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Влияние на СО2 емисия от птицеферма върху микроелементния 
състав на отглеждана в оранжерия маруля (Lactuca sativa)

Иван Янчев
Селскостопанска академия, Институт по животновъдни науки – Костинброд
Кореспондиращ автор: ijantcev@mail.bg

Резюме: Целта на настоящото проучване е да се оцени ефектът от повишените нива на CO2 като 
компонент от смесена газова емисия от птицеферма (транспортиран по въздуховод в оранжерия) върху 
микроелементния състав на маруля. Експериментът е проведен в експерименталната птицеферма на 
Института по животновъдни науки - Костинброд през Май и Юни 2019 г. в продължение на 40 дни. 
По време на експеримента бяха контролирани и измерени следните параметри както в контролната, 
така и в експерименталната оранжерия (групи марули): Средно ниво на CO2, температура на въздуха 
в помещенията и относителна влажност - три пъти седмично по време на напояване по обяд чрез 
портативен IAQ Monitor SM-2100; Средно ниво на амоняк (NH3) - три пъти седмично по време на 
напояване по обяд чрез портативен Aeroqual Series 200 Monitor. В края на експеримента бяха взети 
проби почва и растения от двете групи и изследвани за съдържание на 15 микроелементи - Ванадий (V), 
Хром (Cr), Манган (Mn), Кобалт (Со), Никел (Ni), Мед (Cu), Цинк (Zn), Арсен (As), Селен (Se), Молибден 
(Мо), Сребро (Ag), Кадмий (Сd), Калай (Sn), Живак (Hg) и Олово (Pb) чрез метода масова спектрометрия 
с индуктивно свързана плазма (ICP-MS). Получените резултати показват, че трикратното увеличение 
на концентрацията на кобалт при опитната група (P<0,001) определено може да се свърже с повишената 
фотосинтеза и очакваните нива на Vit. B12. Представляват интерес и нивата на елементите ванадий и 
хром - съответно 3,3 и 10,7 пъти по-високи при опитната в сравнение с контролната група (P<0,001). 
Съдържанието на мед и селен в растенията кореспондират с високото им ниво в почвата, но при медта  
акумулирането при опитната група е подтиснато (P<0,01), докато за селена може да предположим, че 
СО2 стимулира до известна степен натрупването му (P<0,05).
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Abstract: The aim of the present study was to evaluate the effect of increased CO2 levels as a compound 
of mixed emissions from a poultry housing (transported by an air duct into a greenhouse), on lettuce’ trace 
elements content. The experiment was carried out at the experimental poultry farm of the Institute of Animal 
Science - Kostinbrod in May and June, 2019, for 40 days. During the experiment the following parameters 
were controlled and measured both in control and experimental greenhouses (lettuce groups): average level of 
CO2, indoor air temperature and relative humidity, - three times a week during irrigation at noon by handset 
IAQ Monitor SM-2100; Average level of ammonia (NH3) - three times a week during irrigation at noon by 
handset Aeroqual Series 200 Monitor. At the end of the experiment, soil and plants samples from both groups 
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were taken and tested for the content of 15 microelements - Vanadium (V), Chromium (Cr), Manganese (Mn), 
Cobalt (Co), Nickel (Ni), Copper (Cu) , Zinc (Zn), Arsenic (As), Selenium (Se), Molybdenum (Mo), Silver (Ag), 
Cadmium (Cd), Tin (Sn), Mercury (Hg) and Lead (Pb) by mass spectrometry with inductively coupled plasma 
(ICP-MS). The obtained results show that the triple increase in the cobalt concentration in the experimental 
group (P <0.001) can definitely be associated with the increased photosynthesis and the expected Vit. B12 levels. 
Of interest are also the levels of the elements vanadium and chromium – respectively, 3.3 and 10.7 times higher 
in the experimental group compared to the control group (P <0.001). The content of copper and selenium in the 
plants corresponds to their high level in the soil, but in copper the accumulation in the experimental group is 
suppressed (P <0.01), while for selenium we can assume that CO2 stimulates to some extent its accumulation (P 
<0.05).

Keywords: Carbon dioxide; poultry; lettuce; trace elements

ВЪВЕДЕНИЕ

Емисиите на CO2 от затворени животно-
въдни сгради с принудителна вентилация мо-
гат да бъдат оценени доста точно. С изключе-
ние на емисиите от изгаряне на природен газ 
за отопление, които са приблизително посто-
янни, основният източник на CO2 в птицевъд-
ството е честотата на дишане на птиците и 
разлагането на органични вещества в зависи-
мост от използваната технология. (Knížatová 
et al., 2010). Нивото на протеини и други хра-
нителни фактори също осигуряват повишен 
метаболизъм и производство на CO2 (Mihina 
et al., 2012). Производството на въглероден ди-
оксид от пилета-бройлери е пропорционално 
не само на техния брой, но и на производство-
то на топлина при метаболизма и по този на-
чин на метаболитното телесно тегло на брой-
лерите, което от своя страна се влияе от тем-
пературата и тяхната активност (Vučemilo et 
al., 2007).

От друга страна, ползите от третирането 
с повишени нива на въглероден диоксид вър-
ху растежа и производството на растения в 
парникова среда са добре изследвани в про-
дължение на много години (Makino and Mae, 
1999). Повечето култури показват, че за даде-
но ниво на фотосинтетично активна радиа-
ция (PAR), увеличаването на нивото на CO2 
до 1000 ppm ще увеличи фотосинтезата с око-
ло 50% спрямо нормалните нива на CO2. Като 
цяло, както е обобщават Prior et al. (2011), по-

вишеният CO2 увеличава растежа на растени-
ята (както на надземните, така и на подземни-
те им части) и подобрява усвояването на вода-
та от растенията (намалява транспирацията и 
увеличава ефективността на използването на 
водата).

Много микроелементи са от съществено 
значение за растежа и развитието на растени-
ята, тъй като те изпълняват различни функ-
ции в метаболизма им. Още от 18-ти век са 
провеждани многобройни изследвания на 
разнообразните механизми на поглъщане на 
тези микроелементи, транслокация, взаимо-
отношения, физиологично използване, ефек-
ти на дефицит и токсичност, както и на стра-
тегии за справяне с последните проблеми 
(Andresen et al., 2018, Vatansever, et al., 2017). 
Повечето проучвания обаче се съсредоточа-
ват върху усвояването им при различни кон-
центрации в почвата и техния ефект върху 
растежа на растенията, а конкретно при ма-
руля такова проучване имат Pinto et al. (2014). 
Малко са изследванията върху обратния про-
цес - промени в биоакумулацията на микрое-
лементите от растенията при различни нива 
на фотосинтетична активност. Едно такова 
проучване на връзката между нива на микро-
елементи и физиологията на фотосинтезата 
правят ZhenZhu et al. (2018).

Затова и целта на настоящото проучване 
бе да се оцени ефектът от повишените нива на 
CO2 като компонент от смесена газова емисия 
от птицеферма (транспортиран по въздуховод 
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в оранжерия) върху микроелементния състав 
на маруля.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

Експериментът е проведен в експеримен-
талната птицеферма на Института по живот-
новъдни науки - Костинброд през Май и Юни 
2019 г. в продължение на 40 дни.

В птицевъдната сграда (ширина 12 м, дъл-
жина 45 м и височина 3,50 м) в началото бяха 
отглеждани 1800 кокошки носачки Коб 500 
(Cobb) и Ломан-Браун Класик (LBC) на въз-
раст 10 месеца и 750 в края на експеримента. 
Отглеждането бе на дълбока несменяема по-
стеля, а вентилацията се осъществяваше през 
8 електрически вентилатора с диаметър 500 
mm с капацитет 7200 m3 / h, които автоматич-
но се включваха и изключваха при вътрешна 
температура от 18 oC.

От един от вентилаторите беше свързан 
въздуховод от алуминиево фолио с диаметър 
110 mm, осигуряващ въздушен поток от 1584 
m3 / h в 12 m3 експериментална оранжерия 
от полиетилен (площ 6 m2). Същата контрол-
на полиетиленова оранжерия бе разположе-
на близо до експерименталната и хумусният 
слой в двете оранжерии бе идентичен. Агро-
химичните показатели на почвения анализ 
показват високо съдържание на калий, хумус 
1,27% и азот - 11,5 mg kg-1. 

Разсад от маруля (Lactuca sativa) със сред-
но тегло 21,43 ± 6,41 g е закупен от Института 
за декоративни и лечебни растения - Негован, 
София и растенията са засадени в двете оран-
жерии по 55 растения на всеки 4 реда, напоя-
вани 3 пъти седмично през експеримента от 
местен водоизточник.

Средната температура на въздуха и отно-
сителната влажност на въздуха през експе-
рименталния период бе 16,4 ± 7,6 oC и 60,2 ± 
8,3%, съответно според данните от метеос-
танция София на Националния институт по 
метеорология и хидрология.

По време на експеримента бяха контроли-
рани и измерени следните параметри (Табл. 1) 
както в контролната, така и в експериментал-
ната оранжерия (групи марули):

1. Средно ниво на CO2, температура на въз-
духа в помещенията и относителна влажност 
- три пъти седмично по време на напояване по 
обяд чрез портативен IAQ Monitor SM-2100;

2. Средно ниво на амоняк (NH3) - три пъти 
седмично по време на напояване по обяд чрез 
портативен Aeroqual Series 200 Monitor.

В края на експеримента бяха взети проби 
почва и растения от двете групи и изследва-
ни за съдържание на 15 микроелементи - Ва-
надий (V), Хром (Cr), Манган (Mn), Кобалт 
(Со), Никел (Ni), Мед (Cu), Цинк (Zn), Ар-
сен (As), Селен (Se), Молибден (Мо), Сребро 
(Ag), Кадмий (Сd), Калай (Sn), Живак (Hg) 
и Олово (Pb) чрез метода масова спектро-

Таблица 1. Показатели за микроклимата в оранжериите по обяд
Table 1. Microclimate indices in greenhouses at noon

Температура, ⁰ C
Temperature, ⁰ C

Влажност, %
Humidity, %

CO₂, ppm
CO₂, ppm

NH₃, ppm
NH₃, ppm

Опитна 
група
Experimen-
tal group

Контролна 
група
Control 
group

Опитна 
група
Experimen-
tal group

Контролна 
група
Control 
group

Опитна 
група
Experimen-
tal group

Контролна 
група
Control 
group

Опитна 
група
Experimen-
tal group

Контролна 
група
Control 
group

Хср.
Mean 23.87417 24.50583 60.63833 64.315 602.72417 461.0758 10.0358 0.183333

±Sx
±Sx 2.834167 2.949167 3.102222 4.754167 98.040833 24.81042 6.99681 0.216111
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метрия с индуктивно свързана плазма (ICP-
MS).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Резултатите от анализите на почвените и 
растителни проби за съдържание на 15-те ми-
кроелементи в µg/kg сухо вещество (СВ) са 
представени на Таблица 2, като за улеснение 
само някои от по-високите концентрации (на 
манган, мед и цинк) са представени в mg/kg СВ.

Ванадий
Определен интерес представлява интерес 

нивото на елемента ванадий (V)- 3,3 пъти 
по-високо при опитната в сравнение с кон-
тролната група (P<0,001). Ванадият (V) е ши-
роко разпространен в околната среда по ня-
колко начина, включително при излужването 
на скали, изгарянето на въглища или петрол-
ни продукти, замърсяването от използването 
на торове и остатъчни шлаки от стоманодо-
бивната промишленост. В резултат на това 
ванадият все повече се изпуска в почвата, 

Таблица 2. Съдържание на микроелементи в почвени и растителни проби
Table 2. Trace elements content in soil and plant samples

Елемент / Проба
Element / Sample

Почва Контр
Soil Control

Почва Оп.
Soil Experim.

Маруля Контр.
Lettuce Control
(n=6)a

Маруля Оп.
Lettuce Experim.
(n=6)b

Ванадий (V) µg/kg
Vanadium (V) µg/kg 94761 96356 1596 ± 676*** 5293 ± 360

Хром (Cr) µg/kg
Chromium (Cr) µg/kg 11522 12147 835 ± 80*** 8909 ± 1191

Манган (Mn) mg/kg
Manganese (Mn) mg/kg 703 749 54 ± 1,9* 84 ± 12,9

Кобалт (Со) µg/kg
Cobalt (Со) µg/kg 12613 14335 336 ± 99*** 1130 ± 63

Никел (Ni) µg/kg
Nickel (Ni) µg/kg 8733 9776 1639 ± 911* 5123 ± 1314

Мед (Cu) mg/kg
Copper (Cu) mg/kg 32,4 33,9 24 ± 1,3** 13 ± 0,6

Цинк (Zn) mg/kg
Zinc (Zn) mg/kg 58,5 60,6 40,7 ± 1,2 50,8 ± 12

Арсен (As) µg/kg
Arsenic (As) µg/kg 4766 5299 330 ± 110 406 ± 34

Селен (Se) µg/kg
Selenium (Se) µg/kg 886 944 102 ± 12,4* 292 ± 106

Молибден (Мо) µg/kg
Molybdenum (Мо) µg/kg 175 142 472 ± 84 321 ± 73

Сребро (Ag) µg/kg
Silver (Ag) µg/kg 40 51 23,2 ± 4,9 16,2 ± 2

Кадмий (Сd) µg/kg
Cadmium (Сd) µg/kg 127 128 133 ± 2,7 191 ± 27,9

Калай (Sn) µg/kg
Tin (Sn) µg/kg 27553 15789 131 ± 19,7 239 ± 32,3

Живак (Hg) µg/kg
Mercury (Hg) µg/kg 102 116 96,3 ± 7,3 72,2 ± 7,2

Олово (Pb) µg/kg
Lead (Pb) µg/kg 12933 13156 2822 ± 1610 1425 ± 271
a/b P*<0.5, ** P<0.01,***P<0.001
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водата и атмосферата (Ringelband and Hehl, 
2000). Ефектът на ванадия върху растежа на 
растенията е докладван от Wang and Liu (1999) 
при опити със соя. Установено е, че ако кон-
центрацията от ванадий, добавен към почва-
та, надвишава 30 mg/kg, се получават значи-
телно намалени добиви от издънки и корени 
като се наблюдават жълти и изсъхнали лис-
та на разсада. Vachirapatama et al., 2011 също 
установяват при хидропонни опити с домати 
затормозяване в растежа на растенията при 
концентрации от над 40 mg/l амониев метава-
надат. В случая при нашия експеримент може 
да се допусне предварително замърсяване на 
почвата с ванадий, а повишените му нива при 
опитната група е логично да се свържат с по-
вишената фотосинтеза.

Хром
Още по-драстична е разликата между две-

те групи по отношение на елемента хром (Cr) 
- 10,7 пъти по-високи при опитната група 
(P<0,001). Според много изследвания нивата 
на хром в растенията не надвишават 2000 μg/
kg сухо вещество дори когато растежът им е 
намален от високи концентрации в почвата. 
Хромът не е есенциален за растенията еле-
мент, а високите концентрации на хром водят 
до тежка хлороза, некроза и множество други 
аномалии в растежа и анатомични нарушения 
(Samantaray et.al., 1998). При изследвания на 6 
зеленчука (вкл. и маруля) през сухия и вла-
жен сезон в Нигерия, Audu and Lawal (2006) 
установяват съдържание на хром между 570 
и 870 μg/kg СВ при марулята. Това корелира 
с получените от нас стойности за контролна-
та група, но значително по-високите нива на 
хром при опитната група нямат логично обяс-
нение, трудно биха могли да се свържат само 
с повишената фотосинтеза и изискват по-за-
дълбочено проучване. При експерименти с 
орлова папрат в различни райони на Полша 
на замърсени с хром и никел два типа почви 
(средно 99 000 μg/kg хром) Kubicka et al. (2015) 
също установяват максимална стойност от 11 
000 μg/kg СВ хром в корените и не повече от 
3700 μg/kg СВ хром в листата.

Манган
Манганът преминава от почвите в рас-

тенията в йонна форма, а усвояването му се 
блокира само при силно алкални почви. По-
ради тази причина много рядко може да се 
наблюдава манганов недостиг при животните 
и човека, обусловен от недостиг в храните, и 
то главно при варовикови и льосови форма-
ции (Henry, 1995). Отново по-ниски нива на 
манган имат житните растения, а по-високо 
- бобовите. Впечатление прави високата кон-
центрация на този елемент в многогодишни-
те растения. Някои автори (Neadoe et al. 1996) 
установяват повишаване на концентрацията 
на манган при някои растителни видове с на-
предване на вегетацията, което обясняват с 
повишаване на киселинността на почвите. Ус-
тановените от нас концентрации в растения-
та корелират с нормалните стойности (40-60 
mg/kg CB), незначително, макар и достовер-
но по-високо е съдържанието на манган при 
опитната група. Kleiber (2014) при опит с хи-
дропонно отглеждане на маруля установява 
значително влияние на нарастващата концен-
трация на манган, приложена при фертига-
ция, върху съдържанието на: N, K (за Mn-IV); 
P, Fe, Cu (за Mn-III и Mn-IV); Mg, Zn (за Mn-II 
до Mn-IV) в надземните части на марулята.

Кобалт (Со)
Концентрацията на елемента кобалт на 

различните нива на екологичната трофична 
верига проявява висока степен на вариране. 
В земната кора средното му съдържание е 40 
mg/kg, а разпространението му в различните 
видове почви предвид на геоложкия им про-
изход е както следва: в черноземните и основ-
ните видове почви - в по-високи концентра-
ции, а в торфените, песъчливите и блатистите 
– по-ниски. В райони с нормално съдържание 
на кобалт в средата, почвите съдържат средно 
8,8 mg/kg. (Henry et al, 1997). Това корелира 
с получените от нас резултати от почвените 
анализи за съдържание на кобалт от 12-14 mg/
kg. Не е така обаче при растителните проби. 
Трикратното увеличение на концентрацията 
на кобалт при опитната група (P<0,001) опре-
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делено може да се свърже с повишената фо-
тосинтеза. Според Kosiorek and Wyszkowski 
(2019) съдържанието на кобалт в растения-
та има положителен ефект върху производ-
ството на беталаини и вторични метаболити, 
а кобалтът е отговорен и за пигментацията 
на листата при основно при бобовите расте-
ния. Освен това той служи като катализатор 
в много ензимни процеси и е част от молеку-
лата на Вит. В12. Последицата от превишава-
нето на допустимата доза при растенията е 
спирането на процесите на растеж и появата 
на болестни симптоми като хлороза, некроза 
или тъканна смърт. Фотосинтезата се нару-
шава, междуклетъчните пространства стават 
по-малки и структурата на хлоропласта се 
разпада (Chaudhari et al., 2017). Подобни про-
цеси в края на опита наблюдавахме и ние, но 
свързваме това явление с повишения метабо-
лизъм на растенията. Необходимо е по-сери-
озно проучване, вкл. и за концентрацията на 
Вит. В12.

Никел (Ni)
Резултатите и дискусията по-горе за хро-

ма се отнасят в почти същата степен и за еле-
мента никел. В опитната група е установено 
достоверно по-високо около трикратно по-ви-
соко ниво на никел спрямо контролната гру-
па. В цитираното вече изследване Audu and 
Lawal (2006) установяват при марулята съ-
държание на никел между 1030 и 1520 μg/kg 
СВ. Тези стойности също корелират с полу-
чените от нас за контролната група, но и тук, 
както и при хрома е необходимо по-задълбо-
чено изследване. Есенциалитетът на елемен-
та никел не е установен за висшите растения, 
но са докладвани някои благоприятни негови 
ефекти върху растежа им (Welch, 2008). Ви-
соките нива на никел са фитотоксични и въз-
можните полезни ефекти на Ni върху растежа 
на растенията са слабо дефинирани. Авторът 
съобщава, че никелът е необходим за растежа 
на някои бактерии, а при висшите растения 
никелът е необходим за оптимален растеж на 
някои видове борови дървета. Леки увеличе-
ния в растежа на редица растителни видове 

се дължат на ниските нива на никел, а покъл-
ването на семена от няколко вида се стимули-
ра чрез третиране с Ni соли.

Мед (Cu)
Добре е проучена ролята на медта като 

незаменим компонент на редица съдържащи 
мед ензими и белтъчини, предимно в окисли-
телно-възстановителните процеси. Излишъ-
кът от мед, както това добре е илюстрирано 
от Yruela (2005), инхибира растежа на расте-
нията и влошава важни клетъчни процеси (т.
нар. фотосинтетичен електронен транспорт). 
Резултатите показват, че съдържанието на 
мед в растенията кореспондира с високото й 
ниво в почвата, но при опитната група аку-
мулирането й е подтиснато (P<0,01). Пове-
чето изследвания установяват различна кон-
центрация на мед в почвите в зависимост от 
геоложкия й произход (Anke et al., 1988), но 
средното й съдържание варира около 10 mg/
kg. Тоест при едно трикратно по-високо ниво 
на медта в почвата на двете оражерии е ло-
гично да се очаква подобно наднормено нат-
рупване и в растенията, още повече, че много 
автори установяват най-високи нива мед в на-
чалото на вегетационния период през проле-
тта (Szentmihalyi et al., 1986). При контролна-
та група марули наистина се достига близо 5 
пъти по-висока концентрация от нормалната 
(ок. 6 mg/kg СВ), но при опитната група по-
вишената фотосинтеза вследствие на емиси-
ята СО2 редуцира нивата на мед само до око-
ло два пъти над нормалните. Според Teklić et 
al.(2008) излагането на растения от маруля на 
излишък от мед в хранителна среда води до 
променен метаболизъм на растенията поради 
оксидативен стрес.

Цинк (Zn)
Варирането на цинка в почвите е в широки 

граници – от 122-160 mg/kg за гнайсови и де-
лувиални шисти до 2,5 mg/kg за почви върху 
мраморна основа или средно 25 до 70 mg/kg. 
Както и при медта, трансферът на цинка от 
почвите в растенията е геоложки обусловен 
(Siegert et al., 1986). Редица автори (Anke et al., 
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2004) установяват сезонна динамика в усвоя-
ването на цинк от растенията, която намалява 
с напредване на вегетацията. От резултатите, 
получени от нас може да се заключи, че както 
в почвата, така и в растенията съдържанието 
на цинк е напълно в границите на нормално-
то, като между двете групи маруля не се на-
блюдават достоверни разлики.

Арсен (As)
Концентрацията на As в почвата е средно 

около 6 mg/kg (Bombach et al., 1994) като из-
ветрените видове почва съдържат средно до 
1,8 mg/kg As, пясъчниците и варовиците - до 
1 mg/kg, а шистите - до 13 mg/kg. Затрудне-
нията при проучванията върху трансфера на 
арсена по екологичната верига, за разлика от 
тези при другите тежки метали, произлизат 
главно от факта, че токсичността на арсено-
вите съединения се определя в много по-го-
ляма степен от тяхната форма (органични или 
неорганични) и от валентността на арсена в 
тях (Hattemer-Frey еt al., 1994). Нормалните 
стойности на арсен в растенията според Anke 
et al. (1982) са между 100 и 300 µg/kg CB. Ус-
тановените от нас стойности за нивата на ар-
сен в почвата и растенията, макар и съвсем 
леко по-високи, корелира напълно с тези из-
следвания.

Селен (Se)
Съдържанието на селен в растенията ко-

респондира с високото му ниво в почвата, но 
може да предположим, че СО2 стимулира до 
известна степен натрупването му (P<0,05). 
Средно в почвите се съдържа по 0,2 mg/kg се-
лен, като в изветрените и варовитите почви се 
съдържа 10 пъти по-малко селен, отколкото в 
шистите. Селенът присъства в почвите под 
формата на селенити и селениди, като при-
състват и малки количества селенати и орга-
нични селенови съединения, по-високи в ал-
кални и с добра аерация почви. Киселите не-
плодородни почви съдържат повече селенити, 
като в тях селенът се блокира от железните 
соли и образува неразтворими съединения. 
Съответно можем да заключим, че почвата в 

двете оранжерии е много добре обезпечена с 
този елемент, макар усвояването на селена от 
растенията, въпреки той да не е есенциален за 
тях елемент, зависи от много фактори: pH, на-
личието на желязо, окислително-възстанови-
телния потенциал и аерацията на почвата, ко-
личеството на сулфати и органично вещество, 
както и от използването на минерални торове  
(Wagner et al., 2004). За нормални нива в рас-
тителността Borowska and Koper (2000) при-
емат средно 0,1 mg/kg CB, а Angelow (1987) 
- 0,15 mg/kg CB. Данните от изследванията на 
други автори заемат междинно положение. 
Затова можем да допуснем, че в контролна-
та група марули концентрацията е близо до 
долната граница на нормата, въпреки добрата 
селенова обезпеченост на почвата, докато при 
опитната група е налице много добро ниво 
на този елемент от гледна точка на есенциа-
литета му за хората и животните. Налага се 
заключението, че повишената фотосинтеза 
при тези растения, стимулира натрупването 
и на селен, но разбира се, тук са необходими 
по-задълбочени проучвания и анализи.

Молибден (Мо)
Молибденът изпълнява важна функция 

в растенията и играе относително по-малка 
роля в метаболизма на животните и човека. 
Усвояването на молибден от растенията и осо-
бено от животните и човека е в пряка зависи-
мост от съдържанието на сяра (Neunhäuserer 
et al., 2001). Сравнявайки литературните дан-
ни и получените от нас резултати за нивата 
на молибден в почвата и растенията, можем 
да направим извода, че дори може да се го-
вори за известен минимален недостиг на този 
елемент.

Сребро (Ag), Кадмий (Сd), Калай (Sn), 
Живак (Hg) и Олово (Pb)

Тези елементи са възприемани по-скоро 
като токсични, както за растенията, така и 
за животните и човека и поради тази причи-
на тук сме склонни да говорим по-скоро за 
пределно допустими концентрации, които не 
бива да се надхвърлят, отколкото за някакъв 
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есенциалитет. При получените от нас резул-
тати от анализа на почвени и растителни про-
би няма основания за такива опасения, още 
повече, че не са налице и никакви съществени 
разлики между групите, които да дадат осно-
вание за по-задълбочени анализи.

ИЗВОДИ

• Трикратното увеличение на концентра-
цията на кобалт при опитната група (P<0,001) 
определено може да се свърже с повишената 
фотосинтеза и очакваните нива на Vit. B12;

• Представляват интерес и нивата на еле-
ментите ванадий и хром - съответно 3,3 и 10,7 
пъти по-високи при опитната в сравнение с 
контролната група (P<0,001);

• Съдържанието на мед и селен в растения-
та кореспондират с високото им ниво в почва-
та, но при медта акумулирането при опитната 
група е подтиснато (P<0,01), докато за селена 
може да предположим, че СО2 стимулира до 
известна степен натрупването му (P<0,05).
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