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Устойчивост на сортове и линии обикновена пшеница към 
брашнеста мана в млада и възрастова фаза
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Резюме: Брашнестата мана с причинител Blumeria graminis f. sp. tritici е важно заболяване по пшеницата 
в целия свят, особено в районите с морски и полуконтинентален климат. В България загубите на 
добива вследствие на брашнеста мана по пшеницата са от 10 до 30 %, а понякога и повече проценти в 
зависимост от устойчивостта на сорта и степента на нападение. Най-ефективният и екологосъобразен 
метод за борба с болестта е селекцията на устойчиви сортове. Целите на нашето изследване бяха: i) 
установяване устойчивостта на селекционни линии, интродуцирани и български сортове пшеница 
към набор от изолати; ii) идентифициране на възрастова устойчивост при тези генотипи въз основа на 
полски опити. От тестваните 69 пшенични сортове и линии, 42 са чувствителни към всички изолати. 
В 27 линии и сортове пшеница бе установено, че съдържат поне един или повече устойчиви гени. Най-
често изпитаните селекционни линии и сортове реагират с устойчива реакция към изолати с изразена 
авирулентност по отношение на гени Pm 4a и Pm 4b, следвани от Pm 8 и Pm 2. От 42 селекционни 
линии и сортове, показали чувствителност към всички изолати на B. graminis f. sp. tritici във фаза млада 
възраст, 29 реагират с устойчива реакция при полски условия.
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Abstract: Powdery mildew caused by Blumeria graminis f. sp. tritici is an important disease of wheat throughout 
the world, especially in areas with maritime and semi-continental climates. In Bulgaria, losses in grain yield due 
to powdery mildew range from 10 to 30%, and sometimes-higher percentages depending on the resistance of the 
variety and the degree of attack.  Utilization of resistant cultivars is the most effective and environmentally safe 
means of controlling powdery mildew. The objectives of our study were: (1) identify the resistance of breeding 
lines, introduced and Bulgarian wheat varieties to a set of isolates; (2) identify age resistance in these cultivars 
based on field trials. Of the 69 wheat cultivars and lines tested, 42 were susceptible to all isolates. 27 wheat 
lines and cultivars were found to contain at least one or more resistance genes. The most frequently tested lines 
and cultivars responded with a persistent response to isolates with marked avirulence with respect to genes 
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Pm 4a and Pm 4b, followed by Pm 8 and Pm 2. Out of 42 selection lines and cultivars showed susceptibility 
to all isolates on B. graminis. f. sp. tritici in the young phase, 29 respond with a sustained response under field 
conditions.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Брашнестата мана с причинител Blumeria 
graminis f. sp. tritici е икономически важна 
болест по пшеницата в целия свят, особено 
в зоната на районите с морски и полуконти-
нентален климат (Wu et al., 2019; Kloppe et 
al., 2022; Murphy & Cowger, 2022; Zhang et al., 
2022). Загубите на добивите от зърно в САЩ 
варират от 12 до 45% (Fried et al., 1981; Leath & 
Bowen, 1989; Leath & Heun, 1990). В България, 
загубите на добива вследствие на брашнеста 
мана по пшеницата са от 10 до 30%, а поняко-
га и повече проценти, в зависимост от устой-
чивостта на сорта и степента на нападение 
(Kunovsky, 1973). Селекцията на устойчиви 
сортове и използването им в производството 
е най-ефективния и екологосъобразен метод 
за борба с болестта. Селекционният натиск 
върху сортове с моногенен, расово-специфи-
чен контрол води до бързи промени в попула-
циите на патогена, а оттук и до преодоляване 
на вече постигнатата устойчивост.  

Към момента има картографирани над 92 
обозначени гени или алели за устойчивост на 
брашнеста мана (Pm) в 61 различни локуса в 
пшеницата (McIntoshet al., 2017; Li et al., 2019; 
Radchenko et al., 2020; Simeone et al., 2020; Xu 
et al., 2020; Zhang et al., 2022). Информацията 
за наличието и честотата на гените за виру-
лентност в популацията на патогена е полез-
на при замяна на неефективните с ефективни 
гени. Данните за устойчивите гени, присъст-
ващи в сортове с практическо приложение и 
познанията за авирулентните или вирулент-
ните гени в популацията на патогена могат 
да бъдат използвани при планиране на селек-
ционната стратегия, насочена към създаване 
на устойчивост. Такава информация е ценна 

и за прогнозиране причините за преодоля-
ване на резистентните гени. Устойчивостта 
към брашнестата мана, която забавя инфек-
цията, растежа и възпроизводството на пато-
гена в по-късните фази на  растенията, но не 
и в млада възраст е известна като възрасто-
ва устойчивост (Shaner, 1973; Das & Griffey, 
1994). Този тип устойчивост може да бъде 
идентифицирана в сортове с преодолян расо-
во-специфичен ген или в сортове, които ня-
мат расово-специфични гени  (Bennett, 1984). 
Възрастовата устойчивост към причинителя 
на брашнестата мана е по-трайна отколкото 
расово-специфичната. Има сортове, които ос-
тават устойчиви към причинителя на браш-
неста мана повече от 20 години, въпреки че 
са отглеждани на големи площи (Shaner, 1973; 
Das & Griffey, 1994; Griffey & Das, 1994). Ин-
тересът към възрастовата устойчивост е зна-
чителен в резултат на което много генотипи 
притежаващи такава устойчивост са иденти-
фицирани и използвани в селекционните про-
грами за подобряване на пшеницата. 

Целите на настоящото изследване са: i) 
установяване устойчивостта на селекционни 
линии, интродуцирани и български сортове 
пшеница към набор от изолати; ii) идентифи-
циране на възрастова устойчивост при тези 
генотипи, въз основа на полски опити.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

В изследването са включени 13 изола-
ти на B. graminis f. sp. tritici с различна ви-
рулентност и произход от различни райони 
на България, с цел идентифициране на гени 
предоставящи резистентност в млада възраст 
(Таблица 1). Изпитани са 3 линии и 38 българ-
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ски сортове, както и 28 интродуцирани сор-
тове пшеница (Таблица 2). В проучването са 
включени и 19 диференциращи сортове и ли-
нии (Таблица 1) с известни Pm гени, като на 
база реакцията им е определен вирулентния 
потенциал на изолатите (Wang et al., 2005). 

Оранжерийни изследвания.
Изследването е проведено при оранже-

рийни условия през пролетта на 2022 година. 
Между пет и осем растения от всеки сорт и 
диференциална линия са отглеждани в ме-
тални съдове с размери 29х29х7 cm. Като кон-
трола е използван високочувствителния сорт 
„Садовска ранозрейка 4“, засят на пет места в 

терените. Инокулирането на растенията е из-
вършено във фаза „втори лист“ по отделно с 
всеки един от изолатите. Отглеждането на за-
разените растения е осъществено при клима-
тични параметри близки до оптималните за 
развитие на патогена - температура 18-20°С 
и относителна влажност 80%. Типът на ин-
фекцията е отчитан след 8-10 дни по скала-
та на Mains & Dietz (1930), където: 0 – липс-
ват симптоми; 0; - хиперсензативна реакция, 
хлоротични или некротични петна без видим 
мицел; 1 – слабо развит мицел без видимо 
спороношение; 2 – наличие на малки постули  
и слабо спороношение; 3 – колонии с добре 
развити хифи и обилни конидии; 4 – много на 

Таблица 1. Реакция на 19 диференциални сортове и линии пшеница с известни резистентни гени към 
13 изолати на Blumeria graminis f. sp. tritici от различни райони на България
Table 1. Reaction patterns of 19 differential wheat cultivars and lines with known resistance genes to 13 
isolates of Blumeria graminis f. sp. tritici collectedrom various regions of Bulgaria

Изолати/Isolates
Сортове/
Cultivars

Гени/
Genes B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13

Salzmunder R S S S S S R S S S S S S
Ulka / 8xCc Pm 2 R S R S S R R S R S S S S
Axminster/8xCc Pm 1 R R S S R R R S R S R S R
Halle stam Pm Mld R R S S R R R S R S R S R
Weihenstephen M1 Pm 4b R S S S S S R S S S S S S
Hope sel Pm 5 S S S S S S S S S S S S S
Chul Pm 3b S S S S S S S S S S S S S
Asosan / 8xCc Pm 3a R R S S S R R S R S R S S
Kenya civet Pm 2+6 R S R S S R S S S S S R S
Transec Pm 7 S S S S S S S S S S S S S
Fakir Pm 4 ? R S R S S R R R R R R S R
Disponent Pm  8 R S R S S S R S S S S S S
Amigo Pm 17 S S R S S R R R R R S R R
Kolobri Pm 3d S S S S S S S S S S R S S
Chanchelor S S S S S S S S S S R S S
Khapli Pm 4a R S S S S S S S R S S S S
PI - 405718 Pm 6 S S S S S S S S S S S S S
Sonora / 8xCc X 
Chanchelor Pm 3c+? R R R R R R R R R R R S R

Axminster/8xCc X 
Chanchelor Pm 1+? R R S S R R R S R S R S R
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брой едри постули (колонии) с обилно споро-
ношение. Като устойчив фенотип се приема 
тип на инфекция 0-2, а като чувствителен – 
3-4.

Полски изследвания
През реколтните 2019-2020 и 2020-2021 

години, на изкуствен инфекциозен участък 
бяха изпитани за възрастова устойчивост към 
причинителя на брашнестата мана същите 

сортове и линии зимна обикновена пшеница, 
изпитани в млада възраст. Сортовете и ли-
ниите пшеница бяха засети в единични ре-
дове с дължина 1,5 m, като на всеки 10 реда 
бяха засети по 2 реда с високочувствителния 
сорт „Садовска ранозрейка 4“. Освен това, по 
дължина на лехите с изпитваните матери-
али също бяха засети по два реда от високо 
чувствителния сорт „Садовска ранозрейка 
4“. Изкуственото заразяване беше извърше-

Таблица 2. Реакция на 69 сортове и линии пшеница към 13 изолати на Blumeria graminis f. sp. tritici в 
млада възраст
Table 2. Reactions of 69 wheat cultivars or lines to 13 isolates of Blumeria graminis f. sp. tritici in seedling tests

Isolates
№ Сортове/Cultivars B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13
1 Калина/Kalina S S S S S S S S S S S S S
2 Карина/Karina S S S S S S S S S S S S S
3 Мерилин/Merilin S S S S S S S S S S S S S
4 Енола/Enola S S S S S S R S S S S S S
5 Горица/Goritsa S S S S S S S S S S S S S
6 Кристал/Kristal R S S S S S S S S S S S S
7 Ками/Kami S S S S S S S S S S S S S
8 Корона/Korona S S S S S S S S S S S S S
9 Косара/Kosara R S S S S S S S S S S S S
10 Киара/Kiara S S S S S S S S S S S S S
11 Пчелина/Pchelina S S S S S S S S S S S S S
12 Златица/Zlatitsa R S S S S R R R S S S S S
13 Драгана/Dragana S S S S S S S S S S S S S
14 Неда/Neda S S S S S S S S S S S S S
15 Деметра/Demetra S S S S S S S S S S S S S
16 Никодим/Nikodim R S S S S S R S S S S S S
17 Аглика/Aglika S S S S S S S S S S S S S
18 Лазарка/Lazarka S S S S S S S S S S S S S
19 Лидер/Lider S S S S S S S S S S S S S
20 Жана/Jana S S S S S S S S S S S S S
21 Кристи/Kristi S S S S S S S S S S S S S
22 Болярка/Bolyarka S S S S S S S S S S S S S
23 Стояна/Stoyana S S S S S S S S S S S S S
24 Катаржина/Uatarzhina R S S S S S R S S S S S S
25 Фани/Fani R S S S S R S S R S S S S
26 Антоновка/Antonovka S S S S S S S S S S S S S
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27 Тина/Tina S S S S S S S S S S S S S
28 Рада/Rada S S S S S S S S S S S S S
29 Сладуна/Sladuna S S S S S S S S S S S S S
30 Божана/Bojana R S S S S S R S S S S S S
31 Копринка/Koprinka S S S S S S S S S S S S S
32 Милена/Milena S S S S S S S S S S S S S
33 Ивета/Iveta S S S S S S S S S S S S S
34 GT 10/20-93/-1 R S S S S S R S S S S S S
35 GT 20/28-63 S S S S S S S S S S S S S
36 GT 68 3279/8-6 R S S S S S S S S S S S S
37 Кристалина/Kristalina S S S S S S S S S S S S S
38 Галатея/Galateya S S S S S S S S S S S S S
39 Венка 1/Venka 1 S S S S S S S S S S S S S
40 Ласка/Lasua R S S S S S R S S S S S S
41 Албена/Albena S S S S S S S S S S S S S
42 Sofru 2 S S S S S S S S S S S S S
43 LG Avenue R R R S R R R R R S R R S
44 Аndelka R S S S S S S R R S S R S
45 Аndalu S S S S S S S S S S S S S
46 Basmati R S S S S R R S R S S S S
47 LG Andino R S R S S R R S R S S S S
48 Bolonya S S S S S S S S S S S S S
49 Simonida S S S S S S S S S S S S S
50 Аnapurna R S S S S R S S S S S S S
51 Midas R S R S S R R S R S S S S
52 Foksil S S S S S S S S S S S S S
53 Sobbel S S S S S S S S S S S S S
54 LG Apache R S R S S R R S S S S S S
55 Indzhenio R S R S S R R R R R S S R
56 Панония/Panoniya S S S S S S S S S S S S S
57 Mulan R R S S R R S R R S S S S
58 AG Altigo R R S S R R R R R S S S R
59 Еkzotik R S S S R R S S S S S S S
60 Renan S S S S S S S S S S S S S
61 Sorrial R R R R R R R S R R R S R
62 Sixtus S S S S S S S S S S S S S
63 Rheia R R R S S R S R R S S R S
64 Vulkanos R R R R R R R R R R R S R
65 Airbus S S S S S S S S S S S S S
66 Илинка/Ilinka S S S S R S R R R S S R S
67 Кралица/Kralitsa S S S S S S R R R S S S S
68 Arleguin S S S S S S S S S S S S S
69 MS 40S1 S S S S S S S S S S S S S
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но през месец март чрез разсаждане на расте-
ния предварително заразени с конидиоспори 
от същите 13 изолати, с които е работено при 
оранжерийните изследвания. Отчитането на 
данните е извършено във фаза „цъфтеж-млеч-
на зрялост“, като се оценява степента на на-
падение и типа на инфекция по 9-степенната 
скала на Saari & Prescott (1975). Като стандарт 
е използван високочувствителния сорт „Са-
довска ранозрейка-4“. За съпоставяне на по-
лучените данни е изчислена коригираната от-
носителна степен на нападение на всеки сорт 
по формулата на Zadoks (1972).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

Вирулентен потенциал на проучваните 
изолати

Резултатите от изследването показват, че 
проучваните изолати са вирулентни към пред-
ставените в диферинциращите сортове и ли-
нии гени Pm 5, Pm 6, Pm 7 и Pm 3b (Таблица 1). 
Генната комбинация Pm 3c+? е ефективна по 
отношение на 12 от проучваните изолати. Ге-
нът Pm 4 е ефективен към 9 от изолатите, а ге-
ните  Pm 1, Pm Mld и генната комбинация Pm 

1+? към 8. Гените Pm 3a и Pm 2  са ефективни 
съответно към 6 и 5 от тестваните изолати. С 
висока ефективност към 7 от проучените из-
олати е и Pm 17. Генната комбинация Pm 2+6 
осигурява устойчивост към 4, а ген Pm 8 към 
3 изолати. Ефективност към 2 изолата показ-
ват гени Pm 4a, Pm 4b и неизвестен ген съдър-
жащ се в сорта Salzmunder. Ген Pm 3d, както и 
неизвестния ген съдържащ се в Chanchelor са 
резистентни само към един изолат. 

С най-висока вирулентност се отличава из-
олат B4 (Фигура 1), който е вирулентен към 67 
от изпитаните сортове и селекционни линии. 
Висока вирулентност показват и изолатите 
B10 и B11, следвани от изолатите B12 и B13, 
които са вирулентни съответно към 66 и 65 от 
проучените сортове и линии. С най-ниска ви-
рулентност е изолат B1, към който имунна и 
устойчива реакция показват 24 от изпитани-
те сортове и селекционни линии. Ниска виру-
лентност показват и  изолати B1, B6 и B9.

Устойчивост на сортове и селекционни 
линии в млада фаза

От тестваните в изследването 69 пшенич-
ни сортове и линии, 42 са чувствителни към 
всички изолати (Таблица 2). В останалите 27 
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Фигура 1. Брой селекционни линии и сортове с устойчива и чувствителна реакция в млада фаза
Figure 1. Number of selection lines and cultivars with resistant and sensitive reaction in young phase
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генотипи бе установено наличието на един 
или повече устойчиви гени. От тях, пет сорта 
и линии (Никодим, Катаржина, Божана, GT 
10/20-93-1 и Ласка) имат същия тип на реак-
ция като Welhenstephen M1, който притежава 
резистентния ген Pm 4b. Четири от сортове-
те и линиите (Енола, Кристал, Косара и GT 
68 3279/8-6) проявяват устойчив тип реакция 
само към един изолат (Енола към изолат B7), 
а Кристал, Косара и  GT 68 3279/8-6  - към из-
олат B1. Реакцията на сортовете Фани,  Илин-
ка, Мулан и LG Altigo показват наличие на 
неидентифицирани гени в допълнение към 
резистентния ген Pm 4a. Сортовете Анделка, 
Мулан и LG Altigo показват устойчивост съ-
ответно към 6, 8 и 9 изолати. 

Сходна реакция с диференциращите гено-
типи, притежаващи неидентифицирани гени 
в комбинация с Pm 4b се наблюдава при сор-
товете Златица и Анапурна. Сортът Басмати 
показва тип на реакция, сходен с този в Khapli 
и Welhenstephen M1, които притежават гените 
Pm 4a и Pm 4b, плюс други неидентифици-
рани гени. Реакцията на LG Andino е сходна 
с тази на генотипите, притежаващи съответ-
но Pm 2, Pm 8 и Pm 4b, а Midas с Pm 2, Pm 8, 
Pm 4a и Pm 4b. LG Avenue е устойчив към 10 
от проучваните изолати с авирулентност към 
Pm 2+8+(2+6)+3a+3d+4a+4b. Сорт Sorrial е 
резистентен към 11 от проучваните изолати, 
чиято авирулентност се наблюдава при гени 
Pm 1+2+8+3a+3d+4a+4b+Mld плюс неустано-
вен ген. С най-висока устойчивост се характе-
ризира сорт Вулканос, показващ устойчивост 
към 12 от проучваните изолата, които са ави-
рулентни към гени Pm 1+2+8+3a+3d+4+4a+4
b+Mld+(1+?)+(3c+?). 

Пет от изпитаните линии и сортове (GT 68 
3279/8-6, Кристал, Екзотика, Илинка и Крали-
ца) показват устойчивост към един или някол-
ко изолати, но типът на реакция не съвпада с 
нито един от резистентните гени или техни 
комбинации в това изследване. Резистентни 
гени към причинителя на брашнеста мана в 
настоящето изследване са открити в 27 пше-
нични линии и сортове. Резултатите от изслед-
ването показват, че проучваните сортове не 

притежават гени към всички изолати на при-
чинителя на брашнеста мана, включени в из-
следването. Генната комбинация Pm3c+?, коя-
то показва устойчивост към 12 от изпитаните 
13 изолати, вероятно би предоставила ефек-
тивна устойчивост в някои райони. Въпреки 
това е важно да се следи вирулентността на из-
олатите на B. graminis. f. sp. tritici към тези рез-
истентни гени, а също така и към останалите 
гени в пшеничните сортове. Нито един от из-
питаните материали не показва тип на реакция 
като тази на резистентния ген Pm 17, който се 
отличава с устойчивост към 7 изолати. 

Не са идентифицирани гените на резис-
тентност в пет линии и сортове, поради лип-
сата на съответни изолати на B. graminis. f. sp. 
tritici или диференциални линии. В допъл-
нение, 42 от генотипите, включени в изслед-
ването са чувствителни към всички изпита-
ни изолати на B. graminis. f. sp. tritici, което 
показва, че тези генотипи или не притежават 
резистентни гени, или притежават резистент-
ни гени, които са били преодолени от съот-
ветна съвпадаща вирулентност във всичките 
13 изолати, използвани в това проучване. 

Възрастова устойчивост при сортовете и 
селекционните линии

Изпитаните селекционни линии и сорто-
ве се различават значително по отношение 
на реакцията си към причинителя на браш-
нестата мана. От проучените 69 сортове и се-
лекционни линии, 17 показват висока устой-
чивост във фенофази цъфтеж и млечна зря-
лост, осем реагират с устойчива реакция, а 27 
проявяват средна устойчивост. Чувствителна 
реакция при полски условия е установена при 
17 сортове и линии. От 42 селекционни ли-
нии и сортове, показали чувствителност към 
всички изолати на B. graminis f. sp. tritici във 
фаза млада възраст, 29 реагират с устойчива 
реакция при полски условия. 

Съществуват няколко селекционни подхо-
да за постигане на дълготрайна устойчивост 
към причинителя на брашнестата мана, като 
пирамидално натрупване на ефективни рез-
истентни гени (Vanderplank, 1984), използва-
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Таблица 3. Устойчивост на сортове и линии обикновена пшеница към причинителя на брашнестата 
мана при полски условия през периода 2020 – 2021 
Table 3. Resistance of cultivars and lines of common wheat to the causative agent of powdery mildew under 
field conditions during 2020-2021
№ Сорт / Линия 2020 2021 № Сорт / Линия 2020 2021

Cultivar / Line Cultivar / Line
1 Калина/Kalina 3.8* 13.3 36 GT 68  3279/8-6 10 3.8
2 Карина/Karina 20 13.3 37 Кристалина/Kristalina 20 13.3
3 Мерилин/Merilin 20 13.3 38 Галатея/Galateya 15 10
4 Енола/Enola 20 0 39 Венка 1/Venka 1 20 20
5 Горица/Goritsa 40 0 40 Ласка/Laska 25 20
6 Кристал/Kristal 3.8 0 41 Албена/Albena 40 15
7 Ками/Kami 20 10 42 Sofru 2 20 13.3
8 Корона/Korona 25 0 43 LG Avenue 10 0
9 Косара/Kosara 3.8 13.3 44 Аndelka 15 53.3
10 Киара/Kiara 15 13.3 45 Аndalu 40 15
11 Пчелина/Pchelina 25 13.3 46 Basmati 3.8 0
12 Златица/Zlatitsa 40 10 47 LG Andino 15 10
13 Драгана/Dragana 3.8 0 48 Bolonya 20 15
14 Неда/Neda 15 40 49 Simonida 15 10
15 Деметра/Demetra 10 0 50 Аnapurna 3.8 0
16 Никодим/Nikodim 15 0 51 Midas 3.8 0
17 Аглика/Aglika 15 0 52 Foksil 25 20
18 Лазарка/Lazarka 20 13.3 53 Sobbel 0 0
19 Лидер/Lider 15 10 54 LG Apache 25 20
20 Жана/Gana 40 13.3 55 Indzhenio 0 0
21 Кристи/Kristi 20 13.3 56 Панония/Panoniya 25 20
22 Болярка/Bolyarka 20 13.3 57 Mulan 3.8 0
23 Стояна/Stoyana 40 0 58 AG Altigo 0 0
24 Катаржина/Katarzhina 20 0 59 Ekzotik 0 0
25 Фани/Fani 3.8 0 60 Renan 10 3.8
26 Антоновка/Antonovka 20 0 61 Sorrial 15 13.3
27 Тина/Tina 15 13.3 62 Sixtus 0 3.8
28 Рада/Rada 20 0 63 Rheia 10 0
29 Сладуна/Sladuna 40 13.3 64 Vulkanos 0 0
30 Божана/Bojana 3.8 0 65 Airbus 20 13.3
31 Копринка/Koprinka 40 20 66 Илинка/Ilinka 0 0
32 Милена/Milena 10 0 67 Кралица/Kralitsa 3.8 0
33 Ивета/Iveta 20 0 68 Arleguin 10 3.8
34 GT 10/20-93/-1 3.8 0 69 MS 40S1 25 15

35 GT 20/28-63 15 3.8 70
Садовска 
ранозрейка-4 /
Sadovska ranozreyka-4

80 75

*коригирана стойност: 0-4,9 – високо устойчиви (HR); 5-14,9 – устойчиви (R); 15-24,9 – средно устойчиви (MR); 25-44,9 
– средно чувствителни (MS); 45-64,9 – чувствителни (S); 65-100 – високо чувствителни HS). 
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не на мултилинейни сортове с различни гени 
за устойчивост (Browning & Frey, 1969) и съз-
даване на сортове с възрастова устойчивост 
(Shaner, 1973). Като най-добра старатегия за 
борба с брашнестата мана се приема създа-
ването на сортове с възрастова устойчивост 
(Bennett, 1984; Shaner, 1973). През последните 
десетилетия са проведени редица проучвания 
за възрастова устойчивост към брашнестата 
мана по пшеницата, при които са открити 
както качествено, така и количествено гени в 
различни сортове (Xie et al., 2012; Tan et al., 
2018; Li et al., 2019). 

Сорт Енола е най-разпространеният сорт в 
България до 2015 г., който заемаше от 1/2 до 
1/3 от площите засети с пшеница в продъл-
жение на 15 години. Резултатите от изследва-
нето показват, че сортът е устойчив само към 
един от проучените 13 изолати на B. graminis 
f. sp. tritici в млада възраст. Резултатите от 
полските изследвания обаче показват, че сор-
тът притежава възрастова устойчивост, тъй 
като коригираната степен на нападение през 
периода на проучване не надвишава 20%. 
Като цяло възрастова устойчивост към при-
чинителя на брашнестата мана по пшеницата 
е открита в сортове, които или нямат иденти-
фицирани резистентни гени, или резистент-
ността на основния ген е преодоляна (Bennett, 
1984). В нашето проучване 29 сорта, чийто 
расово специфични гени са преодолени във 
фаза млада възраст, имат възрастова устой-
чивост при полски условия, което показва, че 
може би притежават „mi-nor APR (възрасто-
ва устойчивост)» гени в допълнение към спе-
цифичните гени. Получените резултати по-
казват, че е възможно комбиниране на расо-
во-специфични гени и „APR» при селекцията 
на сортове обикновена пшеница за постигане 
на дълготрайна устойчивост към причините-
ля на брашнестата мана.

ИЗВОДИ

1. Не са установени селекционни линии, 
български и интродуцирани сортове обикно-

вена зимна пшеница с устойчивост към всич-
ки изолати на B. graminis f. sp. tritici, включе-
ните в изследването. 

2. Четиридесет и два от генотипите, вклю-
чени в изследването са чувствителни към 
всички проучваните изолати на B. graminis. f. 
sp. Tritici.

3. Най-голям е процента на генотипите, 
реагирали с устойчива реакция към изолати 
с изразена авирулентност по отношение на 
гени Pm 4a и Pm 4b, следвани от Pm 8 и Pm 2.

4. От линиите и сортовете, които са чувст-
вителни към всички изолати на B. graminis f. 
sp. tritici във фаза млада възраст - 29 показват 
възрастова устойчивост при полски условия. 
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