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Abstract: The paper presents an overview of methods for determining chemical elements in plants. Chemical
composition of plant cells as well as the basic chemical elements on which the full development of plants depends are
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BBBEJEHUE

[Ipenu3HoTO 3eMeenre € TEXHOIOT S, KOSITO MO3BOJISIBA HA 3€MEICIICKUTE MMPOU3BOIUTEINTE
na o0paboTBaT 00pa0OTBSIEMHTE TUIOMM. [IPEU3HOTO 3eMeAeue HWMa TOJSIM TOTCHIHAT B
pa3BUBAaHETO Ha MKOHOMHUYECKHM U EKOJIIOTWYHH TOJ3U, KOUTO C€ HM3pa3sBaT B HaMajsBaHE Ha
ynotpebaTa Ha BOJIa, TOPOBE, IIpenapaTu, Tpy1 1 000pyIBaHe.

[Ipe3 cromanckata 2017 r. mjomuTe, W3MOJI3BaHM 3a MPOM3BOACTBO HA 3€JCHUYIH B
3eMEICJICKUTE CTOMAHCTBA, ca 74.8 XuiL. xa, ¢ 24 % moBede OT MpeIxoIHaTa FOIUHA.

OTKpUTHUTE IUIONIH, 3aCaZICHU ChC 3€JIEHYYIH, ca 73.8 XuIl. Xa, OT KOUTO ca pekonTupanu 71.4
xwi. xa. Opanxkepuure ca c mwiont 0.966 xwmi. xa, karo ca u3noia3panu 2.06 MbTH 32 IPOU3BOACTBO
Ha 3eneHuynd. [Ipoaykuusara ot 3eneHuynu — pexonra’2017, e B pa3mep Ha 831.1 xui. ToHa, KaTo
oT Tax 102.2 xui. ToHa ca OpaHXKEPHUITHO MPOU3BOICTBO.
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@ur. 1.CpaBHeHUE Ha TPOU3BOJICTBA HA OCHOBHH 3€JIEHUYYLIM 110 FOJIMHU (XWJI. TOHA) 3a bharapus

3 JIOKNaIbT € MPEICTABEH Ha CECHS Ha CEKIHs ,,ENeKTPOTEXHHKA, €NEKTPOHUKA M aBTOMATUKa Ha 26 OKTOMBpH
2018 ¢ opurmHamHO 3arnmaBue Ha Obnrapcku esuk: METOAU 3A OITPEAEJIAHE HA XUMWYHUW EJIEMEHTU B
PACTEHUA

-27 -



PROCEEDINGS OF UNIVERSITY OF RUSE - 2018, volume 57, book 3.1.

N3J0KEHUE

3a 3eMeIeNICKUTE POU3BEIUTENN € BaXKHEH TOOMBBT U KaUYeCTBOTO Ha mpoayknusara (Veleva-
Doneva, P., Atanassova, S., Zhelyazkov, G., 2017).

3a MpaBUIIHOTO Pa3BUTHE U BUCOK JOOHMB PACTUTEHHATA C€ HYXKIASAT OT Pa3iIMuYHU XUMHUYHU
€JIEMEHTH.

C'bm,pmaﬂne Ha XMMHYHH €JICMCHTHU B PACTCHUATA

Tpurte Hali-Ba)KHU XUMHYHH CJIEMCHTH, 32 ITBJIHOIICHHOTO Pa3BUTHE Ha PACTEHHSTA Ca: a30T
/N/, docdop /P/ n kammii /K/ (Niu, M., Appuhamy, J., Dungan, R., Kebreab, E., Leytem, E.,2017).

Tab.1. X¥uMHUYeH ChCTaB HA PACTUTENIHU KJICTKH M ThKaHU (B % OT CBEXKOTO TEIJIO).

XMUYeH enemeHT % XMunyeH enemenT %
AsoT 3,00 Kenaso 0,0100
docop 1,00 Wop 0,0001
Kannii 2,00 HaTtpui 0,0300
MarHs3ui 0,02 UmHK 0,0003
Kanuui 0,15 Capa 0,1200

A3OTBHT ydYacTBa aKTMBHO B ChCTaBa Ha NMPOTEMHUTE B pacTeHusAta U xjopoduna (Finn,D.,
Page K., Catton, K., Strounina,E. Kienzle,E., Robertson,F., Armstrong, R.&Dalal,R., 2015.,Liu,
N.,Wu, S., Guo, Q., Wang, J., Cao, C. & Wang, J., 2018). IIpu nepunur Ha a30T, mpu3HALIUTE CE€
MPOSIBABAT MBPBO IPHU IO-CTAPUTE 3pPEIM JIMCTA, KUTO IMOCTENEHHO MPOMEHSAT HOPMAJIHUAT CU
XapaKTepeH 3eJIeH IBAT KbM Oseno 3eneHo. KoraTto mMa roisiM neumuT Ha a30T CTapUTe JIUCTa
CTaBaT PaBHOMEPHO XBJITH, a B KPalHUAT CTaAWi JHcTaTa MPUAOOUBAT KBITCHUKABO O I[BAT
(Fang, X., Li,Y., Nie, J., Wang, C., Huang, K., Zhang, K., Zhang, Y., She, H., Liu, X., Ruan, R.,
Yuan, X.& Yi, Z., 2018.).IIpu npeaocTtaBsiHe Ha HY>KHUSAT a30T, PACTCHUETO C€ Bb3CTAaHOBSBA OT
IeQUIUATHT HA TO3U XUMHUEH €JIeMEHT 1mouTu He3abasHo (1o nuu) (Kant, S.,2018).

®dochopbT € eauH OT CIabOMOABIKHUTE XUMHYHHM CJIEMCHTH W y4yacTBa B Ipolleca Ha
¢dotocunTaza (Pokhrel, S.P., Milke,M.W., Bello-Mendoza, R., Buitron,G.& Thiele, J.,2018). To3u
XMUMHYCH CIIEMEHT € OT M3KJIFOUUTENTHA BXKHOCT 32 Ib(TEKa U ceMeoOpa3yBaHETO Ha PAaCTCHUSTA.
Henocturst Ha ¢ocop BomiaBa pa3sBUTHETO M PACTSKHT HA PACTCHHUATA M JINCTATa CE OIBETSBAT
BBB BHOJIETOBO. PacTeHusITa OTIVIEKIaHH B KUCEIH M TVIMHECTH IMOYBH Ca OCOOEHO MOJAT/IMBU Ha
docdopen nedpumur (Hamilton, H.,Brod, E., Hanserud, O., Miiller, B., Brattebe, H. & Haraldsen,
T.,2017).

@ur. 2. lepuuut Ha a30T, pochop U KaIuil pu pacTeHUs
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[IpennocraBka 3a mposiata Ha GochopeH AeGUIUT ca HATMUUETO Ha HUCKH TeMIIepaTypu U
OTpaHMYEH JOCTBI A0 KHCIOPOJ J0 KOPEHOBAaTa CHCTEMa Ha PAacTeHMATA, TOraBa JIMCTHATa Maca
npuaoOMBa YEPBEHUKABO-TMIIAaB OTTEHBK, PHOOBETE Ha JIMCTAaTa MOTaT Ja W3IJIEKAAT M3TOpeHH, a
crapute JucTa aoOuBar modTH dYepeH nBAT. ChIo Taka ce HaOMIO#aBa IOHM)KABAaHE B
KOJIMYECTBOTO Ha IUIOI0BE OT pacteHusta (Zhu, J.,Li, M. &Whelan, M.,2018).

OT U3KITIOYUTEITHO TOJIIMa BOKHOCT 3a MPOTHYAHE HA MPOILECUTE B PACTUTCITHUTE KICTKU U
npu GOTOCUHTE3aTa € XUMUYHHS elleMeHT Kanuid. [Ipu Hanmuuue Ha kanueB nedunut ce HabMo1aBa
XJIOpO3a HEKpO3a BBhPXY pPACTHTEIHATA JUCTHA Maca. PaCTeHHATa KOUTO CTPaJaT OT HEAOCTUT Ha
Kanuii ca mo-moAatnuBu Ha Ooniectu u 3ampb3Bane (Rustioni, L., Grossi, D., Brancadoro, L. &
Failla, O.,2018).

MeToau 3a OTKpUBaHe HAJIMYUETO WU 1eUIMTA HA a30T B PaCTeHMS.
MetoauTe 3a ompenensHe Ha M3MUIIBK WM HEOCTUT Ha a30T B PACTEHHUsATAa MOraT Jia ce
pa3fensaT B TpU OCHOBHHM Ipynu (¢ur. 3):

- XUMHYHA METOJM - TOBAa ca METOJH, KOMTO C€ W3IMOoJI3BaT B jabopaTopHa
cpella ¥ UMaT BUCOKaA IICHA;

- MeToau OasupaHu Ha 00paboTKa Ha M300paKEHUST — XapaKTEPHOTO TIPH Ta3H
rpyna METOAM € Y€ C€ M3MOJ3BAaT CIOKHU aJTOpPUTMH U HaMHUpaAT MPHUIOKEHHE ca
OPUJIOKMMHU 3a OMNpeAeisiHe HaJIMYueTOo WM JNeUIUTHT HA XUMUYHH €JIIEMEHTH B
pacTeHusTa;

- MeTonu Oa3MpaHd Ha CIHEKTpaJieH aHallu3 — MpH TAX OMNPENENISIHETO Ha
KOJINYECTBOTO a30T B PACTEHUATA CTaBa MHIUPEKTHO, UMAT CPAaBHUTEIHO BUCOKA TOUHOCT
U BUCOKa IIeHa.

Metoon

0a3upanu Ha

/ CIIEKTpalieH

aHaJIN3
SPAD
METBP
Bereratusen
UHITIEKC

®ur.3. Knacudukanus Ha METOUTE 3a ONpeIeissHe Ha a30T B PACTCHUS

Mertoaute Ha Jlroma u Kanman ce usnomn3sar B yiabopartopHa cpena. ToBa ca imabopaTopHu
ypenu, 3a aHaIu3 Ha MpoOU P KOUTO MEXKE J1a Ce ONPeIeTTH KOINYECTBOTO a30T B pPaCTEHUSATA.

Eann ot Meromute e rpaduuHara guarpama 3a OMNpENesiHe Ha KOJUYECTBOTO a30T B
pactenusara. [IpeacrapnsiBa BeTHAa AMarpaMa ¢ MHOTO OTTEHBIIM Ha LBETa Ha CAMOTO JIUCTO (OT
CBETJIO3EJICHO /10 ThbMHO3eleHO). Ilpu u3mosi3BaHETO HA TO3M METOJ € XapaKTepHO, TOBa ue
JUCcTHATa mpoba TpssOBa na Oblie cpsi3aHa U MO TO3M HAYWH Ja C€ CPABHU I[BETA HA JIMCTOTO C IIBETa
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Ha auarpamMara v 1o TO3W HaA4YHH CC ONMPCACIIA KOJIMICCTBOTO a30T B JIMCTHATA MaCa HA PaCTCHHUCTO.
3a PA3ITUYHUTE PACTUTCIHHN KYJITYPU CE U3IMOJ3BAT pa3jIndHU AUarpaMu.

@ur. 4.11BeTHa Auarpama 3a OLEHSIBAHE HA ChCTOSHUETO HA JIMCTO IO LBST

Upe3 wm3uncnsBane Ha BereraTuBHUAT uHIekc NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) ce ompenenst KOMMUECTBOTO a30T B pacTeHUsATa. ToBa € MUGPOB MHAUKATOP, MPU KOUTO CE
U3IIONI3BAT JIBYEHHUS ONM3KKM A0 HH(]pauepBeHata o0IacT Ha crekrbpa. CBeTIMHATa KOSTO
pacTeHUeTo MOrbiia Win abcopOdupa He TPSKO, CIYKU 32 U3MEPBAHETO HAa KOJIMYECTBOTO a30T B
pactenusita. NDVI Moxe na ce onpenenu U OT CaTeIUTHO M300pa)keHHe, HO HE € MOJIXOMISIIO0 3a
ompeieTHe Ha a30T B MaJIKU 00pa00TBaEMH TIJIOMIH.

Bereratusnusar ungexc (NDVI) ce usumcnsiBa Ha OazaTa Ha NHKCeN, KaTO C€ MPECMETHE
pasnuKaTa MeX1y YepBEHHUTE U OJIM3KUTE HHPPAYEPBEHH JICHTH OT H300paKEHUETO:

02 — b |

T

NDVI NDVI

red blue

@wur. 5.NDVI BereraTuBeH MHAEKC 3a OLICHSIBAHE HA PACTEHUSA

(NIR — RED)

NDVI = ————— =
(NIR + RED) (1)

Hpyr meton e ycrpoiictBoTo SPAD MeThp, Upe3 KOeTo ce u3MepBa KOJIMYECTBOTO XJIOPOhUII
B pactenueto (Zheng, H., Liu Y., Qin Y., Chen Y. & Fan M.,2015). Cam no cebe cu xiopoduiar e
3eJIeH MUTMEHT, Ype3 KOWTO pacTeHUeTo (OTOCHHTE3Upa. XUMHYHHAT €JIEMEHT a30T € €Ha OT
TJIaBHTE€ CBHCTaBKU Ha XJOpPOQUIAT W 4pe3 TO3M Yyped MOXKE€ HHIUPEKTHO Ja ObJe H3MEpPEeHO
KOJIMYECTBOTO a30T B PACTCHUETO.

Camust SPAD MeThp u3MepBa paziimkaTa MEXAy MPoIycKaTeTHaTa CIOCOOHOCT B YepBeHATa
(650nm) u uadppauepBenara odnact (940nm) mpe3 nucrata, TeHEPUPAUKH IUPPOBA CTOMHOCT Ha
ypena (Borhan, M.S., Panigrahi, S., Satter, M.A. & Gu, H.,2017).
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Henocrathbk Ha TO3M ypen €, 4e HM3MEPBAHETO MOXKE Ja ObJe CHIHO MOBIHSHO OT
crien(uYHaTa YacT Ha JINCTAaTa, KBJETO C€ HM3BBPIIBA M3MEPBAHETO, Thi KAaTO XJOPODHUIBT €
HEPAaBHOMEPHO pa3npeiesieH MO0 JUCTOTO.

brnvskuar uHbpadepBeH CHEKThp C€ HaMUpPa HEMOCPEICTBEHO CIIe]] YepBEHATa IThDKHMHA Ha
BBJIHATA M CHABPKA NbKUHU Ha BBaHUTE (Titova, T., Nachev, V., Damyanov, C.,2015), kouto
Bapupat ot 700 mo 1100 nanomeTpa mokazan Ha ¢ur.6. To3u nuamna3oH Ha CHEKTHPa € MOAXOISII]
3a orpeAesiHe HA XUMUYHUTE €JIEMEHTH B PACTEHUETO.
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@ur. 6. OreHsIBaHE HAa PACTEHUATA YPE3 CIICKTPATICH aHAIINU3

U3BOIU

Hanpasen ¢ 0030p Ha METOJUTE 3a ONpEACIITHE HAJTMYUE WITH JIUTICA HA XMMUYHH CJICMEHTH B
pacTeHusl.

XUMHUYHUTE METOJM Ca TOYHHU, HO M3MOJI3BAT KOHCYMATHBH ChC CPABHUTEIIHO BHCOKH IICHH,
M3UCKBAT BpeMe 3a 00paboTKa Ha TaHHUTE, U3IOJI3BAT CE MPESIUMHO B Ja0OPATOPHU YCIOBUS U TO
3a OINpEe/IeTICHN XUMUYHHU CJIEMCHTH.

Meromute Oa3upaHH Ha CHCKTPAJICH aHAINW3 Cca ChBPEMECHHH, ChC CPAaBHHUTEIHO BHCOKA
TOYHOCT, HO YPEIUTE 3a CICKTPAJICH aHAJIM3 UMAT CPABHUTEIHO BUCOKA IICHA M WHIAMPEKTHO CE
OIpeziesisi KOJIMYECTBOTO Ha a30T B PACTCHUSATA.

Metoaute Oa3upaHu Ha OOpabOTKa HA IBETHH W300paKeHUS IMO3BOJIIBA W3IOJI3BAHETO HA
MHOT'O TIO-CJIOXHHU aJITOPUTMH M CJICIOBATEIIHO MOTAT Jia Ce TPUIIOKAT 32 ONMpPEACIISIHE HA HATUYUC
WK JeQUIUT Ha HAKOJKO XMMUYHH €JIeMEHTa €THOBPEMEHHO. Ta3u rpyma MeToau ca MIHpPOKO
MPUIOKHMH TIPE3 MOCACIHUTE TOAMHHU 32 OIlCHSIBAHE Ha pa3IMYHU KAYeCTBEHHU MOKA3aTEIIH.
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