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Прието е, че голозърнестият овес е естест-
вена мутация на плевестия с произход от Китай 
(Bretschneider, 1881) – теория, потвърдена по-къс-
но от изследователи като Stanton (1923), Vavilov 
(1924) (by Wang, 2004) и Gustafsson, Gadd (1965). 
Най-голям полиморфизъм на признаците на голо-
зърнестия хексаплоиден овес се среща в Китай, 
откъдето тази форма е попаднала в Европа (Вави-
лов, 1965). И сега Китай е най-големият производи-
тел в света на голозърнест овес (Wang, 2004).

Зърното на голозърнестия овес, или т. нар. в 
ежедневието „ядка” е без плеви, което му дава ре-
дица предимства. Едни са от технологично естест-
во, свързани с икономия на енергия, труд и складо-
ва база (Valentine, Sandy, 2004; Valentine & Clothier, 
1992; Kirkkari, 2008), други са обусловени преди 
всичко от богатия му химически състав (Welch, 
1995; Антонова и др.,1995; Antonova et al., 2000; 
Аntonova and Mangova, 2003). Зърното на голозър-
нестия овес е източник на висококачествен проте-
ин и намира приложение в храненето на човека, за 
фураж на различни видове животни (прасета, пти-
ци, млечни крави и др.) и не на последно място – в 
медицината (Flis et al., 2005; Kirkkari, 2008; Penkov 
et al., 1999; Kirilov, 2004). Протеинът се доближава 
до този на соята, поради което може да се използ-
ва като заместител при храненето на птици и свине 
(Пенков, 1996). Ограниченият генетичен фонд на-
лага да се търсят различни източници за увелича-
ване на съдържанието на протеин. Освен междуви-
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довата хибридизация, при която се използват диви 
видове овес със съдържание на протеин в зърното 
над 20%, прилагат се и методите на генетичното 
инженерство (Ladizinsky, 1995; 2000; Saidi et al., 
2004; Sophie еt al., 2003). Чрез методите на мутаци-
онната селекция са получени сортове и линии пре-
димно с морфологични и физиологични промени 
(Coimbra et al., 2005; Harten, 1998). Verhoeven et al. 
(2004) съобщават за промени в химичния състав 
на зърното във вида A. strigosa Schreb. Авторите 
са идентифицирали три мутантни линии: тип lam-1, 
lam-2 и sga-1, отличаващи се с различна структура 
на скорбялата в ендосперма.

Целта на изследването беше с помощта на на-
триевия азид и гама-лъчи да се разшири генетич-
ното разнообрази на вида A. sativa ssp. nudisativa с 
мутантни линии, отличаващи се с високо качество 
на зърното.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Изследванията са проведени през периода 

1998 – 2008 г. в ИРГР, Садово. Семена на пролет-
ния голозърнест овес сорт Мина (България) са 
третирани с гама-лъчи Со60 в 4 дози – 50, 100, 150 
и 200 Gy и 4 концентрации натриев азид – 0,1 mM, 
0,3 mM, 1 mM и 10 mМ. Методът на работа подроб-
но е описан в други наши публикации (Рачовска, 
Антонова 1995; 1996).

Изследвани са показателите, характеризиращи 
основните за голозърнестия овес качества на зър-
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ното. Химическите определения включват: съдър-
жание на суров протеин (1) и резултативната вели-
чина добив на протеин (2); съдържание на лизин 
(3) и добив на лизин (4); съдържание на лизин в 
протеина (5). От физичните показатели са обхва-
нати: маса на 1000 зърна (6); хектолитрова маса на 
зърното (7); процент плевести зърна (8) и процент 
черни семена (9). 

Химическите анализи са извършени съгласно въз-
приетите в института методики: суров протеин – по 
Келдал с коефициент за овеса N x 5,83 и лизин – 
колориметрично. Физичните показатели на зър-
ното – хектолитрова и абсолютна маса са по БДС 
529-84; процентът на плевестите зърна е изчис-
лен чрез преброяване на плевестите и голи зърна 
на 25 метлици от повторение, а процентът на чер-
ните зърна е определен на същите метлици по 
формулата на Valentine & Clothier (1992). Зърне-
ният материал и метлиците са взети от конкурсни 
сортови опити с големина на реколтната площ от 
10 m2. За стандарт е използван изходният проле-
тен голозърнест сорт Мина.

Анализът и оценката на данните е извършен 
с методите на Descriptive statistics, Cluster, Factor 
and  Multiple regression analyses с програмите на 
Exel, STATISTICA и SPSS 10. Данните са стандар-
тизирани.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Протеинът в зърното варира в границите от 20,1 

до 22,4% (табл. 1). Той е по-висок от стандарта при 
10 линии. С над 22% протеин се отличиха линиите 
М 10/46, М 15/21 и М 20/26, обработени съответно 
с гама-лъчи в дози 100, 150 и 200 Gy и линията Мх 
10/43 (натриев азид в концентрация 0,3 mM). Около 
половината от линиите са с добив на суров протеин 
над стандарта, а при 10 мутантни линии той е над 4 
kg ha-1. Максимален добив от 4,51 kg ha-1, или с 16% 
над стандарта е показала линията М 20/23.

Обнадеждаващи са резултатите за съдържанието 
и добив на лизин и лизин в протеина. Всички изпит-
вани линии превъзхождат от 11% (Мх 20/24/4) до 
65% (М 10/26) стандартния сорт Мина по съдър-
жание на лизин. При 14 линии той е над 1%. Ана-
логични са резултатите и за добив на лизин. Из-
ключение прави единствено линията Мs 14, чийто 
добив отстъпва с 4% на стандарта. При линиите М 
10/26, М 20/23 и Мх 5/18 добивът е над 0,2 kg ha-1, 
или с 68 – 74% над стандарта. Мутантните линии 
са получени при обработка на семената съответно 
с гама-лъчи в доза 100 Gy, 200 Gy и концентрация 
на натриев азид 0,1 mМ. Съдържанието на лизин 
в протеина е от 18% (Мх 20/24/4) до 63% (М 10/26) 
по-високо от това на стандарта.

Хектолитровата маса на зърното е най-висока (61 
kg/l) при линиите Мх 10/33 и Мх 20/24/4, третирани с 
натриев азид в концентрация 0,3 mM и 10 mМ. Ли-
нията М 15/25 (доза 150 Gy) се откроява с най-ниска 
хектолитрова маса (47 kg/l) и едро зърно – 20,3 g. С 

над 20 g/1000 зърна са още линиите М 5/38 (доза 50 
Gy) – 21,3 g и М 20/26 (доза 200 Gy) – 20,3 g.

С минимално съдържание на плевести зърна 
(до 3%) са 10 мутантни линии, а при три от тях, то е 
до 2% – М 5/24 (доза 50 Gy), Мх 20/24/4 и Мх 20/31 
(концентрация 10 mM).

Черните зърна при 7 линии са до 2%, а при ли-
нията Мх 5/18 (натриев азид в концентрация 0,1 
mМ) те практически липсват (0,3%).

Протеините съставляват по-малък процент в 
сравнение с въглехидратите, но имат по-голямо зна-
чение за качеството на зърното при овеса (Antonova 
et al., 2000; Wang, 2004). Количеството им зависи от 
редица условия, но определящи са: климатичните 
фактори, почвата, видът и сортът и не на последно 
място – приложената агротехника (Филипов, Мън-
гова, 1994; Мънгова, Янчев, 2002). За условията на 
Чехия от изпитваните 18 сорта голозърнест овес 
максималното съдържание на суров протеин дости-
га до 20,5%, докато при стандарта Abel то е 14,8% 
(Machan, 1998). По изследвания в Канада при три 
високодобивни и устойчиви на ръжда голозърнести 
сорта варирането на протеина между тях е в близки 
граници и варира от 13,75 до 14,4% (Constantinos G 
et al., 1995). При нашите условия узряването обик-
новено съвпада с горещо и сухо време, поради ко-
ето традиционно зърното се отличава с по-високо 
съдържание на протеин в сравнение със зърното 
на житните в Западна Европа. Твърдението получи 
потвърждение и при анализа на данните на проект 
AVEQ (2011). Това обяснява и консервативното про-
явление на признака – коефициентът на вариране 
на протеина е VC = 2%. Приблизително на същата 
логика е подчинена изменчивостта и при лизина и 
лизин в протеина.

Общото съдържание на протеин, както и при ос-
таналите житни, се лимитира от съдържанието на 
лизин (Constantinos et al., 1995). Предимството на 
голозърнестия овес е, че съдържанието на лизин 
в зърното многократно превишава това на пшени-
цата и царевицата (Антонова и др., 1995; Пенков, 
1996). При отбраните мутантни линии съдържани-
ето на лизин (0,75 – 1,12%) се изравнява не само 
с на това на нахута (около 1%), а 12 линии дори го 
превишават.

Физичните параметри са важен показател за ко-
личеството и качеството на получената продукция 
при преработката на зърното. За основния показа-
тел – абсолютната маса, преобладават линиите с 
по-високо тегло на зърното от това на стандарта. 
По тези показатели зърното на мутантните линии 
отстъпва на зърното от Западна Европа (Machan, 
1998).

Присъствието на плевести зърна в партидата 
създава редица неудобства при преработката на 
зърното и семепроизводството на сорта. Ето защо 
целта на селекцията е да се достигне възможно 
най-минималното им присъствие в зърнената маса 
(Antonova & lidanski, 1996; Valentine, 1995). В опита 



22

Таблица 1. Химически и физически показатели на мутантни линии от сорт Мина
Table 1. Chemical and physical properties of the mutant line seeds from variety Mina

Mutant
lines

Chemical composition Physical properties

Yield, 
kg/da

protein lisine
lisine/% 
protein

test 
weight, 
kg/hl

1000 
grain 

weight, g

hull
grains, 

%

black 
grains, 

%N x 5.83 kg/da % kg/da

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Мina - St. 21.9 38.9 0.68 1.21 3.21 59 18.7 6.8 1.29 178

М 5/3/12 21.3 37.0 0.92 1.59 4.29 57 17.7 6.3 1.26 173

М 5/5 21.6 41.6 0.93 1.78 4.15 58 17.7 7.5 1.20 192

М 5/16 21.6 40.4 0.91 1.7 4.21 57 18.0 2.3 1.31 187

М 5/21 20.7 40.5 0.91 1.79 4.41 59 20.0 5.8 1.26 196

М 5/24 21.0 38.6 0.87 1.59 4.07 57 20.0 1.8 1.25 184

М 5/31 22.0 39.8 0.97 1.75 4.42 59 18.0 5.3 1.26 181

М 5/36 20.6 35.0 0.87 1.48 4.24 59 18.7 5.5 1.23 170

М 5/38 21.1 36.7 0.94 1.64 4.50 59 21.3 6.0 1.40 174

М 5/50 22.0 38.0 0.93 1.61 4.29 58 17.3 4.8 1.88 173

М 10/21 21.6 37.7 0.91 1.60 4.30 59 18.3 4.8 1.26 175

М 10/26 21.2 39.9 1.12 2.10 5.22 58 18.3 6.0 1.49 188

М 10/27/2 21.6 37.8 0.92 1.61 4.35 57 19.3 3.3 1.60 175

М 10/37 21.4 37.0 0.95 1.64 4.48 57 18.0 4.5 1.43 173

М 10/46 22.3 39.4 1.10 1.95 4.95 59 18.7 4.8 1.33 176

М 10/48 21.5 39.4 1.06 1.94 4.87 58 18.3 5.3 1.44 183

М 15/2 21.5 44.8 0.94 1.96 4.38 59 17.7 5.3 1.49 209

М 15/14/2 22.1 36.8 1.08 1.79 4.87 58 18.7 5.5 1.48 167

М 15/21 22.4 37.4 0.96 1.49 4.28 55 19.3 6.0 1.31 155

М 15/25 21.4 40.9 0.98 1.87 4.80 47 20.3 5.0 1.44 192

М 15/44 21.0 39.7 0.96 1.81 4.53 57 18.0 5.8 1.61 189

М 15/7/1 21.0 38.2 0.95 1.73 4.54 59 18.7 3.3 1.66 182

М 20/23 21.7 45.1 0.98 2.03 4.52 58 18.0 6.8 1.25 208

М 20/26 22.4 35.4 1.02 1.62 4.55 57 20.3 4.3 1.21 158

М 20/48 21.9 39.6 1.05 1.90 4.27 58 20.0 5.0 1.23 181

Мx 5/3 21.1 34.7 0.94 1.54 4.48 57 18.7 3.3 1.65 165

Mx 5/13 21.0 39.4 1.03 1.92 4.87 59 17.0 3.3 1.85 187

Mx 5/18 21.8 45.0 1.02 2.11 4.66 57 18.7 4.5 1.03 206

Mx 5/31 21.4 40.3 1.02 1.92 4.82 58 19.0 4.5 1.25 188

Mx 5/47 21.1 33.5 0.99 1.57 4.75 57 20.0 4.3 1.30 159

само при две от линиите процентът на плевестите 
зърна е равен на стандарта. При останалите той 
е значително под него, а при 2 линии (М 5/24 и Мx 
20/24/40) е дори под 2% и се доближава до техно-
логическите изисквания към културата (Valentine, 
1995).

Наличието на черни зърна влошава търговския 
вид на партидата. Установено е, че основните при-
чинители за потъмняването на зърното са гъби от 
род Alternaria (Valentine & Clothier, 1992; Antonova 
& Stancheva, 1995; Stancheva & Antonova, 1996; 

Newton et al., 2003). Около половината от мутант-
ните линии превишават стандарта по този показа-
тел, а линията Мх 5/18 може да се счита като прак-
тически чиста.

Чрез клъстер анализа се визуализира генетич-
ното сходство на линиите и изходния сорт (фиг. 1). 
Установяват се на най-високо йерархично ниво 
(Евклидово разстояние 23) две основни (a и b) гру-Евклидово разстояние 23) две основни (a и b) гру- разстояние 23) две основни (a и b) гру-
пи на сходство на признаците. Първата основна 
група (a) е идентична с формираните първа и втора 
подгрупи на сходство под ниво 10. Тук се отнасят 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mx 5/48 22.0 36.4 0.96 1.58 4.40 57 19.7 3.8 1.26 166

Mx 10/15 21.3 39.3 1.06 1.95 4.93 57 17.7 4.3 1.23 184

Mx 10/33 21.3 35.9 0.97 1.63 4.57 61 18.0 4.3 2.14 168

Mx 10/38 21.6 38.2 0.94 1.66 4.36 57 18.7 4.8 1.84 177

Mx 10/42 21.9 36.2 0.96 1.59 4.35 57 18.3 7.0 1.30 165

Mx 10/43 22.3 36.6 1.01 1.66 4.50 55 18.7 3.3 1.27 164

Mx 15/20/7 21.4 33.5 0.84 1.31 3.90 57 19.3 2.5 1.28 156

Mx 20/3 20.3 38.6 0.88 1.68 4.26 56 18.0 5.0 1.13 190

Mx 20/55 22.0 40.3 1.00 1.83 4.52 56 18.3 4.0 1.29 183

Mx 20/56 21.5 41.5 0.97 1.87 4.52 58 18.7 4.0 1.13 192

Mx 20/4 21.7 35.8 1.00 1.65 4.61 55 20.0 3.3 1.41 165

Mx 20/22/7 20.7 35.0 0.82 1.38 3.96 56 19.7 2.5 1.19 169

Mx 20/24/4 20.1 33.5 0.75 1.24 3.78 61 19.0 1.3 1.20 167

Mx 20/31 21.8 37.8 1.07 1.86 4.91 57 19.3 2.0 1.43 173

Mx 20/37 22.0 39.2 0.96 1.71 4.36 57 19.7 3.3 1.40 178

Ms 2 21.8 29.4 0.97 1.31 4.47 58 19.7 5.3 1.37 135

Ms 3 21.6 31.1 0.94 1.36 4.34 57 18.7 2.8 1.41 144

Ms 4 21.8 36.2 0.94 1.56 4.29 57 18.3 2.8 1.65 166

Ms 8 21.5 31.2 0.96 1.40 4.26 56 18.7 2.3 1.60 145

Ms 14 21.7 29.7 0.85 1.16 3.89 58 19.3 2.3 1.40 137

Mean 21.5 ± 
0.1

37.7 ± 
0.5

0.96 ± 
0.1

1.67 ± 
0.1

4.43 ± 
0.1 57.4 ± 0.3 18.8 ± 

0.1
4.4 ±
0.2

1.39 ± 
0.03

175 ± 
2.31

Vaiance 0.3 11.8 0.01 0.05 0.12 4 0.79 2.2 0.047 266

VC % 2 9 9 14 8 3 5 3 15.6 9

Rang 2.3 15.7 0.44 0.95 2.01 14 4.3 6.2 1.11 74

Min 20.1 29.4 0.68 1.16 3.21 47 17 1.3 1.03 135

Max 22.4 45.1 1.12 2.11 5.22 61 21.3 7.5 2.14 209

Таблица 1. Продължение
Table 1. Continuation

Таблица 2. Средни стойности и отклонение от общото средно на мутантните линии в групите на сходство
Table 2. Mean values and deviation of the total average of mutant lines in groups of similarity

Groups of
similarity

Protein,
%

Protein,
kg/da

Lisine,
%

Lisine,
kg/da

Lisine/
% protein

Test
weight,

kg/l

1000
grain

weight, g

Hull
grains,

%

Black
grains,

%
I group (1) 21.9 38.9 0.68 1.21 3.29 59 18.7 6.8 1.29
± D 0.4 1.2 -0.28 -0.46 -1.22 1.6 -0.1 2.9 -0.1
II group (8) 21.2 32.8 0.88 1.34 4.1 57.5 19.3 2.6 1.34
± D -0.5 -4.9 -0.08 -0.33 -0.3 0.1 0.5 -1.8 -0.05
III group (10) 21.6 38.1 0.94 1.67 4.37 58 18 5.5 1.54
± D 0.1 0.4 -0.02 0 -0.06 0.6 -0.8 1.1 0.15
IV group (9) 21 37.1 0.93 1.63 4.41 57.8 19.1 4.3 1.4
± D -0.5 -0.6 -0.03 0.04 -0.02 0.4 0.3 -0.1 0
V group (7) 22.1 36.9 0.98 1.62 4.43 56.1 19.6 3.9 1.34
± D 0.6 -0.8 0.02 -0.05 0 -1.3 0.8 -0.05 -0.05
VI group (1) 21.4 40.9 0.98 1.97 4.8 47 20.3 5 1.44
± D -0.1 3.2 0.02 0.2 0.37 -10.4 0.15 0.6 0.05
VII group (14) 21.6 40.6 1.04 1.94 4.74 57.9 18.5 4.7 1.35
± D 0.1 2.9 0.08 0.27 0.31 0.5 -0.3 0.3 -0.4
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Таблица 3. Анализ на основните компоненти за изследваните признаци
Table 3. Principal component analysis for signs studied

Traits
Components

1 2 3 4
Lysine in protein (%) 0.96    
Lysine (%) 0.92   0.28
Lysine (kg/da) 0.79 0.58   
Protein (kg/da) 0.34 0.83   
Hull grains (%)  0.70 0.18 0.34
1000 grains weight (g)  -0.27 -0.78  
Test weight (kg/l) -0.22  0.64 -0.20
Black grains (%) 0.30 -0.48 0.64 0.15
Protein (%) 0.14  -0.11 0.93
Latent roots (Eigenvalues) 3.2 1.56 1.38 1
% of total variance explained 35.60 17.3 15.30 11.10
Cumulative variation (%) 35.60 52.9 68.20 79.30
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стандартът (формира самостоятелна подгрупа и 
показва най-голяма генетическа отдалеченост) и 
втората подгрупа са мутантните линии (8 броя), ко-
ито с незначителни различия при хектолитровата и 
абсолютна маса отстъпват по останалите показате-
ли на средния стандарт (табл. 2). Трябва да се от-
бележи, че това са и линиите с най-нисък процент 
на плевестите зърна.

Големият брой от мутантните линии и генетично 
по-отдалечени от стандарта (41 броя) са обединени 

Фиг. 1. Дендрограма за сходството на мутантни линии от сорт Мина, групирани по 
качествени признаци
Fig. 1. Dendrogram of similarity of mutant lines of variety Mina, grouped by quality attributes

във втора (b) основна група, които от своя страна 
формират 5 подгрупи на сходство. С преобладава-
що добри параметри на качествените показатели 
са подгрупите V, VI и VII. Мутантните линии от тези 
групи са с протеин около този или над стандарта 
Мина, превъзхождат го по съдържание на лизин и 
лизин в протеина. Тук влизат също линии с висока 
абсолютна маса, нисък процент на плевестите и 
черни семена.

Влиянието на отделните признаци върху гене-
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Component Plot

lysine in prot. (%)

black seeds (%)

lysine (%)

lysine (kg/da)
Component 2

1.0 1.0

hekt. mass kg/l

protein (kg/da)

-.5

hull seeds (%)

protein (%)

0.0

.5 .5

.5

1.0

Component 3Component 1
0.0 0.0

abs. mass (g)

-.5 -.5

Фиг.  2. Проекция на сортовете в РС-равнината
Fig. 2. The rotating graph reveals components

тичното групиране е преценено и чрез AOK. Спо-
ред scree test критерия се оформиха 4 компонента. 
Данните от табл. 3 показват, че първият компонент 
най-силно корелира с лизин в протеин, лизин и 
добив лизин. Лизин в протеина е по-добре пред-
ставен, тъй като той не корелира в другите компо-
ненти. Тези признаци оказват най-голямо влияние 
върху разделянето на генотиповете (фиг. 1). Вто-
рият компонент е в най-висока корелация с добив 
на протеин, третият – с абсолютната маса и чет-
въртият – със съдържанието на протеин. От всички 
изследвани показатели за практиката посочените 
са с най-значими стойности. Корелациите между 
променливите величини на изследваните призна-
ци и главните компоненти са изразени графично 
(фиг. 2). В отделните компоненти са разположени 
високите положителни корелации на лизин в про-
теин, лизин и добив лизин, съдържание и добив 
на протеин. Чрез четирите главни компонента се 
обясняват 79% от общото вариране на признаците 
на изследваните мутантни линии.

Представените резултати показват, че чрез из-
ползваните мутагенни фактори по-ефективен е от-
борът към повишаване на съдържанието на проте-
ин, лизин и лизин в протеина. Подобни данни при 
пшеницата са получени и от Рачовска и др. (2002).

ИЗВОДИ
Използваните мутагенни фактори оказват по-

ложителен ефект върху съдържанието на лизин и 
лизин в протеина на зърното и върху снижаването 
на процента на плевестите зърна. Не е установен 
положителен ефект върху обемната плътност на 

зърното и абсолютната маса.
След облъчване с гама-лъчи в дози 100, 150 и 

200 Gy и с натриев азид при концентрация 0,1 mM 
са получени мутантните линии М 10/46, М 15/14/2, 
М 15/21, М 15/25, М 20/26 и Мх 10/43, които пре-
възхождат стандарта по съдържание на суров про-
теин, лизин и лизин в протеина. Линия М 10/46 се 
отличава също и с нисък процент плевести и черни 
зърна.
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