на цъфтеж, грахът
натрупва до 156 kg/da свежа и
до 39.6 kg/da суха коренова
биомаса. Vasileva and Kosev
(2015) отчитат 51.8 kg/da свежа
и 10.6 kg/da суха коренова
биомаса при пролетен фуражен
грах сорт Плевен 4 в същата
фаза. Kwabiah et al. (2005)
съответно 36.6 kg/da суха
коренова биомаса от грах за
вегетационен период.

При прибиране във фаза
бутонизация средно за всички
посеви с покров, включително и
на самостоятелния грах,
съдържанието на азот в почвата
е 26.78 mg N/kg почва, което
превъзхожда контролата с
16.0%; при прибиране във фаза
цъфтеж съдържанието на азот в
почвата е 29.52 mg N/kg почва,

There was tendency soil
nitrogen content to increase with
increasing the sowing rate of cover
crop.
Thus, soil nitrogen content (26.13
mg N/kg почва) in the swards with
a cover sown at 50% sowing rate
was by 13.2% higher as compared
to the control; for 75% sowing rate
(27.85 mg N/kg почва), by 20.7%;
and for 100% (28.82 mg N/kg
почва), by 24.9%, respectively.

Pea has short vegetation
season, root and bacterial
biomass mineralized rapidly after
harvesting (Jensen, 1994).

According to Sidorova et al. (2010)
pea can accumulate to 156 kg/da
fresh and to 39.6 kg/da dry root
biomass at the beginning of
flowering. Vasileva and Kosev
(2015) reported 51.84 kg/da fresh
and 10.56 kg/da dry root mass in
spring forage pea (cv. Pleven 4) at
the same stage. Kwabiah et al.
(2005) reported to 36.6 kg/da dry
root biomass for growing season
of pea.

When pea was harvested at
the budding stage on average for
all cover swards, including this of
pure pea, soil nitrogen content
was 26.78 mg N/kg soil, which
exceeded the control by 16.0%;
when pea was harvested at the
flowering stage, soil nitrogen
content was 29.52 mg N/kg soil, or
by 27.9% over the control.
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или с 27.9% над контролата.
Във фаза технологична зрялост
на семената съдържанието на
азот в почвата е 27.24 mg N/kg
почва, което е с 18.0% повече от
контролата. Допускаме, че това
се дължи на използване на част
от азота от граха за формиране
на зърно.

Натрупаният азот в
почвата след разлагане на
кореновата маса от граха се
използва от житната култура,
което оказва влияние върху
продуктивността ú през
следващата година. Данните за
добива семена от пасищния
райграс са в съответствие със
стойностите на съдържанието
на азот в почвата (Фигура 1).

Soil nitrogen content showed
values of 27.24 mg N/kg soil when
cover was harvested for grain,
which was by 18.0% over the
control. We assume it was due to
pea plant used part of the nitrogen
for seed formation.

Accumulated nitrogen in the
soil after decomposition of root
mass of pea were used by grass,
which positively effected the
productivity during next
subsequent year. The data for
seed yield from ryegrass were in
accordance with values of soil
nitrogen (Figure 1).
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Фиг. 1. Добив семена от пасищен райграс след сеитба под покров на
пролетен фуражен грах
Fig. 1. Seed ryegrass yield after sowing under cover of spring forage pea
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В нашето проучване дока-
зано по-висок добив семена
спрямо този от самостоятелен
райграс е получен при посевите
с покров, засят със 100%
сеитбена норма и прибран във
фаза бутонизация, като преви-
шението е с 10.8%. При посеви-
те с покров, засят със 75 и 100%
сеитбена норма и прибран във
фаза цъфтеж, превишението е
съответно с 9.7 и 10.2%.

Възможността за снабдява-
не на житния компонент с азот
от бобовия в смесена система
подобрява азотното хранене в
екологосъобразен аспект, уве-
личава продуктивността на
растенията и почвата, а нуждата
от използване на азотни торове
намалява. Това са заключения-
та и на Zapata and Baert (1989),
Thomas (1992), Pachev (2007),
Pachev et al. (2009).

In our study significantly
higher seed ryegrass yield
compared to the pure ryegrass
seed yield was faund in the stands
with a cover sown by 100% seed
rate and harvested at the budding
stage. The exceeding was by
10.8%. In the stands with a cover
sown by 75 and 100% sowing rate
and harvested at the flowering
stage, the exceeding was by 9.7
and 10.2%.

The possibility grass
component in mixture to be
supplied with nitrogen from the
legume through symbiotic nitrogen
fixation improved nitrogen nutrition
of plants in environmentally
friendly aspect, increased
productivity of both, plants and
soil. The similar were the findings
of Zapata and Baert (1989),
Thomas (1992), Pachev (2007),
Pachev et al. (2009).

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
При използване на проле-

тен фуражен грах като покров на
пасищен райграс за семена,
съдържанието на азот в почвата
средно от посевите с покров се
увеличава от 13.2% до 24.9% с
увеличаване на сеитбената
норма на покрова. Натрупаният
азот в почвата се използва от
пасищния райграс за формиране
на по-висок добив семена през
следващата година. Пролетният
фуражен грах може да бъде
използван като покров на семе-
производни посеви пасищен
райграс при пролетна сеитба.

After using of spring forage
pea as a cover crop of perennial
ryegrass grown for seeds, soil
nitrogen content increased from
13.2% to 24.9% with increasing the
sowing rate of cover.

Accumulated nitrogen in the soil
was used by ryegrass for seed
yield formation on the next
subsequent year.
Spring forage pea could be used
as a cover crop of ryegrass grown
for seeds.
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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Проучено е комплексното

влияние на следните фактори: фактор
А – режим на напояване (воден
дефицит и напояване), фактор В –
тетранихови акари (с нападение от
акари и без акари и фактор С –
имидаклоприд (със третиране и без
третиране с имидаклоприд /Конфидор
70 ВГ/), наложени през репродуктивния
етап на соя върху кълняемостта,
растежа и жизнеността на семената.
След десетдневен воден дефицит
почвената влага е възтановена до 75-
80% от пределната полска
влагоемкост. Установено е, че водният
стрес, наложен през репродуктивния
етап на соя оказва най-силно
отрицателно влияние върху кълняема-
та енергия и кълняемостта на
семената. Резултат от неговото
въздействие е редуциране дължината
и теглото на първичния корен и
дължината на кълна с 11.48, 22.65 и
22.22% съответно, както и намаляване
на индексът на жизненост на
първичния корен и кълн с 209.81 и
10.00%тни единици. Влиянието на
тетраниховите акари е по-слабо

It was studied the complex
influence of three factors on the
germination, growth and vigor of soybean
seeds: factor A – regime of irrigation
(water stress and irrigation) factor B –
spider mites (with mite attack and without
mite attack) and factor С – imidacloprid,
(imidacloprid treatment and without
imidacloprid treatment). The factors were
imposed during the reproductive stage of
soybean. After 10-day water stress the
soil moisture was restored to 75-80%
ultimate field water capacity.

It was found that the water stress imposed
during the reproductive stage of soybean
had the strongest negative influence on
the energy of emergence and seed
germination. A result of its impact was a
reduction of the length and weight of
primary radicle and shoot length by 11.48,
22.65 and 22.22% respectively as well as
reduction of the vigor index of primary
radicle and seedling by 209.81 and 10.00
percentage points.

The impact of spider mites was less
pronounced and associated with decrease
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изразено и е свързано с намаляване на
индексът на жизненост на първичния
корен и кълн съответно с 61.89 и 5.99
% тни единици. Най-силно изразено
подтискащо действие върху кълняе-
мостта, растежа и жизнеността на
семената се установява в условията на
двоен стрес: воден дефицит и
нападение от акари. Най-благоприятни
условия за растеж и жизненост на
семената се наблюдава във варианти-
те с напояване и липса на акари.

Ключови думи: тетранихови
акари, режим на напояване,
кълняемост, растеж, и жизненост на
семена, имидаклоприд, соя

of the vigor of primary radicle and
seedling by 61.89 and 5.99 percentage
points respectively. The most pronounced
oppressing effect on seed germination,
growth and vigor was found at double
stress conditions: water deficit and mite
attack. The most favorable conditions for
the germination, growth and vigor of
seeds were found in variants with
irrigation and without mite attack.

Key words: spider mites, regime of
irrigation, seed germination, growth, vigor,
imidacloprid, soybean

УВОД INTRODUCTION
Бързото и едновременно

поникване на семената на
едногодишните култури са от
решаващо значение за постига-
не на оптимална плътност и
гарнираност на посевите, както и
висока продуктивност с добро
качество (Harris et al., 1999;
Ghassemi-Golezani et al., 2010;
Yari et al., 2010). Използването
на семена с влошени посевни
качества може потенциално да
намали скоростта и степента на
покълване и поникване, което
води до създаването на
разредени и нестабилни посеви,
свързани с ниска продуктивност
(Copeland and McDonald, 2001;
Iqbal et al., 2002; Ghassemi-
Golezani and Dalil, 2011).

Недостигът на вода може
да намали или забави
покълването или напълно да
предотврати процеса на
поникване (Turk et al., 2004).
Според Dornbos и колектив

The fast and simultaneous
seed emergence of annual crops
has crucial importance for
achievement of optimal crop
density and garnished stands as
well as high productivity with good
quality (Harris et al., 1999;
Ghassemi-Golezani et al., 2010;
Yari et al., 2010). The use of seeds
with degraded sowing qualities
could potentially reduce the rate
and degree of germination and
emergence leading to
establishment of thin and unstable
stands related to low productivity
(Copeland and McDonald, 2001;
Iqbal et al., 2002; Ghassemi-
Golezani and Dalil, 2011).

The water deficit could
reduce or slow the germination or
completely prevent the emergence
process (Turk et al., 2004).

According to Dornbos et al., (1991)
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(1991) и Ghassemi-Golezani et al.
(2012) водният стрес по време
на репродуктивния период на
соята редуцира не само добива
семена, но и влошава техните
качества, намалявайки степента
на кълняемост, растеж и
жизненост. Някои автори
установяват, че третирането с
имидаклоприд (съединение,
спадащо към категорията на
хлороникотиниловите инсекти-
циди, активно при голям брой
смучещи и жилещи неприятели)
води до намаляване степента на
воден стрес (Thielert, 2006), а
други препоръчват неговото
използване като средство за
защита на растенията срещу
нападение от тетранихови акари
(Ako et al., 2004; Ako et al., 2006).

Тетраниховите акари също
са фактор, който оказва
неблагоприятно въздействие
върху качеството на семената,
понижавайки  тяхната кълняе-
мост и жизненост (Canerday and
Arant, 1964; Wilson, 1993; Usman
et al., 2011). Комплексното
въздействие на водния стрес и
нападението от акари върху
добива и неговите структурни
елементи при соя е било обект
на проучване на редица
изследователи (Hammond and
Pedigo, 1982; English-Loeb, 1990;
Sadras et al., 1998), но липсва
информацията за тяхното влия-
ние върху етапите на покълване
и поникване на семената.

Целта на настоящото
проучване е да се определи

and Ghassemi-Golezani et al.,
(2012) the water stress during
reproductive period of soybean
reduce not only the seed yield but
worsen the seed qualities reducing
the degree of germination, growth
and vigor.

Some authors find that the
treatment with imidacloprid (a
compound belonging to the
chloronicotinyl insecticides and
active in a great number of sucking
and stinging insects) leads to
reducing the degree of water
stress (Thielert, 2006) and other
ones recommend its use as a
means for plant protecting from
spider mites (Ako et al., 2004; Ako
et al., 2006).

The spider mites are also а
factor which influence unfavorably
the seed quality and decrease their
germination and vigor (Canerday
and Arant, 1964; Wilson, 1993;
Usman et al., 2011).

The complex effect of water stress
and mite attack on the soybean
yield and its structural elements is
a subject of study of many
researchers (Hammond and
Pedigo, 1982; English-Loeb, 1990;
Sadras et al., 1998) but there is no
information for their complex
impact on the stages of seed
germination and emergence.

The objective of present
study was to determine the
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комплексното влияние на водния
дефицит, тетраниховите акари и
имидаклоприда, наложени през
репродуктивния етап на соя
върху кълняемостта, растежа и
жизнеността на семената.

complex effect of water deficit,
spider mites and imidacloprid
imposed during the reproductive
period of soybean on the
germination, growth and vigor of
seeds.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
През периода 2011-2012г. е

изведен съдов в стоманено-
стъклена оранжерия в ИФК-
Плевен със соя, сорт Ричи в 8
варианта и 10 повторения.
Използвани са съдове тип
Вагнер като във всеки един се
отглеждат по 4 растения под
действието на следните
фактори: фактор А – режим на
напояване (воден дефицит и
напояване), фактор В – акари
(със и без тетранихови акари) и
фактор С – имидаклоприд (със и
без третиране с имидаклоприд).

Всички растения получават
еднакво количество вода (за
поддържане на почвена влаж-
ност 75-80% от ППВ) до края на
фаза R5/началото на фаза R6
(Febr & Cavinesi, 1977), след
което се налага 10-дневен воден
дефицит чрез внасяне на 1/2
поливна норма.

След 10-дневното засуша-
ване влажността на почвата се
възстановява до 75-80% ППВ
като при част от вариантите се
извършва и третиране с
хлорникотиниловия инсектицид
Конфидор 70 ВГ – 15 g/da (700
g/kg имидаклоприд) като

In the period 2011-2012 was
carried out a pot trial (8 variants in
10 replications) in a greenhouse at
Institute of Forage Crops (Pleven).
The culture was soybean, variety
Richi. It is used pots (type
“Wagner”) as in every pot were
grown 4 plants. It was studied the
influence of the following factors:
factor A – regime of irrigation
(water stress /+WS/ and irrigation
/-WS/), factor B – spider mites
(with mite attack /+M/ and without
mite attack /-M/) and factor С –
imidacloprid /Confidor 70 WG/),
(imidacloprid treatment /+I/ and
without imidacloprid treatment /-I/).
All plants received an equal
amount of water to maintain the
soil moisture of 75-80% ultimate
field water capacity (UFWC) to the
end of growth stage R5/beginning
of growth stage R6 (Febr and
Cavinesi, 1977) when was
imposed a 10-day water deficit. It
was initiated by the reduction to a
half of the irrigation norm.

After 10-day water stress the
soil moisture was restored to 75-
80% UFWC as some variants were
treated with insecticide Confidor 70
WG (700 g/kg imidacloprid) as
possibility to overcome the effect of
factor A and factor B.
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възможност за преодоляване
действието на факторите А и В.
Проучването е проведено при
естествена популационна
плътност на тетраниховите
акари, които се появяват в
началото на фаза R6 като
средната им численост при
вариантите с наложен воден
дефицит и нападение от акари е
149.4 бр./листче (+ВД+А±И) и
91.8 бр./лист при вариантите с
напояване и наличие на акари (-
ВД+А±И). Основният вид от
тетраниховите акари, преобла-
даващ в проучването е
Tetranychus atlanticus Mc Gregor
(Acari: Tetranychidae). При
вариантите без нападение от
акари се използва третиране с
акарицида Талстар 10 ЕК (100g /
l бифентрин) – 500 ml ha-1. Въз
основа на индекса за
устойчивост на суша (Fischer и
Maurer, 1978) е изчислен индекс
на интензивност на стреса (S).
Неговата стойност в условията
на настоящото проучване (при
наложен воден дефицит и акари)
е 0.5, което го определя като
умерен стрес. Той не трябва да
бъде пренебрегван от факта, че
в парникови условия (в съдове)
стресът настъпва много по-
бързо, отколкото при полеви
условия (Hrachovina и др, 2007).

За определяне на лабора-
торната кълняемост на семена-
та, са заложени по 50 броя
семена в петриеви блюда с
диаметър 15cm върху филтърна
хартия Filtrak 383. Всеки вариант

The study was conducted at
natural population density of spider
mites as the mean numbers was
149.4 number per leaflet (at
variants with imposed water stress
and mite attack /+WS+M±I/) and
91.8 number per leaflet (at variants
with irrigation and mite attack /-
WS+M±I) respectively. The main
species from spider mites in the
present experiment was
Tetranychus atlanticus Mc Gregor
(Acari: Tetranychidae).

At variants without mite attack was
used the acaricide Talstar 10 EK
(100 g/l bifentrin) at dose 500 ml
ha-1. On the basis of drought
resistance index (Fischer and
Maurer, 1978) was calculated a
stress intensity index (S).

Its value in the conditions of
present study (under imposed
water deficit and mite attack) was
0.5 which determined it as
moderate stress. It should not be
neglected the fact that in
greenhouse conditions (in pots) the
stress is developed much quickies
than at field conditions
(Hrachovinova et al., 2007).

To determine the laboratory
germination of seeds were laid 50
seeds in petri dishes (15 cm
diameter) on filter paper Filtrak
383. Every variant had 3
replications.
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е залаган в три повторения.
Определяни са следните
показатели: кълняема енергия;
процент покълнали семена (%);
дължината и теглото на
първичния корен; дължината на
кълна; жизненост на семената.
Тестът за кълняемост е
извършен в съответствие с
правилата на международните
асоциация за тестване на
семена (ISTA, 1999; ISTA, 2011).
Индексът за жизненост на
семената (VI) е изчислен по
Orchard (1977). За контрола се
приема вариантът с напояване,
отсъствие на акри и нетретиране
с имидаклоприд (-ВД-А-И).

Математическата обработ-
ка на данните е направена с
помощта на софтуерен продукт
Statgraphics Plus.
Варианти:
1. +ВД+А +И: воден
дефицит, с акари, третиране с
имидаклоприд
2. +ВД-А +И: воден дефицит,
без акари, третиране с
имидаклоприд
3. +ВД+А -И: воден дефицит,
с акари, без третиране с
имидаклоприд
4. +ВД-А -И: воден дефицит,
без акари, без третиране с
имидаклоприд
5. -ВД+А +И: поливни
условия, с акари, третиране с
имидаклоприд
6. -ВД-А +И: поливни
условия, без акари, третиране с
имидаклоприд
7. -ВД+А -И: поливни

The following parameters were
determined: energy of emergence,
germinated seeds (%), length and
weight of primary radicle, shoot
length and seedling vigor.

The number of germinated seeds
was reported 5 and 8 days after
seed sowing according to ISTA
(1999) and ISTA (2011).

It was calculated seedling vigor
index (VI) according to Orchard
(1977). As a control was accepted
the variant “-WS-A-I” (well watered
plants, without mite attack, without
imidacloprid treatment).

All experimental data was
statistically processed by the
software product Statgraphics
Plus.
Variants:
1. Water stressed plants, with
mite attack , imidacloprid treatment
– “+WS+M+I”
2. Water stressed plants, without
mite attack, imidacloprid treatment
– “+WS-M+I”
3. Water stressed plants, with
mite attack, without imidacloprid
treatments – “+WS+M-I”
4. Water stressed plants, without
mite attack, without imidacloprid
treatment – “+WS-M-I”
5. Well watered plants, with mite
attack, imidacloprid treatment –
“+WS+M+I”
6. Well watered plants, without
mite attack, imidacloprid
treatment– “-WS-M+I”
7. Well watered plants, with mite
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условия, с акари, без третиране
с имидаклоприд
8. -ВД-А -И: поливни
условия, без акари без
третиране с имидаклоприд-
Конрола

attack, without imidacloprid
treatment – “-WS+M-I”
8. Well watered plant, without mite
attack, without imidacloprid
treatment (Control) – “-WS-M-I”

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Стопанските качества на

семената са свързани и се
намират в зависимост от техните
посевни свойства и жизненост.
При сравняване на кълняемата
енергия в зависимост от
проучваните фактори А, В и С и
комбинациите между тях се
наблюдават определени значи-
ми разлики в стойностите
(Таблица 1).

The agricultural qualities of
seeds are related to their sowing
properties and vigor. At comparing
the energy of emergence
depending on the studied factors
(A, B, C) and the combination
among them showed certain
significant differences in the values
(Table 1).

Тaблица 1. Влияние на факторите: режим на напояване, акари и
имидаклоприд върху kълняемата енергия и кълняемостта на соеви семена
Table 1. Effects of factors: system of irrigation, mites and imidacloprid and their
interaction on energy of emergence and seed germination of soybean seeds

Energy of emergence, %
Кълняема енергия, %

Seed germination, %
Кълняемост, %Variants

Варианти 2011 2012 Average
Средно 2011 2012 Average

Средно
1 68.69 a 69.13 a 68.912 a 85.00 a 84.44 ab 84.722a
2 78.66 b 71.36 a 75.007 b 91.67 abc 86.67 abc 89.167abc
3 70.88 a 67.02 a 68.950 a 86.67 ab 83.33 a 85.000a
4 78.21 b 70.75 a 74.476 b 91.67 abc 85.56 abc 88.611ab
5 82.01 c 79.80 bc 80.907 c 93.33 abc 91.11 cd 92.222bcd
6 85.68 d 85.52 c 85.602 d 95.00 bc 93.33 d 94.167cd
7 83.68 cd 77.69 b 80.685 c 95.00 bc 90.00 bcd 92.500bcd

8 (С/К) 84.35 d 82.47 bc 83.407 cd 96.67 c 92.78 d 94.722d
Average 79.019 75.468 77.243 91.875 88.403 90.139
LSD 0.5% 2.341 6.075 4.067 8.472 5.976 5.075

Legend / Легенда: 1 : +WS+A+I; 2: +WS-A+I; 3: +WS+A-I; 4: +WS-A-I; 5: -WS+A+I;
6: -WS-A+I; 7: -WS A-I; 8: -WS-A-I - Control

Водният стрес (фактор А),
независимо от въздействието на
другите два фактора (В и С),
доказано намалява кълняемата

The water stress (factor A)
independently of the impact of
other factors (B and C)
significantly decreased the energy
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енергия както през отделните
години, така и за периода 2011-
2012г. средно с 10.81% тни

единици спрямо нестресираните
растения. Най-силно изразено
подтискащо действие се наблю-
дава при вариантите с наложен
воден дефицит и нападение от
акари (+ВД+А+И и +ВД+А-И,
съответно 68.91 и 68.95%),
чиято кълняема енергия спрямо
контролата (-ВД-А-И) намалява
съответно с 14.50 и 14.45% тни

единици. При тези варианти се
наблюдава и доказано по-ниска
енергия и спрямо вариантите с
такъв режим на напояване, но
без наличие на акари (+ВД-А+И
и +ВД-А-И). С най-високи
стойности на анализирания
показател се открояват вариан-
тите без наложен воден стрес и
без акари (-ВД-А+И и -ВД-А-И,
съответно 85.60 и 83.71%).
Резултатът от дейността на
акарите като цяло е по-слабо
изразен и е свързан с
намаляване на кълняемата
енергия средно с 4.76% тни

единици спрямо вариантите, без
акари. Третирането на
растенията с имидаклоприд
оказва най-слабо влияние като
увеличава кълняемата енергия
едва с 0. 79% тни единици
спрямо нетретираните растения
и разликите са недоказани.

Сходна тенденция се
наблюдава и по отношение на
средната кълняемост на семе-
ната като недостигът на вода

of emergence during the
separated years as well as for the
2011-2012 period on average by
10.81 percentage points to
unstressed plants. The most
pronounced oppressing effect was
observed at variants with induced
water deficit and mite attack
(+WS+M+I and +WS+M-I, 68.91
and 68.95% respectively) whose
energy of emergence to the
control (-WS-M-I) decreased by
14.50 and 14.45 percentage points
respectively. At these variants was
observed significantly lower
energy and compared to the
variants with the same regime of
irrigation but without presence of
mites (+WS-M+I and +WS-M-I).
With the highest values of
analyzed parameter were
distinguished the variants without
imposed water stress and without
mites (-WS-M+I and -WS-M-I,
85.60 and 83.71% respectively).
The result of mite activity as a
whole was less pronounced and
was related to reduction of the
energy of emergence on average
by 4.76 percentage points to the
variants without mites. The
treatment of plants with
imidacloprid had the least effect as
it increased the energy of
emergence barely with 0.79
percentage points to the untreated
plants and the differences were
insignificant.

A similar tendency was
observed in regard to the mean
seed germination as the water
deficit decreased the values of



275

намалява стойностите на
показателя средно с 6.53%тни

единици и се установяват
доказани разлики спрямо
контролата: –ВД-А-И (8 вар.).
Отново с най-нисък процент на
кълняемост се отличават
растенията, отглеждани при
воден дефицит и с нападение от
акари (+ВД+А+И и +ВД+А-И,
съответно 84.72 и 85.0%), чиито
разлики са значими спрямо
нестресираните растения. При
последните кълняемостта
варира в много тесни граници с
незначимо по-висок процент при
вариантите без акари
(контролата -ВД-А-И и -ВД-А+И,
съответно 94.72 и 94.17%).
Присъствието на акари
намалява кълняемостта с
3.06%тни единици, а третирането
с имидаклоприд я повишава
едва с 0.14% тни единици.

Подобни резултати,
касаещи неблагоприятното
въздействие на водния дефицит
при соя, наложен през
репродуктивния период R5 и R6
върху кълняемостта на
семената и намаление от 5 до
26% тни единици съобщават и
други автори (Dornbos et al.,
1989; Dornbos et al., 1991;
Ghassemi-Golezani et al., 2012).

Последният етап на
кълняемостта и началото на
растеж е свързано с клетъчното
деление и удължение, което
води до появата на първичния
корен. Затруднената абсорбция
на вода намалява деленето на

parameter on average by 6.53%
percentage points and were found
significant differences to the
control (-WS-M-I). Again with the
lowest percentages of seed
germination were distinguished
plants grown under water stress
and mite attack (+WS+M+I and
+WS+M-I, 84.72 and 85.0%
respectively) whose differences
were significant to the unstressed
plants. In the last ones the
germination varied in much narrow
limits with insignificantly higher
percentage in variants without
mites (control -WS-M-I and -WS-
M+I, 94.72 and 94.17%
respectively). The presence of
mites decreased the seed
germination by 3.06 percentage
points and the imidacloprid
treatment increased it barely with
0.14 percentage points.

Similar results related to the
unfavorable impact of water deficit
(imposed during the reproductive
period - stages R5 and R6) in
soybean on seed germination are
reported and other authors
(Dornbos et al., 1989; Dornbos et
al., 1991; Ghassemi-Golezani et
al., 2012) as the reduction in those
researches varied from 5 to 26
percentage points.

The last stage of the
germination and beginning of
growth is associated with the cell
division and elongation leading to
the emergence of primary radicle.
The troubled water absorption
decreased the cell division and as
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клетките и като краен резултат
намалява растежа на първичния
корен (Zaefizadeh et al., 2011).
Резултатите, представени в
Таблица 2 показват, че режимът
на напояване влияе върху
началния растеж.

a final result reduces the growth of
primary radicle (Zaefizadeh et al.,
2011). The regime of irrigation
influenced the initial growth (Table
2).

Тaблица 2. Влияние на факторите: режим на напояване, акари и
имидаклоприд върху дължината и теглото на първичния корен и
дължината на кълна на соеви семена
Table 2. Effects of factors: system of irrigation, mites and imidacloprid and their
interaction on radicle lengths and weights and shoot lengths of soybean seeds

Length of radicle, cm
Дължина на първичния корен, cm

Weight of radicle, g
Тегло на първичния корен, g

Length of shoot (cm)
Дължина на кълн, cmVariants

Варианти 2011 2012 Average
Средно 2011 2012 Average

Средно 2011 2012
Averag

e
Средно

1 11.411 ab 10.523 a 10.967 a 0.125 a 0.165a 0.145 a 0.260a 0.264a 0.262a
2 11.321 a 10.668 a 10.994 a 0.172 ab 0.168a 0.170 ab 0.370bc 0.280a 0.325ab
3 11.888 ab 10.602 a 11.245 a 0.161 ab 0.155a 0.158 ab 0.303ab 0.288a 0.296ab
4 11.317 a 10.641 a 10.979 a 0.170 ab 0.167a 0.169 ab 0.387bc 0.270a 0.328ab
5 12.373 abc 11.581 ab 11.977 ab 0.177 abc 0.204ab 0.190 bc 0.410cd 0.313ab 0.362bcd
6 13.046 bc 12.330 b 12.688 b 0.233 c 0.219b 0.226 c 0.423cd 0.380b 0.402cd
7 12.997 abc 11.651 ab 12.324 аb 0.194 bc 0.191ab 0.193 bc 0.407c 0.310ab 0.358bc
8 13.571 c 12.278 b 12.925 b 0.227 c 0.216b 0.221 c 0.493d 0.377b 0.435d

Average 12.241 11.284 11.762 0.182 0.186 0.184 0.382 0.310 0.346
LSD 0.5% 1.684 1.608 1.359 0.054 0.047 0.036 0.086 0.087 0.073
Legend / Легенда: 1 : +WS+A+I; 2: +WS-A+I; 3: +WS+A-I; 4: +WS-A-I; 5: -WS+A+I;
6: -WS-A+I; 7: -WS A-I; 8: -WS-A-I - Control

Водният стрес редуцира
дължината и теглото на
първичния корен средно с 11.48
и 22.65% съответно спрямо
нестресираните растения. Необ-
ходимо е да се отбележи, че
доказани разлики в стойностите
на тези показатели се
установяват между вариантите с
наложен воден дефицит (1:
+ВД+A+И; 2: +ВД-A+И; 3:
+ВД+A-И; 4: +ВД-A-И) и тези, с
напояване без наличие на акари
(6: -ВД-A+И и 8: -ВД-A-И –
контрола). Дължината и теглото
на първичния корен на семената
от растения, отглеждани при
напояване и нападение от акари

The water stress reduced the
length and weight of primary
radical on average by 11.48 and
22.65% respectively to the
unstressed plants. It should be
noted that significant differences in
the values were found among the
variants with imposed water deficit
(1: +WS+M+I; 2: +WS-M+I; 3:
+WS+M-I; 4: +WS-M-I) and those
with irrigation without mite
presence (6: -WS-M+I and 8: -WS-
M-I – control).

The length and weight of the
primary seed radicle from plants
grown under irrigation and mite
attack also exceeded the relevant
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също надвишават съответните
при всички варианти на воден
стрес, което показва че
тетраниховите акари са също
фактор, влияещ върху
разглежданите показатели. В
резултат на вредосната им
дейност дължината и теглото на
първичния корен намаляват
средно за периода с 2.25 и
12.72%. При двата режима на
напояване не се наблюдават
значими разлики между двете
степени на фактора акари.
Третирането с имидаклоприд не
води до значима промяна в
стойностите на тези показатели.
Спрямо контролата (-ВД-A-И) с
най-съществено редуциране в
дължината и теглото на
коренчето, съответно от 13.00
до 15.15% и от 28.51 до 34.39%
се отличават вариантите с
наложен двоен стрес: недостиг
на вода и наличие на акари (1:
+ВД+A+И и 3: +ВД+A-И).

Растежът на кълна също е
силно чувствителен към воден
стрес, защото разширяването на
клетките е резултат от
действието на тургорното
налягане върху клетъчните
стени (Greacen and Oh, 1972;
Burstrom, 1975). Авторите
установяват, че дори леките
условия на воден стрес, когато
тургорното налягане се
понижава само няколко бара,
това би довело до значително
намаляване на растежа. В
условията на настоящото
изследване наложения воден

ones in all variants under water
stress. All of this showed that the
spider mites were also a factor
influencing the considered
parameters.

As a result of their harmful activity
the length and weight of the
primary radicle were reduced on
average by 2.25 and 12.72% for
the period. In both regimes of
irrigation was not observed
significant differences between
two degrees of the mite factor. The
treatment with imidacloprid did not
lead to significant change in the
values of those parameters. With
the most essential reduction in the
length and weight of radicle to the
control (respectively from 13.00 to
15.15% and from 28.51 to
34.39%) are distinguished the
variants with imposed double
stress: water deficit and mite
presence (1: +WS+M+I and 3:
+WS+M-I).

The shoot growth was also
highly sensitive to water stress
because the cell expansion was
result of the action of the turgor
pressure upon cell walls (Greacen
and Oh, 1972; Burstrom, 1975).

The authors found that even
conditions of mild water stress
when the turgor pressure is
reduced by only a few bars it
would led to considerable
reduction in the growth. In the
conditions of present study the
imposed water deficit decreased
the shoot radicle on average by
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дефицит намалява дължината
на кълна средно с 22.22% като
доказани разлики се
наблюдават спрямо вариантите
с напояване без нападение от
акари (6: -ВД-A+И и 8: -ВД-A-И –
контрола). Статистически най-
голямо редуциране на растежа
спрямо контролата се
наблюдава в условията на
двоен стрес: воден дефицит и
нападение от акари, независимо
от влиянието на инсектицида: от
31.95 до 39.77%. Въздействието
на акарите е свързано с
намаляване на дължината на
кълна средно с 14.23% като не
се установяват значими разлики
между двете степени на този
фактор. Прилагането на
имидаклоприд не оказва
влияние върху  този показател.

Жизнеността на семената е
важен признак за годността и
посевните им свойства и за
получаване на добре гарниран
посев и висока продуктивност от
земеделските култури (Weaver,
1947). Ето защо това е един от
най-важните показатели, харак-
теризиращи качеството на семе-
ната. С най-висок индекс на
жизненост на първичния корен и
кълн се отличават семената от
растенията, отглеждани в усло-
вията на напояване и отсъствие
на акари, независимо от дейст-
вието на фактора имидаклоприд
(контролата: –ВД-А-И и 6 вар.–
ВД-А+И) (Таблица 3).

22.22% as significant differences
were observed to the variants with
irrigation without mite attack (6: -
WS-M+I and 8: -WS-M-I (control).

Statistically the greatest reduction
in growth to the control was
observed in double stress
conditions: water deficit and mite
attack independently of
imidacloprid impact – from 31.95
to 39.77%. The influence of mites
was related to the decrease of
shoot length on average by
14.23% as there were not
established significant differences
between the two degrees of that
factor. The application of
imidacloprid had no influence on
that parameter.

The vigor of seeds is an
important parameter for their
suitability and sowing qualities to
establish a well garnished stand
and high productivity of farming
cultures (Weaver, 1947).

That is why this is the one of the
most important parameter
characterizing the quality of seeds.
With the highest vigor index of the
primary radicle and seedling were
distinguished the seeds grown at
irrigation conditions and lack of
mites independently of the
influence of imidacloprid factor (-
WS-M-I and -WS-M+I) (Table 3).

Тaблица 3. Влияние на факторите: режим на напояване, акари и
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имидаклоприд върху индекса на жизненост (VI)
Table 3. Effects of factors: system of irrigation, mites and imidacloprid and their
interaction on seedling vigor index (VI)

Radicle / Първичния корен Shoot / кълнVariants
Варианти 2011 2012 Average

Средно 2011 2012 Average
Средно

1 969.01 a 888.21 a 928.61 a 21.95 a 22.20 a 22.06 a
2 1037.73 a 923.75 a 980.74 ab 34.10 bc 24.28 a 29.19 ab
3 1013.24 a 886.27 a 949.76 a 26.33 ab 24.04 a 25.19 a
4 1036.15 a 910.48 a 973.31 ab 35.60 c 23.08 a 29.34 ab
5 1156.18 ab 1057.52 ab 1106.85 bc 38.00 c 28.64 ab 33.32 bc
6 1239.40 b 1151.37 b 1195.39 c 40.22 cd 35.48 b 37.85 cd
7 1235.46 b 1050.64 ab 1143.05 c 38.60 c 27.87 ab 33.23 bc
8 1313.72 b 1139.01 b 1226.37 c 47.73 d 35.02 b 41.37 d

Average 1125.11 1000.91 1063.01 35.32 27.58 31.44
LSD 0.5% 194.848 180.312 140.12 7.982 7.931 7.481

Legend / Легенда: 1 : +WS+A+I; 2: +WS-A+I; 3: +WS+A-I; 4: +WS-A-I; 5: -WS+A+I;
6: -WS-A+I; 7: -WS A-I; 8: -WS-A-I - Control

В сравнение с вариантите с
наложен воден стрес разликите
са статистически доказани.
Налагането на воден дефицит
намалява средните стойности
на двата показателя съответно с
209.81 и 10.00%тни единици
спрямо нестресираните расте-
ния като най-силно изразено
подтискащо действие върху
жизнеността се установява в
условията на двоен стрес: воден
дефицит и нападение от акари
(+ВД+А+И и +ВД+А-И). Влияние-
то на факторът акари е по-слабо
изразено като средния индекс
на жизненост на първичния
корен и кълн при наличие на
акари намалява  съответно с
61.89 и 5.99 %тни единици.
Третирането с имидаклоприд
оказва незначително въздей-
ствие върху жизнеността.

Представените резултати
потвърждават негативното влия-

The differences were
statistically significant compared to
the variants with imposed water
stress. The imposition of water
deficit reduced the mean values of
the two parameters respectively by
209.81 and 10.00 percentage
points to unstressed plants as the
most pronounced oppressing
effect was established in double
stress conditions: water stress and
mite attack (+WS+M+I and
+WS+M-I) with decrease by
271.70 and 15.99 percentage
points compared to watered plants
without mites. The influence of
mite factor was less pronounced
as the mean vigor index of primary
radicle and seedling at mite
presence decreased by 61.89 and
5.99 percentage points
respectively.

The presented results
confirmed the negative effect of



280

ние на стреса от засушаване
върху жизнеността на семената
на соя, настъпил по време на
наливане на семена, установено
и от други автори (Dornbos et al.,
1989; Simiciklas et al., 1989;
Yaklich, 1984) като същевремен-
но и обогатяват информацията
чрез допълнителното въздей-
ствие от тетранихови акари.

Чрез направения анализ на
варианса по отношение на
кълняемостта на семената
(Таблица 4) се установява, че
режимът на напояване (А)
оказва доминиращо влияние и
доказан ефект върху този
показател – 55.02% от общото
вариране.

drought stress during seed
formation on the vigor of soybean
seeds which is found by other
researchers (Dornbos et al., 1989;
Simiciklas et al., 1989; Yaklich,
1984) as at the same time these
results enriched the information
with the additional effect of spider
mites.

By the analysis of variance in
regard to the seed germination
(Table 4) was established that the
regime of irrigation (А) had
dominant influence and significant
effect on that parameter – 55.02%
from the total variation.

Таблица 4. Влияние на факторите на варианса върху кълняемостта на
семената на соя, средно
Table 4. Influence of variance factors on germination of soybean seeds, average

Източник на вариране
Souгce of variation

Степен на
свобода

Degrees of
freedom

Сума от
квадрати

Sum of squares

Влияние на
фактора

Iпfluеnсе of
factor, %

Средни
квадрати

Меаn
square

Тоtаl / Общо 23 464.871 100.0 20.2
F А-Regime of irrigation
Ф A-Режим на напояване 1 255.78 55.02* 255.8
F В-Mite / Ф B-Акари 1 55.9676 12.04* 56.0
F С-imidacloprid
Ф С-имидаклоприд 1 0.116204 0.02 0.1
АхB 1 37.7309 8.12* 37.7
ВхС 1 0.467604 0.10 0.5
АхС 1 0.116204 0.02 0.1
АхВхС 1 0.462037 0.10 0.5
Рооlеd error/Грешка 16 146.287 24.60* 9.1
Legend / Легенда: F – factor; Ф – фактор

Доказан ефект върху вари-
рането на кълняемостта оказва
и фактор В – наличие или липса
на акари, въпреки че неговото
въздействие е сравнително по-

A significant effect on the
variation of germination had and
factor B – presence or absence of
mites but its impact was
comparatively less pronounced
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слабо изразено – 12.04%.
Влиянието на инсектицида е
несъществено (0.02%) и негово-
то прилагане практически не
променя кълняемостта. Силата
на влияние на взаимодействие-
то между разглежданите факто-
ри ВхС; АхС и АхВхС е
незначително. При вазимодей-
ствието между факторите режим
на напояване и акари (АхВ)
влиянието е доказано и
сравнително сино изразено –
8.12%.

Според Kramar (1969) и
Saeed et al. (1997) водния стрес
се отразява критично във всеки
етап от растежа на растенията,
чрез модифициране на анато-
мията, морфологията, физиоло-
гията и биохимията (Kramar,
1969; Saeed et al. 1997).
Установеното намаляване на
кълняемостта, растежа и жизне-
способността на семената може
да се дължи на намаляване на
скоростта на растежа на
растителните клетки и ефектив-
ността на техните физиологични
процеси, предизвикани от нало-
жения воден стрес, както и
взаимодействието му с нападе-
ние от тетранихови акари.

(12.04%). The influence of
insecticide was non-essential
(0.02%) and its application
practically did not change the
germination. The strength of
influence of interaction among the
considered factors ВхС; АхС and
АхВхС was insignificant. It was
observed that  the influence at the
interaction between the regime of
irrigation and mites (АхВ) was
significant and relatively strong –
8.12%.

According to Kramar (1969)
and Saeed et al. (1997) the water
stress is reflected critically at every
stage of plant growth by modifying
of the anatomy, morphology,
physiology and biochemistry.

The found reduction of seed
germination, growth and viability
could due to the decrease of the
growth rate of plant cells and the
effectiveness of their physiological
processes caused by the imposed
water stress as well as its
interaction with the mite attack.

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Водният стрес (+ВД±А±И),

наложен през репродуктивния
етап на соя оказва най-силно
отрицателно влияние върху
кълняемата енергия и
кълняемостта на семената,
намалявайки стойностите им с

The water stress (+WS±M±I)
imposed during the reproductive
stage of soybean had the strongest
negative influence on the energy of
emergence and seed germination
as it decreased their values by
10.81 and 6.53 percentage points
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10.81 и 6.53%тни единици
съответветно. Резултат от него-
вото въздействие е редуциране
дължината и теглото на първич-
ния корен и дължината на кълна
с 11.48, 22.65 и 22.22%
съответно, както и намаляване
на индексът на жизненост на
първичния корен и кълн с 209.81
и 10.00%тни единици.

Влиянието на тетранихови-
те акари е по-слабо изразено и е
свързано с намаляване на
индексът на жизненост на
първичния корен и кълн
съответно с 61.89 и 5.99%тни

единици. Най-силно изразено
подтискащо действие върху
кълняемостта, растежа и
жизнеността на семената се
установява в условията на двоен
стрес: воден дефицит и
нападение от акари. Най-
благоприятни условия за растеж
и жизненост на семената се
наблюдава във вариантите с
напояване и липса на акари.

respectively. A result of its impact
was a reduction of the length and
weight of primary radicle and shoot
length by 11.48, 22.65 and 22.22%
respectively as well as reduction of
the vigor index of primary radicle
and seedling by 209.81 and 10.00
percentage points.

The impact of spider mites
was less pronounced and
associated with decrease of the
vigor of primary radicle and
seedling by 61.89 and 5.99
percentage points respectively.
The most pronounced oppressing
effect on seed germination, growth
and vigor was found at double
stress conditions: water deficit and
mite attack. The most favorable
conditions for the germination,
growth and vigor of seeds were
found in variants with irrigation and
without mite attack.
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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Целта на настоящето изследване

е да определи кой сорт ечемик има
най-голяма производителност.

Изчислена е производителността
на парцел (kg/5m2) въз основа на
измерванията, като е представена в
единици (t/ha). Експериментът е
извършен с три сорта ечемик: "Егей",
"Хит", "Браун". "Егей", "Хит", "Браун".

Експериментите са извършени
върху хубави почви подходящи за
пшеница. Най-голям брой произведено
зърно за 10 cm2 е отчетен при сорт
"Браун" 33.62 за 10 cm2,
производството на сорт "Егей" е 32.12
зърна за 10 cm2 и сорт "Хит" с 26.43
зърна за 10 cm2. Средният брой за
всички сортове е 30.72 зърна/10 cm2.

Ключови думи: производител-
ност, зърно, ечемик

The aim of this investigation is to
determine which cultivar of barley
produces more grains.

Productivity per plot is set in the
area (kg/5m2) and is calculated on the
basis of measurements and presented in
units (t/ha). Experiment is done with three
cultivars of barley: Egej, Hit, Braun.

The experiments were conducted
on good wheat complex soils. The higher
produced number of grains per 10 cm2, it
was at cultivar Braun 33.62 per 10 cm2,
cultivar Egej produce 32.12 grain 10 cm2,
and cultivar Hit produce 26.43 grains per
10 cm2. The average number for all
cultivars is 30.72 grains /10 cm2.

Key words: productivity, grain,
barley

УВОД INTRODUCTION
Ечемикът (Hordeum vulgare

L.) се счита за една от най-
важните житни култури в света,

Barley (Hordeum vulgare L.)
is considered to be one of the most
important cereal crops in the world
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също и в Египет (FAO, 2007).
Ечемикът, както и други

култури, е непрекъснато изло-
жен на биотичен и абиотичен
стрес по време на своя жизнен
цикъл, който може значително
да повлияе на неговото
развитие, растеж и продуктив-
ност. Условията на околната
среда, които излизат извън
оптималните стойности за
растителните видове (прекалено
ниска или прекалено висока
температура, недостатъчен
запас на минерални вещества,
недостатъчна светлина и липса
на вода, т.н.) представлява
напрегнати ситуации за
растението.

Житните фуражи имат
възможност да доставят голямо
количество енергия за
животните (Yolcuet al., 2009).
Пшеницата и ечемикът са
стратегически култури, важни за
хранителната и фуражна
сигурност. Двете култури са
широко разпространени, но в
противоположни агроекологии.
Пшеницата е основна хранител-
на суровина, докато ечемикът е
най-вече използван за храна в
животновъдството (Bishaw,2004).

as well as in Egypt (FAO, 2007).
Barley, like other grown

plants, is continuously exposed to
biotic and abiotic stresses during
its life cycle, which can significantly
influence its development, growth
and productivity.

Environmental conditions, which
fall outside the optimum values for
a plant species (too low or too high
temperature, not adequate supply
of minerals, not adequate light and
lack of water, etc.) represent
stressful situations for the plant.

Cereal forages have the
potential to supply large amount of
energy for animals (Yolcuet al.,
2009).
Wheat and barley are strategic
crops, important for food and feed
security.
The two crops are widely grown
but in contrasting agro-ecologies.

Wheat is a major food staple while
barley is mostly used for livestock
feed (Bishaw, 2004).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Засяването се извършва на

ръка. Участъците са разделени
на 1 метър ширина и 5 метра
дължина (стандарт за
настоящата цел).

Засяването е извършено на
парцели в аграрен научен

Planting was carried out by
hand, plots were separated by 1
meter width dimension and 5
meters in length (standard for this
purpose).

Planting was carried out in
parcels of scientific research
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изследователски институт в
Скопие, в местност Бутел.

Използвани са семена за
засяване от три сорта: "Егей",
"Хит" и "Барун", в 4 повторения
по блоковия метод.

В този стандарт са
използвани три сорта:

• Сорт "Егей" – 52.7 грама
семена на m2

• Сорт "Хит" – 50.1 грама
семена на m2

• Сорт "Барун" – 47.7 грама
семена на m2

Изследвана е производи-
телността на различните сорто-
ве на растенията получени от
експерименталните парцели в
лабораторни условия.

Изчислена е производител-
ността на парцел (kg/5m2) въз
основа на измерванията, като е
представена в единици (t/ha).

institute of agriculture in Skopje at
a place called Butel.

We use seed for planting
three varieties quality: Egej, Hit
and Braun, in 4 repetitions in the
form of block-system.

We used for planting three
varieties in this standard:

• Cultivar Egej 52.7 grams of
seed - in m2

• Cultivar Hit 50.1 grams of
seed - in m2

• Cultivar Braun 47.7 grams
of seed - in m2

From these plants obtained in
experimental plots in laboratory
conditions we have researched the
productivity of different varieties.

Productivity per plot is
defined in the area (kg/5m2) and is
calculated on the basis of
measurements and presented in
units (t/ha).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Резултатите са представе-

ни в Таблица 1. Както е посоче-
но в таблицата, по-високият
среден брой зърно е установен
при сорт "Егей" 29.78/m2.
Средният брой на зърната при
сорт "Браун" е 26.49/m2 Докато
малък брой зърна е установен
при сорт "Хит" – 25.48/m2.

Освен това са установени
различията при един и същи
сорт, но в различен парцел,
например при сорт "Егей" е
отчетен по-висок брой на зърна
във втори и трети парцел (30.43
m2), като в първият парцел е
регистриран 29.75/m2, докато

The results we present at
Table 1. As it show in table, the
higher average number of grain is
at cultivar Egej 29.78/m2. The
average number of grain at cultivar
Braun is 26.49/m2. While the low
average number of grain is at
cultivar Hit: 25.48/m2.

Also we determine
differences within same cultivar,
but in different parcel, for example
at cultivar Egej, the higher number
of grain is registered at second and
third parcel (30.43 m2), at first
parcel we registered 29.75/m2,
while the low number of grain is
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нисък брой на зърна е регистри-
ран при четвъртия парцел (28.50
m2).

За сорт "Хит", по-висок брой
зърна е отчетен за третия
парцел – 26.43 зърна/m2. В
четвърти парцел са регистрира-
ни 25.53 зърна/m2, докато в
първия и втори парцел са
регистрирани 24.97 зърна/m2.

За сорт "Браун" също е
регистриран различен брой
зърна от парцел. По-висок брой
зърна е регистриран при втория
парцел – 28.66 зърна/m2. При
първи парцел са регистрирани
27.40 зърна/m2. В четвърти
парцел са регистрирани 26.61
зърна/m2, докато в трети парцел
са регистрирани 23.30 зърна/m2.

registered at fourth parcel (28.50
m2).

At cultivar hit the higher
number of grain is registered in
third parcel 26.43 grain/m2. At
fourth parcel registered 25.53
grain/m2, while at first and second
parcel are registered 24.97
grain/m2.

Within Braun cultivar, also we
registered different number of grain
per parcel. The higher number of
grain is registered at second parcel
28.66 grain/m2. At first parcel
registered 27.40 grain/m2. At fourth
parcel registered 26.61 grain/m2,
while at third parcel are registered
23.30 grain/m2.

Таблица 1. Среден брой зърна при различни сортове ечемик
Table 1. Average number of grains / cob, at different cultivars of barley

Бр. зърна / Number of grains / cobПарцели / Plots
Егей/Egej Хит/Hit Браун/Braun

1 29.75 24.97 27.40
2 30.43 24.97 28.66
3 30.43 26.43 23.30
4 28.50 25.53 26.61
Средно / Average 29.78 25.48 26.49

Добивът на зърно се
увеличава заедно с увеличава-
нето на посевната норма на 450
семена/m2, но през 2004-2005
добивът се покачва (средно при
сортовете) при тази посевна
норма в сравнение с посевна
норма от 350 семена/m2.

В научната литература не
можем да открием много
информация за сравнението на

Grain yield increased
together with an increase of
sowing rate to 450 seed m2, but in
2004–2005 yield increase
(averaged across cultivars) at that
sowing rate compared to the
sowing rate of 350 seed m2 was
more like a tendency

In scientific literature we
cannot find much information on
the comparison of the reaction of
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реакцията на новопоникнали
ечемични сортове спрямо
посевната норма. Основно
описва резултатите от експери-
менти в малки парцели, които се
извършват постоянно в Инсти-
тут по почвознание и растение-
въдство (IUNG-PIB) в Пулави
(Kozłowska-Ptaszyńska, 1993;
Noworolnik, 2007b; Noworolnik,
Leszczyńska, 1998, 2000, 2004b),
но които включват сортове по-
стари от изследваните в
настоящия труд.

Ечемикът е една от най-
важните култури, тъй като е
използвана за суровина в
бирената промишленост и
храненето на животни. Култиви-
ра се успешно при различен
климат. Добивът на зърно е
комплексна качествена характе-
ристика управлявана от голям
брой гени и е силно повлияна от
екологични, морфологични и
физиологични характеристики.
Добивът на зърно при ечемика,
като други култури, е функция
на много характеристики, които
имат връзка между себе си и
повлияват добивът на зърно
пряко или косвено.

new spring barley cultivars to
sowing rate.

It is mainly concerned with the
results of microplot experiments,
continually performed in IUNG-PIB
in Puławy (Kozłowska-Ptaszyńska,
1993; Noworolnik, 2007b;
Noworolnik, Leszczyńska, 1998,
2000, 2004b) but which involved
cultivars older than the ones
investigated in this work.

Barley is one of the most
important crops because it's used
as raw material in beer production
and animal feed, cultivated
successfully in a wide range of
climate Grain yield is a complex
quantitative trait controlled by a
large number of genes and is
highly influenced by
environmental, morphological and
physiological characters. Grain
yield in barley, like other crops, is
a function of many traits which
have interrelation among
themselves and affect the grain
yield directly or indirectly.

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Въз основа на настоящето

изследване, може да се направи
следнито заключение:

Сорт "Егей" има най-голям
среден брой на зърна (29.78), в
сравнение с други сортове, като
например: "Браун" (26.49) и "Хит"
(25.48).

Based in this investigations
we can conclude as below:

the cultivar Egej has the
higher average number of grain
(29.78), compared with other
cultivars such as: Braun (26.49)
and Hit (25.48).
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