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Наследяване на стопански ценни признаци и хетерозис при 
хибридни комбинации зимен ечемик

Тошка Попова
Институт по земеделие, 8400 Карнобат, Селскостопанска академия - София, България
*Е-mail: toshka67@mail.bg

Резюме: В статията са представени резултати от анализа на наследяването на основните стопански 
ценни признаци от ечемичени хибриди от първо поколение с помощта на показатели за степента 
на фенотипно доминиране и хетерозис. Направена е оценка на 6 хибридни комбинации ечемик по 
признаците: височина на растението (cm), продуктивна братимост, дължина на главен клас (cm), 
брой зърна в главен клас, тегло на зърното от клас (g), тегло на зърното от растение (g), маса на 1000 
зърна (g). Изследванията са проведени в Институт по земеделие-Карнобат през 2022-2023 г. Като 
родителски форми са използвани високопродуктивни сортове и образци ечемик, българска селекция 
и от интродукция. За всеки изследван признак са определени средната аритметична ( x ), грешката на 
средната аритметична (S x %),вариационен коефициент (VC,%), степентa на доминиране (d/a), истински 
(HP) и хипотетичен (MP) хетерозис. На основата на варирането и наследяването в ранните F1 хибридни 
поколения се направиха изводи относно ценността на използваните сортове и типа на наследяване на 
анализираните признаци. 
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Abstract: The article presents the results of the analysis of the inheritance of the main economic valuable traits 
of barley hybrids of the first generation using indicators of the degree of phenotypic dominance and heterosis. 
6 hybrid barley combinations were evaluated according to the following characteristics: plant height (cm), 
productive twining, length of main spike (cm), number of grains in main spike, grain weight per spike (g), grain 
weight per plant (g), mass of 1000 grains (g). The research was carried out at the Institute of Agriculture-Karnobat 
in 2022-2023. Highly productive varieties and samples of barley, Bulgarian selection and from introduction were 
used as parental forms. For each investigated trait, the arithmetic mean ( x ), the error of the arithmetic mean (S 
%), variation coefficient (VC,%), the degree of dominance (d/a), true (HP) and hypothetical (MP) heterosis were 
determined. Based on the variation and inheritance in the early F1 hybrid generations, conclusions were drawn 
regarding the value of the cultivars used and the type of inheritance of the traits analyzed.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Ечемикът (Hordeum vulgare L., 2n= 2x =14) 
е 4-тата най-важна зърнена култура в света 
след пшеница (Triticum aestivum L.), цареви-
ца (Zea mays L.) и ориз (Oryza sativa L.). Съз-
даването на високодобивни сортове с много 
добри качествени характеристики на зър-
ното, устойчиви на биотични и абиотични 
стресови фактории е постоянна задача в се-
лекционната работа при ечемика. (Аtanasova, 
2014 a; Аtanasova, 2014 b; Vulchev et al., 2009; 
Vulcheva et al., 2011, 2014; Gocheva, 2019; 
Dimova, 2015; Dyulgerova, 2011.; Мaneva, 2010; 
Маneva & Lecheva, 2012). Продуктивност-
та е основен селекционен признак във всяка 
една подобрителна програма, имаща за цел 
създаване на нови сортове с производстве-
но предназначение (Yau & Hamblin, 1994; 
Yankulov, 1996; Vаlcheva, 2000; Gocheva, 2019; 
Меrsinkov, 2000; Dimova, 2015). Познаването 
на генетичните системи за контрол на при-
знаците, определящи продуктивността при 
ечемика позволява избор и прилагане на 
ефективни селекционни процедури при ра-
бота с разпадащи се генерации (Georgiev et 
al., 2013; Vasileva, 2014). Правилният подбор 
на родителските компоненти и последващото 
проучване на хибридните потомства по при-
знаците, свързани с продуктивността е важно 
условие в теоритичните разработки. Осно-
вен метод за създаване на изходния материал 
при ечемика е вътревидовата хибридизация, 
вследствие на която се получава значителен 
спектър от рекомбинантни форми.  Сред тях 
е възможно да се разкрият хетерозисни и 
трансгресивни хибриди, чието проявление 
на признаците има значително превъзходство 
над родителските образци. Първа хибридна 
генерация дава указание за характера на на-
следяването на белезите и за възможностите 
да се стабилизират нови форми, съчетаващи 
оптимално родителските признаци (Jonson 
& Whittington, 1978; Hussain, 2005; Vasileva, 
2014). Хетерозисни прояви по отношение на 
признаците, свързани с продуктивността при 
ечемика са наблюдавани от Vasileva (2014); 

Pavlova et al. (2017); Popova & Valcheva (2018); 
Lal (2018); Medimagh & Felah (2019); Bouchetat 
& Aissat, 2019; Dyulgerova & Valcheva, 2014; 
Gocheva & Valcheva, 2021, 2022, 2023; Vasileva 
& Marcheva, 2016. В тази връзка изследване 
на степента на хетерозис е важно при оцен-
ката на F1 хибриди, за да се идентифицират 
комбинации с най-голям брой икономически 
ценни признаци.

Целта на настоящото проучването е да 
се получат сравнителни данни за степента на 
фенотипно доминиране на основни стопан-
ски признаци, свързани с продуктивността на 
ечемика и проявата на хетерозис в ечемичени 
хибриди от първо поколение.  

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Изследването е проведено в периода 
2022/2023 година в Институт по земеделие 
Карнобат. За целта са извършени кръстоски 
от типа А х В между високопродуктивни сор-
тове ечемик с устойчиви към кафява прахо-
вита главня селекционни линии. Извършени 
са биометрични измервания на 25 растения 
от кръстоска в F1 генерация и родителските 
компоненти. 

Анализирани са признаците: височина 
на растението (cm), продуктивна братимост, 
дължина на главен клас (cm), брой зърна в 
главен клас, тегло на зърното от клас (g), те-
гло на зърното от растение (g), маса на 1000 
зърна (g). За всеки изследван признак са оп-
ределени средната аритметична, грешката 
на средната аритметична (S%),вариационен 
коефициент (VC,%), степента на доминиране 
(d/a), истински (HP) и хипотетичен (MP) хете-
розис. Изчисленията са направени с помощта 
на  Excel 2010.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

В Таблици са представени данни за роди-
телите, F1 хибридите и информация за из-
следваните количествени признаци. 
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По показателя височина на растението ро-
дителите са високи и стъблото им е около и 
над 100 сm. В литературата съществуват дан-
ни за връзката между височината на расте-
нието и добива и за значението на показателя 
върху продуктивността (Мihova et al., 2006; 
Dimova, 2015). В настоящото изследване на-
следяването по височина на растението при 
кръстоските ПГ 4458 х Вавилон (d/a=6.25), 
ПГ 4351 х Вавилон (d/a=3.24) и ПГ 4351 х За-
горец (d/a=4.07) е свръхдоминантно. Отчет-
ните стойности по показателя в F1 при тези 
комбинации превишават средните такива за 
съответните родители и се наблюдава хете-
розисен ефект. При ПГ 4458 х Загорец (d/a= 
-1.38), ПГ 4458 х Сайра (d/a= -1.48) и ПГ 4458 
х Емон (d/a= -5.3) наследяването е по типа на 
свръхдоминиране, но в посока на ниските 
стойности на показателя. При тези комбина-
ции е налице отрицателен хетерозис спрямо 
средното родителско ниво. 

Във F1 хибридите продуктивната брати-
мост варира около средното родителско ниво 
за всяка конкретна комбинация. Редица авто-
ри съобщават за доминиране на алелите от 
родителските форми с по-висока стойност на 
признака продуктивна братимост (Pukhalsky 
et al., 1989; Vasileva, 2014; Zahour et al., 1987). В 
нашето изследване наследяването, изразено 
чрез съотношението d/a показва, че се наблю-
дава непълно доминиране при ПГ 4458 х Ва-
вилон (d/a= - 0.6) и свръхдоминиране в посо-
ка на родителя с по-висока стойност при ПГ 
4458 х Загорец (d/a=3.00) и ПГ 4351 х Вавилон 
(d/a=11.98). При свръхдоминиране е установен 
значителен хетерозисен ефект спрямо сред-
ната стойност на родителите и спрямо по-до-
брия родител (Таблици 1 и 3). 

Дължината на класа при ечемика има ви-
сок пряк ефект върху формирането на добива 
(Vulcheva et al., 2014). Средните аритметични 
стойности на показателя дължина на класа, 
определени за F1 в изследваните хибридни 
комбинации, са около и малко над равнището 
на родителските сортове (Таблици 1, 2, 3). Съ-
отношението d/a показва, че при кръстоските 
ПГ 4458 х Сайра (d/a= 0.04), ПГ 4458 х Вави-

лон (d/a= 0.60) и ПГ 4351 х Загорец (d/a=0.21) 
наследяването е непълно доминантно. При 
кръстоските ПГ 4458 х Загорец (d/a=-5.00) и 
ПГ 4458 х Емон (d/a=-15.00)   наследяването е 
свръхдоминантно, но към родителя с по-ни-
ски стойности на показателя. Свръхдомини-
ране е наследяването при ПГ 4351 х Вавилон 
(d/a=1.83), с установен значителен хетерози-
сен ефект.

Броят на зърната в клас е признак, който е 
относително стабилен през различните годи-
ни и по-малко се влияе от условията на сре-
дата (Меrsinkov, 2000; Аtanasov et al., 2005). 
Броят на зърната при родителите е различен, 
тъй като кръстоските участват двуредни и 
многоредни форми (Таблици 2 и 3). Насле-
дяването на признака при ПГ 4458 х Сайра 
e пълно домининантно (d/a=1.04), а при ПГ 
4458 х Загорец (d/a=-12.50), ПГ 4458 х Вави-
лон (d/a= -1.15), ПГ 4458 х Емон (d/a= -1.11) и 
ПГ 4351 х Загорец (d/a=1.17) – свръхдомини-
ране, но към по-ниската стойност на показа-
теля. При ПГ 4351 х Вавилон наследяване-
то е свръхдоминантно d/a=3.48, с установен 
хетерозисен ефект в границите от НР=6.21% 
до НР=8.93%.

Теглото на зърното от клас е показател, 
който в голяма степен определя добива и от-
бор по него може да бъде направен в ранни-
те хибридни популации (Mangi et al., 2010; 
Rachovska & Urh, 2015). При проучваните хи-
бридни комбинации наследяването по този 
показател е от пълно доминиране до свръхдо-
миниране. Стойностите за пълно доминиране 
по кръстоски са съответно за ПГ 4458 х Ва-
вилон  d/a= -0.93, ПГ 4458 х Емон  d/a=0.46 
и ПГ 4458 х Сайра  d/a=1.04 (Таблици 1 и 2).   
При ПГ 4458 х Загорец (d/a=-7.06) и ПГ 4351 
х Загорец  (d/a=6.03) свръхдоминираното на-
следяване на признака е към родител с по-ни-
ски стойности (Таблици 1 и 3). При хибриди-
те от  F1 комбинациите ПГ 4351 х Вавилон и  
ПГ 4458 х Сайра наследяването е свръхдоми-
нантно, със стойности на фенотипно домини-
ране съответно d/а=19.58 и d/а=1.78. При тях е 
отчетен и хетерозисен ефект (НР) (Таблици 1 
и 3).  
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Тегло на зърното от растение е важен се-
лекционен признак, който има най-съществен 
дял за формирането на добива при ечемика 
(Dimova, 2015). При кръстоскaта ПГ 4458 х 
Сайра наследяването е пълно доминантно (d/
a=0.36). При хибридните комбинации ПГ 4458 
х Загорец (d/a=-4.31). ПГ 4458 х Вавилон (d/
a=-2.79), ПГ 4458 х Емон (d/a=-4.37) и ПГ 4351 
х Загорец (d/a=-1.95) наследяването е свръдо-
миниране, в посока на по-ниските стойности 
на родителя. При ПГ 4351 х Вавилон (d/а=1.74) 
наследяването е свръхдоминиране. При тази 
кръстоска е отчетен хетерозисен ефект (НР).

 Масата на 1000 зърна е един от основни-
те елементи, определящи продуктивността 
при ечемика и показващи едрината на зърното 
(Dyulgerova, & Valcheva, 2014). Стойностите на 
показателя маса на 1000 зърна при хибридите 
на проучваните кръстоски във F1 са на и над 
нивото на родителските компоненти. Наследя-
ването на признака е от пълно доминиране d/
a=0.61 при ПГ 4351 х Загорец до свръхдоми-
нантно d/a=11.98 при ПГ 4351 х Вавилон. Уста-
новен е висок хетерозисен ефект при кръстос-
ките ПГ 4458 х Сайра (HP=6.11 % и HP=6.69 %), 
ПГ 4458 х Вавилон (HP=8.47 % и HP=23.82 %), 
ПГ 4351 х Вавилон (HP=5.40 % и HP=23.82 %). 

ИЗВОДИ

 В заключение би могло да се обобщи, че 
извършеният анализ представя информация 
за генетичната структура на разпадащите се 
хибридни популации ечемик. Разкрити са 
възможности за отбор на желани образци по 
тяхното фенотипно проявление. Типът на на-
следяване на изследваните признаци, обусла-
вящи продуктивният потенциал на ечемика, 
е от непълно доминиране до свръдоминиране. 
Хетерозисен ефект е установен при свръхдо-
минирано наследяване на признаците. Хи-
бридните комбинации, които показват хете-
розис за добива и характеристиките, свързани 
с него в по-голяма величина и в желана по-
сока, могат да бъдат използвани в бъдещата 
програма за селекция на ечемик.
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