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Abstract: During the period 2020 - 2021 in the Institute of Forage Crops, Pleven a laboratory experiment was 

performed to establish the influence of three allelopathic carriers (distilled water, 50% ethyl alcohol (after evaporation) 

and 0.75% agar-gel) on germination, growth in accessions of annual and perennial cereal forage crops (Sorghum 

sudanense Piper Stapf., Sorghum bicolor (L.) Moench, Sorghum bicolor x S. bicolor var. sudanese, Sorghum vulgare var. 

technicum, Korn), Loliumperenne L., Agropyron desertorum Fisch. Festuca arundinacea Schreb.). It was found that the 

allelopathic carriers included in the study did not have a statistically significant effect on laboratory germination, growth 

of test plants. The use of agar-gel as a carrier of allelochemicals and development medium has a sufficient water supply 

and is well compacted to maintain and optimally develop the accessions included in the experiment. The carriers of 

allelochemicals used (agar-gel 0.75% and ethyl alcohol 50%) and development medium (agar-gel 0.75% and deionized 

water) are suitable for biological analysis and screening in laboratory experiments to determine the allelopathic 

potential. and/or allelopathic interference in Sorghum species and perennial cereals of the genus Lolium, Agropyron and 

Festuca. 

Keywords: allelopathy, inhibition, carriers of allelochemicals. 

 

ВЪВЕДЕНИЕ 

Отрицателните взаимодействия между растенията в растителните съобщества се 

определят от два биологични феномена: интерспецифичната конкуренция по отношение 

основните вегетационни фактори на средата (светлина, вода или хранителни вещества, ареал 

и др.) и химически взаимодействия между растенията (алелопатия) (Rice, E., 1983; Macias, J. 

                                                 
2 Докладът е представен на онлайн сесията на секция „Земеделска техника и технологии, аграрни науки и 

ветеринарна медицина“ на 29 октомври 2021 г. с оригиналното заглавие на български език: 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ПОДХОДИ ЗА ОПРЕДЕЛЯНЕ НА АЛЕЛОПАТИЧНИТЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ В 

РАСТИТЕЛНИТЕ СЪОБЩЕСТВА I. НОСИТЕЛИ НА АЛЕЛОХИМИКАЛИ ПРИ ЛАБОРАТОРНИ УСЛОВИЯ 

ЗА ОПТИМАЛНО РАЗВИТИЕ НА ТЕСТ РАСТЕНИЯТА 
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et al., 2003). По своята химична същност алелохимикалите могат да бъдат витамини, ферменти, 

алкалоиди, хинони, танини, етерични масла, органични киселини, нуклеотиди, глюкозиди, 

терпентиноиди, стероиди и други органични съединения (Olofsdotter, M. et al., 2002; Qasem, J., 

2010; Кънева, Х. и кол., 2017). Според Rice, E. (1983) алелопатичното взаимодействие е форма 

на химическа конкуренция между растителните видове при която „донорът“ синтезира и 

отделя вторични метаболити (алелохимикали), а „реципиентът“ реагира полифакторно, 

изразяващо се в намаляване и/или инхибиране кълняемостта на семената, потискане на 

нарастването, промяна във фотосинтезата и други биохимични процеси в растителния 

организъм. Биохимичните взаимодействия основани на алелохимикали отделяни от 

растенията в растителните съобщества могат да предизвикат и стимулиращ ефект в системата 

„донор-акцептор“. Според Almeida, L. et al. (2007) най-често стимулиращият ефект под 

въздействие на алелохимикалите се изразява в удължаване на корените и стеблата при тест 

растенията, което при полски условия оказва влияние върху репродуктивността на културите 

(Kohli, R. et al., 1997; Baziar, M. et al., 2014; Peng, X., 2019; Findura, P. et al., 2020).  

Понастоящем към алелопатията има нарастващ интерес в земеделието, тъй като това 

явление би могло да предложи перспективни алтернативни методи за борба с плевелите, да 

спомогне за намаляване вложенията на синтетични хербициди, поради нарастващият 

интерес към биологични продукти в ЕС и света (Afridi, R., & Khan, M., 2014; Hussain, S., 2015; 

Iqbala, N. et al., 2020; Li, J. et al., 2021). Независимо, че алелохербицидите са подходящи 

заместители на синтетичните хербициди, съществуват редица ограничения за приложението 

им, свързани с изолирането им, сложната химична природа и специфичността на много 

алелохимикали (Bhadoria, P., 2011). Според Latif, S. et al. (2017) идентифицирането на 

вторичните растителни метаболити, включително и алелохимикалите, е предпоставка за 

синтезиране на биологично базирани пестициди, въпреки, че на сегашния етап в земеделската 

практика не може да се игнорира използването им, но тяхната употреба може да бъде 

редуцирана, чрез използване на алелопатичния потенциал на растителните видовете, като 

алтернативно средство за регулиране степента на заплевеляване в обработваемите площи, с 

крайна цел намаляване на вложението на пестициди, акумулирането им в околната среда и 

осигуряване на ефективни методи за устойчиво развитие на селскостопанското производство 

и екологичните системи (Jabran, K. et al., 2015). 

Въпреки вниманието, което се отделя на алелопатията от страна на еколози, биолози и 

херболози, усложнените взаимоотношения конкуренция-алелопатия, в системата „плевел-

културно растение”, не е напълно изяснена. Получените резултати са противоречиви, 

потвърждавайки в различна степен инхибиращият или стимулиращ ефект на различните 

плевелни видове върху покълването на семената и първоначалното развитие на тест 

растенията при определяне алелопатичната интерференция (Chon, S., & Nelson, C., 2010; 

Cheng, F., & Cheng, Z., 2015; Hickman, D. et al., 2021). Затрудненията в тази насока се дължат 

на конкретни обединителни експериментални методи, които от една страна да моделират и 

консулидират лабораторните опити, и от друга да се разграничат алелопатичните от 

конкурентните взаимоотношения в растителните съобщества (Cruz-Silva, C. et al., 2015; 

Fernandez, C. et al., 2016; Singh, A. et al., 2021). Според Wu, H. et al. (2000a), Lau, J. et al. (2008) 

и Qasem, J. (2010) за разграничаване на алелопатичните от конкурентните взаимоотношения е 

използването на активния въглен, като утвърден метод за абсорбиране на наличните 

алелохимикали в хранителните среди при извеждане на лабораторни и оранжерийни 

експерименти, което позволява да се използва, като метод за диференциране между наличието 

на потенциално алелопатичен агент и/или конкурентни взаимоотношения в растителните 

съобщества. 

Според Rice, E. (1983) природата на алелопатични взаимоотношения в агрофитоценозите 

се определят от множество фактори. Най-често използвани скринингови методи за доказване 

на алелопатичните взаимоотношения в растителните съобщества е установяване 

стимулиращият или инхибиращ ефект на екстрахиран растителен материал с различни 

носители - дестилирана вода (Al-Tawaha, A., & Odat, N., 2010; Hussain, M. et al., 2021), 

органични разтворители (етилов, метилов алкохол, етер, хлроформ и др.) (Kato-Noguchi, K. et 
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al., 1994; Xing, Y., et al., 2014; de Oliveira, G. et al, 2019; Hartmann, K., et al., 2019) или 

използване на агар-гел (Fujii, Y., et al., 2005; Wu, H., et al., 2000b; Valcheva, E. et al., 2017; 

Marinov-Serafimov, P. et al., 2017; 2018; 2019), които се извършват при лабораторни условия. 

При екстрахирането на растителните материали не се взема под внимание, че 

използваните органични разтворители могат да увеличат дифузията на липофилните и по-

слабо хидрофилните алелохимикали, както и отделянето на такива, които е напълно възможно 

да не са налични в агроценозите при полски условия (Ervin, G., & Wetzel, R., 2003; Kong, C. et 

al., 2018). Според Whitehead, J. et al. (2018) изпозването на дестилираната или дейонизираната 

вода при лабораторни изследвания, не е подходящ носител на алелохимикали, тъй като 

повечето от тях са липофилни с потенциално по-дълго време на задържане на активните 

вещества в почвата, в сравнение с водоразтворимите алелохимикали. Прилагането на агар-гел, 

като насител на алелохимикали и среда за развитие на тест растенията е сравнително нов метод 

при извършване на лабораторни изследвания, свързани с доказване на алелопатичната 

интерференция, който се доближава значително до естествените условия в агрофитоценозите. 

Според обобщените проучвания на Wu, H., et al. (2000b), независимо от безпорните 

предимства на агар-гела, като носител на алелохимикали, варирането в експерименталните 

резултати се дължи на използваната концентрация на агара, температурата на имбибиране, 

водопоглъщателната им способност, процентното съдържание на протеини, както и от 

големината на семената (Golubinova, I., & Vasilevska-Ivanova, R., 2007; Marinov-Serafimov, P. 

et al., 2007; Marinov-Serafimov, P., 2010; Mali, A., & Kanade, M., 2014; Storozhyk, L., et al., 2021). 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Проучването е проведено през 2020-2021 година при лабораторни условия в Институт 

по фуражните култури – Плевен. Проучвани са два фактора: Фактор А – видове и образци от 

едногодишни и многогодишни житни фуражни култури: а1 – Суданка [Sorghum sudanense 

(Piper) Staf.], мутантна форма М-200/86; а2 – Суданка – мутантна форма № 300/43; а3 – Сорго 

за зърно [Sorghum bicolor (L.) Moench], хибридна линия № 1643; а4 – Сорго за фураж, хибрид, 

Биомас 133; а5 – Техническо сорго (метла) [Sorghum vulgare var, technicum (Körn.)], местна 

популация, MI16N; а6 – Техническо сорго (метла), сорт Szegedi 1023; а7 – Пасищен райграс 

(Lolium perenne L.), сорт Хармония; а8 – Пасищен райграс, сорт Тетрани; а9 – Пустинен житняк 

(Agropyron desertorum (Fisch) Schult.), сорт Морава; а10 – Гребенчат житняк (Agropyron 

cristatum (L.) Gaertn.), сорт Свежина и а11 – Тръстиковидна власатка (Festuca arundinacea 

Schreb.) - сорт Албена. Фактор B – носители на алелохимикали и среда за развитие на тест 

образците: b1 – Между филтърна хартия с дестилирана вода (Nasr, M., & Mansour, S., 2005; 

Moskalyk, H. et al., 2021); b2 – Между филтърна хартия и пипетиране на 30,0 ml 50% етилов 

алкохол и след изпаряването му е добавена дейонизирана вода (Einhellig, F., & Souza, I., 1992) 

и b3 – 0,75% агар-агар (Valcheva, E. et al., 2017). При всички използвани носители на 

алелохимикали е използвон 1 g/L-1 тимол (C10H14O), като консервант (Marinov-Serafimov, P., 

& Golubinova, I., 2015). Повърхността на семената е стерилизирана с 5,0% воден разтвор на 

натриев хипохлорид (NaClO) за 5 минути, след което са петкратно промити с дестилирана вода 

и просушени във вакуум с Бюхнерова фуния. 

За да се оцени ефекта на използваните носители на алелохимикали върху покълването и 

първоначалното развитие на семената на включените в изследването образци, в петриеви 

блюда с диаметър (200 mm) в зависимост от фактор В, са поставяни по 100 броя семена, 

съгласно фактор А. Дестилираната и дейонизирана вода е пипетирана в зависимост от 

водопоглъщателната способност на семената (Marinov-Serafimov, P. et al., 2007; Golubinova, I., 

& Vasilevska-Ivanova, R., 2008). Така подготвените петриеви блюда са запечатани с „Парафилм 

M“ (лабораторно тиксо) за предотвратяване замърсяването им и загуба на наличната влага на 

алелопатичните носители, след което са инкубирани в термостат при температура 22 ± 2 oС в 

продължение на седем дни. Всеки вариант е залаган в осем повторения.  

 Определяни са следните показатели: Процент покълнали семена (%); Дължина на 

първичния кълн (корен + хипокотил), cm; 
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За установяване влиянието на различни носители на алелохимикали върху покълването 

и първоначалното развитие на едногодишните и многогодишни житни фуражни култури са 

използвани следните математико-статистически индекси:  

Индекс на инхибиране (IR) по Hsu, C. et al. (2007): 
 

 
𝑅 = (

𝐶 − 𝑇

𝐶
).100 (1) 

 

където: С – лабораторна кълняемост, нарастване на кълна в дестилирана вода; Т – при 

носители на алелопимикали - 50% етилов алкохол, дейонизирана вода и 0,75% агар-гел. 

Скорост на нарастване на кълна (Кcm/d): 
 

 
 𝐾𝑐𝑚/𝑑 =  (

𝑁𝑡

𝑡
) (2) 

 

където: Nt - дължина (cm) на кълна в завимост от използваните алелопатични носители 

и среди на развитие на тест растенията; t – продължителност, дни. 

Жизненост на кълна (SVI) е определян по формулата на Abdul-Baki, A., & Anderson, J. 

(1973): 

 
𝑆𝑉𝐼 = (

𝑆𝐿𝑐𝑚.𝐺𝑃%

100
) (3) 

където: LScm – дължина на кълна (cm); GP% – процент покълнали семена.  

Индекс на развитие (GI) по Gariglio, N. et al. (2002): 
 

 
𝐺𝐼 = [(

𝐺

𝐺0
) . (

𝐿

𝐿0
)] . 100 (4) 

 

където: G – процент покълнали семена в зависимост от използваните носители на 

алелохимикали и G0 в дестилирана вода; L – дължина на кълна в зависимост от използваните 

носители на алелохимикали (50% етилов алкохол, дейонизирана вода и 0,75% агар-гел, %); L0 

– дължина на кълна в дестилирана вода, приет за 100%; 

Процентът покълнали семена за всички варианти на опита е определян след 

предварително трансформиране по формулата на Anant, K. (1996): 
 

 
𝑌 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√(

𝑥%

100
) (5) 

 

Получените резултати са обработени математико-статистически, като са използвани 

софтуерните продукти Statgraphics Plus for Windows Ver. 2.1 и Statistica Ver. 10. 

Използваните насители на алелохимикали и среда за развитие в лабораторни условия 

оказват значително влияние върху покълването на семената и първоначалното развитие на 

включените в експеримента образци (Таблица1). Лабораторната кълняемост на семената 

варира в широк диапазон от 5,7 до 77,6% в приетия за стандарт вариант с дестилирана вода, 

което показва, че използваните семена са с високи посевни и физиологични качества с 

изключение на пустинния (Agropyron desertorum Fisch) и гребенчат житняк (Agropyron 

cristatum L.). Най-висок процент покълнали семена са отчетени при образците от суданка 

(Sorghum sudanense (Piper) Staf.) (77,1%), следвана от техническо сорго (метла) (Sorghum 

vulgare var, technicum (Körn.) (52,7%), сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.) Moench) 

(52,3%),тръстиковидна власатка (Festuca arundinacea Schreb.) (45,0%), пасищтния райграс 

(Lolium perenne L.) (30,0%) и относително най-нисък при пустиненния (Agropyron desertorum 

Fisch) и гребенчат житняк (Agropyron cristatum (L.) Gaertn.) (6,9%). Това от една страна 

вероятно се дължи на различното количество резервни хранителни вещества натрупани в 

семената, и от друга страна – от сортовата или от биологичната особеност културите (Таблица 

1). 
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Таблица 1. Влияние на различни носители на алелохимикали върху покълването на 

семената при тест растенията, % 

Фактор 
Видове 
и 
сортове 

а1 а2 а3 а4 а5 а6 а7 а8 а9 а10 а11 

Н
о

си
те

л
и

 н
а 

ал
ел

о
хи

м
и

ка
л

и
 b1 

Дестили
рана 
вода 

77,1c 77,1a 71,6b 50,8a 53,7a 71,6a 12,9a 45,0a 8,1a 5,7a 45,0b 

b2 

Етилов 
алкохол 

63,4a 77,1a 60,0a 63,4b 71,6b 71,6a 26,6b 45,0a 26,6c 12,9 26,6a 

IR 17,8 0,00 16,2 -0,25 -33,3 0,00 -106 0,00 -228 -126 40,9b 

b3 
Агар  63,4b 77,1a 71,6b 67,2c 53,7a 71,6a 26,6c 71,6b 22,8b 33,2c 50,8 

IR 17,8 0,00 0,00 -32,3 0,00 0,00 -157 -12,9 -182 -426 -26,2 
Легенда: а1 – Суданка - мутантна форма М-200/86; а2 – Суданка – мутантна форма № 300/43; а3 – Сорго за зърно, хибридна 

линия № 1643; а4 – Сорго за фураж - „Биомас 133“; а5 – Техническо сорго (метла) - местна популация, MI16N; а6 – Техническо 

сорго (метла) - сорт „Szegedi 1023“; а7 – Пасищен райграс - сорт „Хармония“; а8 – Пасищен райграс - сорт „Тетрани“; а9 

– Пустинен житняк - сорт „Морава“; а10 – Гребенчат житняк - сорт „Свежина“; а11 – Тръстиковидна власатка - сорт 

„Албена“; Стойностите на IR с „+“ знак имат инхибиращ, а „-“ стимулиращ ефект върху кълняемостта на семената; a, 

b, c - статистически доказани разлики при LSDP=0.5. 

 

Използването на етилов алкохол и дейонизирана вода, като носител на алелохимикали 

статистически доказано (LSDP=0.05) увеличава лабораторната кълняемост на семената при 

техническото сорго (метла) при местна популация MI16N (IR -33.3%), следвана от пасищен 

райграс сорт Хармония (IR -106%) и включените в изследването пустинен (IR -228%) и 

гребенчат житняк (IR -126%), докато при суданка мутантна форма М-200/86, хибридна линия 

№ 1643, сорго за зърно и  тръстиковидната власатка се установява статистически доказано 

намаляване на лабораторната им кълняемост от 16,2 до 40,9%. Най-висока лабораторна 

кълняемост на семената са отчетени при соргото за фураж и включените в експеримента 

многогодишни житни треви при използване на носителя на алелохимикали и среда за развитие 

– агар-гел, в сравнение с приетия за стандарт вариант с дестилирана вода. Изключение от 

описаната зависимост се установява при соргото за фураж и техническото сорго (метла), сорт 

Szegedi 1023, където лабораторната кълняемост на семената е константна и не се променя под 

влияние на използвания носител на алелохимисали, а разликите са статистически недоказани 

в сравнение с контролните варианти. Установена е линeйна функция между лабораторната 

кълняемост на семената в контролния нариант (дестилирана вода) и използвания носител на 

алелохимикали, която може да бъде обяснена с подобрения воден потенциал и благоприятна 

среда за покълване на семената от тестваните образци. Подобни резултати се съобщават от 

Ghashghaie, J. et al. (1991). Според авторите, с увеличавене концентрацията на агар-гела 

скоростта на нарастване на растенията се увеличава при in vitro условия. 

Анализирайки експерименталните резултати по отношение лабораторната кълняемост 

на семената в зависимост от използваните носители на алелохимикали и среди за развитие на 

растенията при in vitro условия, включените в изследването образци се различават значително 

по отношение проучвания показател. Следователно, етиловият алкохол, като носител на 

алелохимикали и дейонизираната вода, като среда за развитие на растенията успешно може да 

се прилага при  техническо сорго (метла), пасищен райграс и при пустинния и гребенчат 

житняк, като не се установяват сортови и генотипни различия. Използването на агар-гел е 

подходящ носител на алелохимикали и среда за покълване на семената при суданка – мутантна 

форма № 300/43, соргото за зърно и фураж, техническо сорго (метла) и включените в 

изследването многогодишни житни треви. Получените екпериментални резултати са в унисон 

с публикуваните от Krzyzanowski, F. et al. (2004). Според авторите, ако степента на инхибиране 

при покълването на семената е ≤10%, в сравнение с контролния вариант, методът може да 

бъде препоръчан за използване при определяне лабораторната кълняемост на семената в in 

vitro условия. 

Данните от биометричните измервания върху дължината на нарастване на корена, 

стеблото и кълновете, позволяват обективно да се оценят разликите в първоначалните етапи 
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от развитието на тест растенията в зависимост от вида на използваните носители на 

алелохимикали и среда за развитието им (Таблица 2). 

 

Таблица 2. Влияние на различни носители на алелохимикали върху нарастването на 

корена, стеблото и кълна при тест растенията, cm 
Варианти Видове и сортове 

Носители на 
алелохимикали 

а1 а2 а3 а4 а5 а6 а7 а8 а9 а10 а11 

 Корен 

Дестилирана 
вода 

b1 4,2a 7,4b 8,1b 4,2a 4,3a 5,0a 0,5a 3,1b 0.5a 0.5a 2,7 

Етилов алкохол 
b2 

4,7b 4,8a 4,9a 5,9b 4,3a 5,9b 1,6b 4,0c 1,3b 3,0c 1,2 

IR 11,9 35,1c 39,5 -40,5 0,00 -18,0 -220 -29,0 -160 -500 55,6 

Агар 
b3 

6,5c 11,4 10,4c 5,7b 7,5b 4,7a 1,1b 1,8a 2,3c 1,3b 2,9 

IR -54,8 -54,1 -28,4 -35,7 -74,4 6,0 -120 -41,9 -360 -160 -7,41 

 Хипокотил 

Дестилирана 
вода 

b1 2,0a 5,0b 5,2b 3,5a 5,8a 5,2a 1,0a 2,8b 0.0a 0.0a 1,7b 

Етилов алкохол 
b2 

6,1b 3,9a 4,0a 4,5b 6,1a 5,7a 2,1b 1,6a 1,4b 3,0c 0,4a 

IR -205 22,2 23,1 -28,6 -5,2 -9,6 -110 42,9 - - 76,5 

Агар 
b3 

8,7c 6,8c 11,4c 10,1c 8,4b 8,0b 1,3a 2,5b 3,7c 1,0b 2,3c 

IR -335 -36.0 -124 -189 -44.8 -53.8 -30.0 10.7 - - -35.3 

 Кълн 

Дестилирана 
вода 

b1 6,2a 12,4b 13,3b 7,7a 10,1a 10,2a 1,5a 5,9b 0,5a 0,5a 4,4b 

Етилов алкохол 
b2 

10,8b 8,7a 8,9a 10,4b 10,4a 11,6b 3,7c 5,6b 2,7b 6,0c 1,6a 

IR -74.2 29.8 33.1 -35.1 -3.0 -13.7 -147 5.1 -440 -1100 63.6 

Агар 
b3 

15,2c 16,7c 21,8c 15,8c 15,9b 12,7b 2,4b 4,3a 6,0c 2,3b 5,2c 

IR -145 -34,7 -63,9 -105 -57,4 -55,9 -60,0 27,1 -1100 -360 -18,2 

Легенда: а1 – Суданка - мутантна форма М-200/86; а2 – Суданка – мутантна форма № 300/43; а3 – Сорго за зърно, 
хибридна линия № 1643; а4 – Сорго за фураж - „Биомас 133“; а5 – Техническо сорго (метла) - местна популация, MI16N; 
а6 – Техническо сорго (метла) - сорт „Szegedi 1023“; а7 – Пасищен райграс - сорт „Хармония“; а8 – Пасищен райграс - сорт 
„Тетрани“; а9 – Пустинен житняк - сорт „Морава“; а10 – Гребенчат житняк - сорт „Свежина“; а11 – Тръстиковидна 
власатка - сорт „Албена“; a, b, c - статистически доказани разлики при LSDP=0.5. 

 

Нарастването и развитието на кълновете, както и по отношение на корена и хипокотила 

на включените в изследването образци от едногодишни и многогодишни житни култури са 

повлияни значително от използваните носители на алелохимикали и среда за развитието им. 

Кълновете развиващи се в агар-гела формират статистически доказано по-голяма дължина от 

1,3 до 2,5 пъти при едногодишните, докато при многогодишните житни култури нарастват от 

1,2 до 12,0 пъти  в сравнение с използвания за стандарт вариант с дестилирана вода. 

Аналогични са и получените резултати при проследявяне индексът на инхибиране (IR) по 

отношение нарастването на кълновете, определящ стимулиращ ефект върху проучвания 

показател (Таблица 3). 

 

Таблица 3. Развитие на тест растенията в зависимост от влиянието на използваните 

носители на алелохимикали 
Варианти  Видове и сортове 

�̅� Носители на 
алелохимикали 

а1 а2 а3 а4 а5 а6 а7 а8 а9 а10 а11 

 Скорост на нарастване на кълна (Кcm/d) 

Дестилирана 
вода 

b1 0,89 1,77 1,90 1,10 1,44 1,46 0,21 0,84 0,07 0,07 0,63 0,94 

Етилов 
алкохол 

b2 1,54 1,24 1,27 1,49 1,49 1,66 0,53 0,80 0,39 0,86 0,23 1,04 

Агар b3 2,17 2,60 3,11 2,26 2,27 1,81 0,34 0,61 0,86 0,33 0,74 1,56 

 Жизненост (SVI) 

Дестилирана 
вода 

b1 6,2 4,78 9,56 9,52 3,91 5,42 7,30 0,19 2,66 0,04 0,03 4,34 

Етилов 
алкохол 

b2 10,8 6,85 6,71 5,34 6,59 7,45 8,31 0,98 2,52 0,72 0,77 5,19 
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Агар b3 15,2 9,64 14,03 15,61 10,62 8,54 9,09 0,64 3,08 1,37 0,76 8,05 

 Индекс на развитие (GI) 

Етилов 
алкохол 

b2 143,4 70,2 56,1 168,8 137,2 113,7 507,1 94,9 1764 2702 21,5 525,3 

Агар b3 192,5 94,2 139,1 275,1 98,4 106,0 1114 131,9 840,8 3450 197,9 603,6 

Легенда: а1 – Суданка - мутантна форма М-200/86; а2 – Суданка – мутантна форма № 300/43; а3 – Сорго за зърно, 
хибридна линия № 1643; а4 – Сорго за фураж - „Биомас 133“; а5 – Техническо сорго (метла) - местна популация, MI16N; 
а6 – Техническо сорго (метла) - сорт „Szegedi 1023“; а7 – Пасищен райграс - сорт „Хармония“; а8 – Пасищен райграс - сорт 
„Тетрани“; а9 – Пустинен житняк  - сорт „Морава“; а10 – Гребенчат житняк - сорт „Свежина“; а11 – Тръстиковидна 
власатка - сорт „Албена“. 

 

Индексът на инхибиране (IR) при видовете от род Sorghum варира в диапазона от -18,2 

до -145,2 и от -18,2 до -1100,0 при многогодишните житни култури. Въпреки, че се установяват 

значителни генотипни различия при използвания носител на алелохимикали - етилов алкохол 

и дейонизирана вода, са отчетени значителни разлики при нарастването на кълновете (Таблица 

2). Етилов алкохол е подходящ носител на алелохимикали, а дейонизирана вода е подходяща 

среда за развитие на тест образците при извършване на алелопатични проучвания при 

пасищния райграс сорт „Хармония“ (IR -147,0) и гребенчат житняк (IR -1100,0), както и при 

суданка мутантна форма М-200/86 (IR -74,2) и сорго за фураж (IR -35,1). Анализирайки 

показателя, отчетен при техническо сорго (метла) местна популация MI16N и сорт Szegedi 

1023 използвания носител на алелохимикали предизвиква незначително увеличаване 

дължината на кълновете от 3,0 до 13,7%, спрямо контролния вариант (с дестилирана вода), 

който условно може да ги определи като индеферентни на използвания носител и среда за 

развитие. 

Нарастването на корена и стеблото на включенете в изследването образци, следват 

установените зависимости по отношение нарастването на кълна, с тази разлика, че те са по-

ясно изразени при многогодишните житни треви в сравнение с видорете от род Sorghum. 

Формираната по-голяма дължина на корена, хипокотила и кълна в ага-гела може да се 

обясни с поддържане на константното водно съдържание по време на експеримента, който 

създава благоприятни условия за покълване и първоначално развитие на включените в 

изследването образци от едногодишни и многогодишни житни култури, спрямо биологичните 

им изисквания. Аналогични и са и получените резултати в експерименталната работа на 

Mishra, S. et al. (2018) и Nagel, K. et al. (2020). Според авторите, използването на хидрофилни 

полизахариди (Aziz, A. et al., 2020), какъвто е агарът, създават оптимални условия и 

константно задържане на влага с което създават оптимални условия за развитеито на тест 

растенията. 

Използваните носители на алелохимикали и среди за развитие оказват съществено 

влияние върху скоростта на нарастването на кълновете на включените в експеримента 

образци. От анализа на данните е видно, че относително най-слаба скорост на нарастване на 

тест растенията се отчита във варианта с дестилираната вода (Ксредно 0,94 cm/d), следвана от 

етилов алкохол с дейонизирана вода (Ксредно 1,04 cm/d) и най-висока в агар-геловата средата 

(Ксредно 1,56 cm/d), които са в положителна корелационна зависимост от използваната 

дестилирана вода, съответно при дейонизираната вода r е 0,707, докато при агар-гела r е 0, 

890. Установяват се и значителни различия между тестваните видове. Най-висока скорост на 

нарастване на кълна е отчетена при видовете от род Sorghum – от 1,81 до 3,11 cm/d (средно 

2,37 cm/d), докато при многогодишните житни треви, независимо от интезивното им 

нарастване, спрямо дестилираната вода, скоростта на нарастване е в диапазона от 0,33 до 0,86 

cm/d (средно 0,58 cm/d), което може да се обясни с биологичните особености на културите и 

от интегралното въздействие на използваните носители на алелохимикали и среди за 

развитието на тест растенията. Подобни са и получените резултати при определяне 

жизнеността на кълновете (SVI) в зависимост от приложените носители на алелохимикали и 

среди за развитието им. Жизнеността на кълновете е значително повлияна от използваните 

носители на алелохимикали. Относително най-ниска жизненост на кълновете е отчетена при 

използване на дестилирана вода (SVI варира в диапазона от 0,03 до 9,56, средно 4,34) и най-

висока при използване на агар-гел (SVI от 0,64 до 15,61, средно 7,34), докато използването на 
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етилов алкохол и дейонизирана вода заема междинна позиция (SVI от 0,72 до 10,8, средно 

4,62). 

Следователно, покълването на семената може да се разглежда, като по-слабо 

чувствителен период от индивидуалното развитие на тест растенията, докато нарастването на 

кълна, както и по отношение на корена и хипокотила позволяват да бъдат използвани, като 

потенциален тест за определяне подходящи носители на алелохимикали и среди за развитие 

при извършване на алелопатични проучвания в in vitro условия. Получените експериментални 

данни са еднопосочни с публикуваните резултати от Kapustka, L. (1997), Kapanen, A., & 

Itavaara, M. (2001), Camargo, C. et al. (2004), Bouhaouel, I. et al. (2016) според които ефектът от 

взаимодействието на семената с различни токсични вещества се проявява още при 

покълването им, но той е по-силно изразен върху нарастването на кълна на растенията. 

Оценявайки интегралното въздействие на проучваните фактори, чрез индексът на 

развитие (GI) на растенията могат да бъдат подредени в следния възходящ ред по отношение 

носители на алелохимикали и лабораторна среда за развитието - етилов алкохол и 

дейонизирана вода (GIсредно  525,3%) > агар-гел (GIсредно  603,6%), а в зависимост от видовата 

им чувствителност: гребенчат и пустинен житняк (от 3450,0 до 840,8%, GIсредно  2145,4%) > 

пасищен райграс (от 1113,8 до 131,9%, GIсредно  622,9%) > сорго за фураж и зърно (от 275,1 до 

139,1%, GIсредно  207,1%) > тръстиковидна власатка (GI  197,9%) > суданка (от 192,5 до 94,2%, 

GIсредно  143,4%) > техническо сорго (метла) (от 106,0 до 98,4%, GIсредно  102,2%), които 

определя силен, статистически доказан стимулиращ ефект GI≥80% (Zucconi, F., 1981), който 

може да се обясни с оптималната среда за развитие на включените в изследването образци при 

лабораторни условия. 

Използването на агар-гела като носител на алелохимикали и среда на развитие е с 

достатъчен воден запас и добре уплътнен за поддържане и оптимално развитие на включените 

в експеримента образци. Добавянето на алелопатични субстанции (свежа или суха растителна 

биомаса, ризосферна почва и др.) позволяват директно да въздействат върху покълването на 

семената и първоначалното развитие на тест растенията. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Използването на агар-гел, като носител на алелохимикали и среда на развитие е с 

достатъчен воден запас и уплътнена структура за поддържане и оптимално развитие на 

включените в експеримента образци (GI от 94,2 до 3450, GI>80%). Добавянето на 

алелопатични субстанции (свежа или суха растителна биомаса, ризосфервна почва и др.) 

позволяват директно да въздействат върху покълването на семената и първоначалното 

развитие на тест растенията. 

Оптимални условия за покълване и първоначално развитие на едногодишните и 

многогодишни житни фуражни култури с доказано индеферентно въздействие е използването 

на дейонизираната вода с носител на алелохимикали 50% етилов алкохол с изключение при 

видовете S. sudanense, S. bicolor и F. arundinacea оказват силен депресиращ ефект върху 

първоначалното им развитие (GI е в диапазона от 21,0 до 75,4% GI<80%). 

Използваните носители на алелохимикали (агар-гел 0,75% и етилов алкохол 50%) и среда 

за развитие (агар-гел 0,75% и дейонизирана вода) са подходящи за биологичен анализ и 

скрининг при извеждане на лабораторни опити за установяване алелопатичния потенциал 

и/или алелопатичната интерференция при видове от род Sorghum и многогодишни житни 

треви от родовете Lolium, Agropyron и Festuca. 
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