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Еднозърнест лимец: произход, значение и приложение в 
селекционните програми (обзор)
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Технически университет - Варна, Катедра Растениевъдство
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Резюме
Oбзорът включва информация за произхода, значението и приложението на културния лимец в се-

лекционните програми на пшеница и тритикале. Разгледани са следните основни въпроси: Произход на 
покритозърнест и голозърнест лимец; Информация за локализация на гените, отговорни за различните 
морфологични и агрономически признаци в T. monococcum и T. sinskajae; Качества на лимеца; Устойчи-
вост към биотични и абиотични фактори на средата; Приложение в селекционните програми за подо-
бряване на пшеницата, тритикалето и ръжта. Търсят се генетични и селекционни подходи в посока към 
подобряване на овършаването при лимеца. Голозърнестият лимец Т. sinskajae, известен още под името 
„Синская пшеница”, чийто естествен произход датира от покритозърнестия еднозърнест лимец, предста-
влява интересен растителен източник, както за селекцията на пшеницата, така и за любителите-растени-
евъди и специалистите, занимаващи се с производство на хлебни изделия.
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Abstract
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This review includes an information for the origin, practical importance and application of einkorn wheat in 
breeding programs. The following main issues are considered: Origin of hulled and naked einkorn wheats; News 
item on the location of genes responsible for various morphological and agronomic traits in T. monococcum and 
T. sinskajae; Breeding characteristics; Resistance to biotic and abiotic environmental factors; Application in im-
provement programs of wheat, triticale and rye. Genetic and breeding approaches are sought in the direction of 
better spike threshing in cultivated diploid wheat. The naked einkorn Т. sinskajae, known yet as “Sinskaya wheat” 
whose native origin dated from the hulled einkorn, is an interesting plant source for wheat breeding as well as for 
the dilletant-growers and experts in bread-making products.
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ПРоизхоД На ЕДНозъРНЕстия 
лимЕц

Култивираният еднозърнест лимец (Triticum 
monococcum L.) е диплоиден вид (2n=2x=14), 
чийто прародител е дивата пшеница Triticum 
boeoticum Boiss. (или baeoticum). Зърната на два-
та вида имат твърда покривна люспа и са плътно 
разположени по оста на класа. Култивираната 
форма се различава от дивата  по това, че семе-
ната й са по-едри и класовете не са чупливи при 
узряване. 

Културният лимец е описан и ботанически 
класифициран за първи път от шведския учен 
Карл Линей. На Фигура 1 е представена ла-
тинската номенклатура на еднозърнестия по-
критозърнест лимец от откриването му до на-

чалото на 60-те години на 20-ти век, посочени 
са и народните наименования на вида в отдел-
ни европейски страни (Padulosi et al., 1995). По 
литературни данни е отразена агро-ботаниче-
ската класификация на прародителя на лимеца 
- Triticum boeoticum Boiss (Фиг. 1). Друг предста-
вител на диплоидните пшеници в род Triticum е 
Triticum urartu (АuАu), който е предшественик на 
А генома в тетраплоидната (Triticum turgidum, 
AABB) и хексаплоидната пшеници (Triticum 
aestivum, AABBDD) (Dvořák et al., 1993; Peng et 
al., 2011).

Произходът на културния еднозърнест лимец 
е обект на дългогодишни проучвания, основава-
щи се както на морфологично, така и на ДНК рав-
нище. Извадка от съвременна класификация по 
литературни данни е представена в Таблица 1.

таблица 1. Извадка от класификацията на род Triticum  
Table 1. Excerpt from the classification of genus Triticum

Име
Name

Геном
Genome

Dorofeev et al. 
(1979)

Kimber and 
Sears (1987)

Mac Key 
(1988)

Van Slageren 
(1994)

Goncharov 
(2002),

Goncharov et 
al. (2009)

Див лимец
Wild einkorn
Hulled1 (Section 
Monococcon Dum.)

Ab T. boeoticum T. monococcum T. monococcum 
ssp. boeoticum

T. monococcum 
ssp. 

aegilopoides
T. boeoticum

Културен лимец
Cultivated einkorn
(Domesticate)

Ab

или
Ab(m)

T. monococcum T. monococcum
T. monococcum 

ssp. 
monococcum

T. monococcum 
ssp. 

monococcum
T. monococcum

1Hulled – покритозърнест, по Goncharov (2002), Goncharov et al. (2009)
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Зърна от лимец са открити в разкопки, да-
тиращи от епипалеолита в района на Близкия 
изток, известен като Плодородния полумесец. 
Смята се, че за пръв път лимецът е култивиран 
около 7500 г. пр. Хр. в периода на т. нар. До-
грънчарски неолит A и Догрънчарски неолит Б 
(Zohary and Hopf, 2000). Изследваните ДНК от-
печатъци водят към предположението, че лиме-
цът първоначално е използван от хората близо 
до вулканичната планина Karacadag – в югоиз-
точна Турция, където са намерени голям брой 
земеделски селища от споменатата епоха (Heun 
et al., 1997). Отглеждането на лимецa се разпрос-
тира извън пределите на Плодородния полуме-
сец и видът достига Гърция, Кипър, Индия през 
6500 г. пр. н. е., по-късно и Египет след 6000 г. 
пр. н. е., Германия и Испания през 5000 г. пр. н. 
е., като до към 3000 г. пр. н. е. пшеницата се от-
глежда в Англия и Скандинавия, а по-късно и 
в Китай (Diamond, 1997). През Бронзовата епо-
ха използването на лимеца намалява за сметка 
на други култури, за да се сведе до днешното 
му състояние на реликва, като регионален вид в 
Мароко, Турция, страните от бивша Югославия 
и някои планински райони на Франция. Имал е 
значение в производството на булгур и като фу-
раж за селскостопанските животни (Zohary and 
Hopf, 2000).

Не много далеч от тези места, в тракийски-
те могили, археолозите откриват семена от ед-
нозърнест лимец. Не случайно наред с имената 
„Древно жито на фараоните“, „Последна хра-
на на Христос“, лимецът е бил известен и като 
„Хлябът на траките“. 

Дивият лимец Triticum boeoticum може да се 
намери в Южна България и по Черноморието. 
В югозападните части на страната и в източни-
те части на Родопите расте по синорите (http://
www.darlimec.com). По-голямото ботаническо 
разнообразие на вида в Южна България дава 
основание на някои автори да правят заключе-
ние, че културният лимец в тази част на страна-
та има по-стар произход в сравнение с Югоза-
падна България (https://www.agronet.bg). 

Културният лимец (Triticum monococcum 
ssp. monococcum) е самоопрашващо се едного-
дишно тревисто растение. В световните ген-
банки се съхраняват десетки образци на вида, 
като част от тях са типични зимни, а други са 
пролетни форми. Padulosi et al. (1995) предста-

вят 14 вариететни разновидности на Triticum 
monococcum ssp. monococcum (Таблица 2), от-
глеждани в различни части на света. Всички 
те се различават по морфологията на осили и 
глуми. Ботаническите особености на вариете-
тите са отразени в Таблица 3. Авторите пред-
полагат, че възможните разновидности на кул-
турния лимец са повече от 20. Скоро открити-
те две нови комбинации със зелени зърна, като 
provar. сlusii, все още не са описани. Голямото 
вариране във вида се обяснява със закона за хо-
моложните редове на руския изследовател Ни-
колай Вавилов.

Произход на еднозърнестия голозърнест 
лимец (Triticum sinskajae а. Filat. et Kurk.)

Triticum sinskajae (2n=2x=14, AbAb) предста-
влява особен интерес за филогенетичните из-
следвания в род Triticum, тъй като това е един-
ственият голозърнест вид, познат сред дипло-
идните пшеници (Dorofeev and Korovina, 1979). 
Голозърнестата пшеница е неизвестна за древ-
ното земеделие (Nesbitt, 2001). Руският учен 
Goncharov класифицира  Triticum sinskajae А. 
Filat. et Kurk. към секция Monococcom Dum., 
група Naked – Голозърнест (Goncharov, 2002; 
Goncharov et al., 2009).  Triticum sinskajae е откри-
та в образец K-20970 на Triticum monococcum L. 
при анализ на растенията (Filatenko and Kurkiev, 
1975). Авторите описват Triticum sinskajae като 
самостоятелен вид, получен в резултат на ес-
тествена мутация в покритозърнестия лимец T. 
monococcum.

Т. sinskajae се различава фенотипно от T. 
monococcum. Извадка в превод на „Ключ для оп-
ределения видов рода Triticum L.” по Goncharov 
(2012) е представена на Фигура 2.

Golovnina et al. (2010) анализират морфо-
логично и генетично редица образци на видо-
ве лимец. Те определят образец PI 418587 от Т. 
sinskajae като голозърнест, с компактен и нечу-
плив клас, PI 272516 от T. boeoticum, KT3-21 и 
DV92 от T. monococcum AY170867 - като покри-
тозърнести и чупливи в различна степен. 

Goncharov et al. (2007) установяват, че ком-
пактният клас на голозърнестия лимец се кон-
тролира моногенно от рецесивен алел и по 
форма на класа наподобява сорт мека пшеница 
„tetraThatcher” (в която липсва D геном). Спо-
ред Kurkiev и Filatenko (2000) глумите на T. 
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таблица 3. Вътревидова вариабилност на Triticum monococcum ssp. monococcum
Table 3. Intraspecific variability of Triticum monococcum ssp. monococcum

Вариетет/Variety 1 2 3 4 5 6 7 8 9
var. monococcum Х Х Х
var. tauricum Х Х Х
var. flavescens Х Х Х
var. pseudoflavescens Х Х Х
var. sofianum Х Х Х
var. macedonicum Х Х Х
var. pseudomacedonicum Х Х Х
var. vulgare Х Х Х
var. atriaristatum Х Х Х
var. symphaeropolitanum Х Х Х
var. nigricultum Х Х Х
var. hohensteinii Х Х Х
var. hornemannii Х Х Х
var. pseudohornemannii Х Х Х

Х - наличие на определен белег; 1 - бели глуми; 2 - кафяви глуми; 3 - черни глуми, бяла основа; 4 - черни глуми, кафява основа; 
5 - осилите имат същия цвят като глумите; 6 - черни осили; 7 - глуми без гланц; 8 - блестящи глуми; 9 - окосмени глуми
X - typical trait presence; 1 - white glumes; 2 - brown glumes; 3 - black glumes, white basis; 4 - black glumes, brown basis;  
5 - awns of the same colour as glumes; 6 - black awns; 7 - dull glumes; 8 - shining glumes; 9 - hairy glumes

таблица 2. Вариететни разновидности и разпространение на културния лимец (Padulosi et al., 1995)
Table 2. Diversity of varieties and dissemination of cultivated einkorn (Padulosi et al., 1995)

Convar. (subsp.) monococcum Разпространение / Dissemination
provar. atriaristatum Flaksb.
[syn. var. nigroatrum Flaksb.] Франция, България, Мала Азия

provar. flavescens Koern. in Koern. Мала Азия, Балкани, Алпите, Германия, Франция, 
Испания, Мароко

provar. hohensteinii Flaksb.
[syn. var. tataricum Kovarsk., var. ratschinicum  
Dekapr. et Menabde]

Германия, Грузия, Крим

provar. hornemanii (Clem.) Koern. in Koern. et Wern. 
1885. [syn. T. hornemannii Clem., T. pubescens Bieb., var. 
pubescens (Bieb.) Koern., T. monococcum var. sangesuri 
Thum.]

Испания, Германия, Швейцария, Австрия, Балкан, 
Кавказ, Крим

provar. macedonicum Papag. 1919.
[syn. T. monococcum var. eredvianum Zhuk., f. punctatum 
Stransk.]

Балкани, Мала Азия, Грузия, Крим

provar. monococcum [syn. var. laetissimum Koern.] Мала Азия, Балкани (България, бивша Югославия), 
Испания, Франция, Мароко

provar. nigricultum Flaksb. Мала Азия, Балкани, Италия, Германия, Крим
provar. pseudoflavescens Flaksb. Германия, Испания, бивша Югославия, Мала Азия
provar. pseudohornemannii Dakapr. et Menabde. Грузия, Крим, Германия
provar. pseudomacedonicum Flaksb. 
[syn.: pseudoerdevianum Zhuk.]. Турция, България, Крим

provar. sofianum Stransk. България
provar. symphaeropolitanum Drosd. Мала Азия, Балкани, Крим
provar. tauricum Drosd. Мала Азия, Крим, Балкани, Италия, Испания, Мароко

provar. vulgare Koern. Мала Азия, Балкани, Крим, Австрия, Германия, 
Франция, Испания, Закавказието
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sinskajae са по-дълги и по-широки от тези на T. 
monococcum. 

На Таблица 4 е представена информация за 
гени и локуси, отговорни за морфологични и аг-
рономични признаци при покритозърнестия (T. 
monococcum) и голозърнестия (T. sinskajae) ли-
мец. Справката се основава на литературни из-
точници. 

КачЕства На лимЕца

Научни изследвания доказват предимство 
на лимеца пред спелтата и пшеницата по отно-
шение съдържание на фосфор, калий, витамин 
В2, витамин В6, витамин А, провитамин А  и 
протеини в семената. В последните години ди-
плоидната пшеница е обект на интерес предвид 
на факта, че протеините в лимеца не са фактор 
за проява на цьолиакия или друга подобна ток-
сичност за човешкия организъм (Auricchio et al., 
1982; Favret et al., 1987). Екип от канадски уче-
ни е направил оценка и сравнение на състава и 
хранителните свойства на лимеца спрямо тези 
на спелтата, хлебната и твърдата пшеница чрез 
провеждане на двугодишен прецизен полски 
експеримент, реализиран в пет различни райо-
на в Централен Саскачуан, Канада - Саскатун, 
Кернен, Елроуз, Гудъл и Уакау (Abdel-Aal et al., 
1995). В своето заключение учените подчер-
тават, че лимецът е по-хранителен и доказват 
превъзходството му пред останалите видове 
пшеница по отношение съдържанието на по-
лезни протеини, фосфор (Р), калий (К), рибоф-
лавин (витамин В2), пиридоксин (витамин В6), 

β-каротин (провитамин А) и ретинол (витамин 
А). Данните са представени на Таблица 5.

Подобни резултати посочват и други учени. 
Acquistucci et al. (1995) съобщават за 16.7% сред-
но съдържание на протеин в зърно от лимец, а 
Waines (1983) установява по-високо съдържание 
на протеин в брашно от лимец – 18.6%. 

Съществува известно недоразумение относ-
но съдържанието на глутен в лимеца. Лимецът 
се понася доста по-добре от глутено-чувстви-
телните хора, в сравнение с всеки друг пред-
ставител от рода на пшеницата. Освен това, при 
замесване с брашно от лимец, тестото не бухва 
така, както пшеничното. Дори някои произво-
дители и търговци пишат на пакета с брашно от 
лимец, че е „без глутен” или „с ниско съдържа-
ние на глутен”, което не е коректно. 

Когато се споменават протеините в зърното 
от лимец, спелта, емер, ечемик, ръж, твърда и 
хлебна пшеница, всъщност се означават белтъ-
ците, които изграждат глутена. Той е онази леп-
кава мрежа от протеини, която се получава при 
смесване на вода и пълнозърнесто брашно, след 
отстраняване на триците и нишестето в ендос-
перма. Глутенът придава на тестото свойството 
да задържа въздушни мехурчета. Известно е, че 
в лимеца има повече протеини от съвременната 
пшеница. Това е и основната причина лимецови-
ят хляб да се употребява при ядене в по-малко 
количество в сравнение с пшеничния хляб. От 
наличието на повече протеини в лимеца след-
ва, че съдържанието на глутен в него е подоб-
но на това в хлебната пшеница, но по-важното 
в случая с лимеца не е количеството на глутена, 
а това, че той е по-различен. Сухото брашно не 
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таблица 4. Установени гени в диплоидните пшеници T. monococcum и T. sinskajae
Table 4. Genes established in diploid wheats T. monococcum and T. sinskajae

Вид 
еднозърнест 

лимец
Einkorn

Генетичен символ
(ген/локус)

Genetic symbol

Хромозомна 
локация

Chromosomal 
location

Контролирани признаци
Controlled traits

Литературен 
източник

References

T.
 m

on
oc

oc
cu

m

Hn 5A Окосменост на възлите на 
стъблото

Goncharov, 2002;
Goncharov, 2012

Hg – моногенен контрол 1A Окосменост на класа

Smith L., 1936; 
Dubcovsky et al. 
1996; Jing et al. 2007; 
Goncharov, 2012

Bg – много близко 
разположен спрямо Hg 1A Черен цвят на класа Goncharov, 2012

W3I 5A? Отсъствие на восъчен налеп 
по вегетативните органи Goncharov, 2012

Vrn – 1; Vrn - 2 5A, 4A Скорост на индивидуално 
развитие: ранозрелост

Goncharov, 2002;
Goncharov, 2012

- 5А Окосменост на листата Jing et al., 2007*

- 1А Черни осили Jing et al., 2007*

bhm 2АmS Разклонени класове Amagai et al., 2013

Ba 4Am Син цвят на алейроновия слой Singh et al., 2007

T.
 si

ns
ka

ja
e

sog
(soft glume gene – ген за 
меки глуми)

2АmS Компактен клас и ронливост Taenzler et al., 2002;
Sood et al., 2009

awns

(awnless - безосилестост) 2АmS Осилестост срещу 
безосилестост Goncharov et al., 2007

fig или fg 
(много близо - на 1.6 сМ 
от sog)

2АmS Поява на лъжлива вътрешна 
цветна плевица

Полиморфно обусловени признаци в T. monococcum (Jing et al., 2007*):

Признак Хромозомна локация на гени
Височина на растенията (cm) 3А, 4А, 5А, 6А

Дължина на класовата дръжка (cm) 1А, 3А, 6А, 7А

Тегло на зърното (mg) 1А, 3А, 4А

Дължина на зърното (mm) 1А, 4А, 5А

Диаметър на зърното (mm) 1А, 4А, 5А

Влажност на зърното (%) 2А, 3А, 6А

Брой класове в растение 3А, ?

Дължина на класа (cm) 1А, 2А, 4А, 5А, 7А

Резервен протеин в зърна 2А, 6А

Твърдост на зърното 1А, 2А, 3А, 5А, 6А, 7А

Солев стрес при покълнване 2А, 3А, 4А, 5А
* Jing et al. (2007) използват SSR маркери за откриване на гени в отделни хромозоми на 30 образеца с различен произ-
ход, от различни вариетети на Triticum monococcum ssp. monococcum 
* Jing et al. (2007) use SSR markers to detect genes in separate chromosomes of 30 accessions of different origin, from different 
varieties of Triticum monococcum ssp. monococcum
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съдържа глутен, а белтъчни съединения (глуте-
нини и глиадини). Само след добавяне на вода 
се получава глутен.

Глутенините от своя страна се класифицират 
като протеини с високомолекулна и нискомо-
лекулна маса. Счита се, че брашната от съвре-
менните сортове пшеница са с добро качество 
и са подходящи за хлебопроизводство, когато 
имат високо съдържание на протеини с висока 
молекулна маса, което влияе благоприятно на 
времето за месене, еластичността на тестото и 
др. Лимецът има достатъчно глутен за изпичане 
на хляб, но в него лиспват няколко протеина с 
висока молекулна маса и това рефлектира в не-

говото качество (силна лепкавост и намалена 
еластичност). Поради това точно този „недос-
татък” на лимеца, а именно липсата на част от 
белтъците на двете основни групи глутенооб-
разуващи протеини, го прави поносим от мно-
го хора с чувствителност към пшенчния глутен 
(https://www.soletitbe.company).

Lachman et al. (2011) установяват по-високо 
съдържание както на селен (Se), така и на анти-
оксиданти в семената на еднозърнестия лимец 
(Se 50.0-54.8 μg/kg DM и антиоксиданти 507-612 
mg/kg DM), в сравнение с резултатите за сорто-
вете обикновена пшеница (Se 29.8 - 39.9 μg/kg 
DM и антиоксиданти 502-601 mg/kg DM). 

таблица 5. Хранителни предимства на лимеца
Table 5. Nutritional benefits of the einkorn wheat

Минерали, витамини, мастноразтворими 
витамини в 100 g

Minerals,  vitamins  (mg/100 g) and fat-soluble 
vitamins (IU/100 g)

Лимец
Einkorn

Спелта
Spelt

Обикновена пшеница
T. aestivum, variety Katepwa

Фосфор
Phosphorus 415 350-370 360 

Калий
Potassium 390 375 305 

Рибофлавин (витамин В2)
Riboflavin 0.45 0.14-0.17 0.55*

Пиридоксин (витамин В6)
Pyridoxine 0.49 0.35-0.42 0.36 

β-каротин (провитамин А)
β-carotene 914 286-782 408 

Ретинол (витамин А)1

Retinol equivalent1 93.8 30.7-80.9 42.6 

Протеинов състав
Protein compositions Einkorn Spelt Katepwa T. durum

Протеин в брашното
Flour protein 14.6 13.2-14.2 13.4 12.7

ДМГ
Wet gluten yield 25.9 39.2-42.7* 35* 34.8*

Сух глутен
Dry gluten yield 9.7 12.8-14* 12.3* 12*

Глиадин (% от общия протеин в брашното)
Gliadin (% of total flour protein) 51.3 33.1-41.9 41.3 34.9

Глутенин (% от общия протеин в брашното)
Glutenin (% of total flour protein) 26.5 34.6-42.8* 38.3* 41.4*

Глиадин към глутенин (съотношение)
G/G ratio 1.94 0.79-1.04 1.08 0.84

*превъзходство спрямо лимец; 11 ретинолен еквивалент = 3.33 IU витамин А или 10 IU, β-каротин
*superiority in relation to einkorn; 11 retinol equivalent = 3.33 IU vitamin A or 10 IU, β-carotene
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Устойчивост На T. monococcum 
Към биотичНи и абиотичНи 
фаКтоРи

Имунитетът на този вид растение към пове-
чето гъбни заболявания е обявен за първи път 
от Biffen (1907), който препоръчва използването 
му за създаване на нови културни сортове пше-
ница с подобрена устойчивост. Zhukovsky (1964) 
също отбелязва устойчивост в популациите на 
Zanduri от Грузия. Vavilov (1957) характеризира 
лимеца като “акумулатор на комплекс от иму-
нитети”.

Soshnikova (1990) счита вида за ценен из-
точник на устойчивост към стъблена ръжда 
(Puccinia graminis Pers sp. tritici Eriks et E. Henn 
(Pgt)). Открити са няколко гена за устойчивост 
на този патоген. Генът Sr21 е идентифициран 
в Т. monococcum subsp. monococcum - образец 
CI2433 (= PI10474). Той е използван като патоти-
пен разграничител, картиран в хромозома 2AL, 
на разстояние 2 сМ от центромерата (Dorofeev 
et al., 1979). Два други генa, Sr22 и Sr35, са ло-
кализирани в хромозоми 7AL и ЗAL. Генът 
Sr22 е идентифициран в Т. monococcum subsp. 
аegilopoides, образец  G-21 (Gerechter-Amitai et 
al., 1971) и Т. monococcum subsp. monococcum, 
образец RL5244 (Kerber & Dyck, 1973). Автори-
те откриват Sr22, разположен в дългото рамо на 
7А хромозома и установяват, че заема относи-
телно голям сегмент от нея. Този ген наскоро 
е прехвърлен в нови вторични рекомбинантни 
хексаплоидни линии (Olson et al., 2010). Генът 
за устойчивост на стъблената ръжда Sr35, пър-
во е бил причислен за място в дългото рамо на 
хромозома 3А (McIntosh et al., 1984), а по-късно 
е картиран на разстояние 41.5 сМ от центроме-
рата и 1 сМ от гена за червен цвят на зърното 
R2 (Jin et al., 2007). Както Sr22, така и Sr35, оси-
гуряват ефективна устойчивост на вирулентна-
та африканска раса TTKSK, известна още като 
Ug99. Неотдавна скрининг на образци лимец, 
извършен от Rouse и Jin (2011) води до иденти-
фицирането на други гени, допринасящи също 
за устойчивост към раса TTKSK. 

Диплоидните пшеници като цяло имат ви-
сока степен на устойчивост към листна ръжда 
- Puccinia recondita f. sp. tritici (Jacobs et al., 1996; 
Bai et al., 1998). Установена е по-висока устойчи-
вост по листата към ръжда при T. monococcum 

subsp. monococcum в сравнение с T. urartu и T. 
monococcum subsp. aegilopoides (Anker and Niks, 
2001). Пролетният образец лимец PU 14087 под-
държа високи нива на устойчивост към реди-
ца заболявания при пшеницата, включително 
листна ръжда в Пенджаб (Индия) през годи-
ните (Dhaliwal et al., 2003). Mihova (1988) счи-
та, че лимецът е най-устойчив на жълта ръжда 
(Puccinia striiformis f.sp. tritici) от диплоидните 
видове в род Triticum. Успешно са прехвърлени 
над 19 гена за устойчивост към брашнеста мана 
в 21 пшенични линии, получени с участието на 
покритозърнестия лимец (Shi et al., 1998).

Лимецът е също така ценен източник на ус-
тойчивост към Septoria tritici (Jing et al., 2008), 
Septoria avenae (Yu and Sun, 1995) и Septoria 
nodorum (Ma and Hughes, 1993). Устойчивостта му 
към обикновената главня – Tilletia levis = Tilletia 
foetida, Kühn (1873) и Tilletia caries (DC.) = Tilletia 
tritici (Bjerk.) G. Winter (1875) е съобщена за пър-
ви път от Wollman и Humphrey през 1924 г. (по 
Dorofeev et al., 1987). Konvalina et al. (2011) докла-
дват за високо ниво на устойчивост към Fusarium 
culmorum (Wm.G.Sm.) Sacc. (1892). Нова устой-
чивост на базично гниене - Pseudocercosporella 
herpotrichoides (Fron) (Deighton (teleomorph = 
Tapesia yallundae Wallwork et Spooner) е иден-
тифицирана в лимеца, която е по-ефективна от 
тази, контролирана от гените Pch1 и Pch2, пред-
варително определени в хексапалоидната пшени-
ца (Cadle et al., 1997). Източници на устойчивост 
към гниене по класовете Fusarium graminearum 
Schwabe (teleomorph Gibberella zeae (Schweinitz) 
Petch) също са намерени в лимеца (Saur, 1991). 
Гени за устойчивост към щам M-PAV на жъл-
то ечемичено вджуджаване Barley yellow dwarf 
virus (BYDV) са открити във всички диплоидни 
пшеници (Goletti et al., 1990). 

Singh et al. (2010) установяват в пролетна 
форма T. monococcum subsp. monococcum, обра-
зец №14087 устойчивост на цистообразуващи 
нематоди CCN (Heterodera avenae Wollenweber). 
Sheedy et al. (2012) оценяват лимеца за устой-
чивост към коренови нематоди (Pratylenchus 
thornei Sher et Allen.) и докладват, че 10 от 23 
тествани образеца са устойчиви. Имунитетът на 
лимеца към хесенска муха (Mayetiola destructor 
Say.) е съобщена за първи път от Dorofeev et al. 
(1979). Потенциалният интерес към лимеца като 
източник на устойчивост към хесенска муха е 
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потвърден от Bouhssini et al. (1997). Според Di 
Pietro et al. (1998) съществува значителен инте-
рес към използването на диплоидни видове от 
род Triticum като източници за устойчивост на 
листни въшки. Sotherton и Emden (1982) сравня-
ват различни видове пшеница за устойчивост 
към Sitobion avenae Fabricius и Metopolophium 
dirhodum Walker и правят извода, че лимецът е 
най-устойчив към листни въшки. Migui и Lamb 
(2003) анализират четири образеца лимец, по-
казващи нива на толерантност към Sitobion 
avenae, най-малко с 30% по-високи от тези на 
комерсиалните сортове  пшеница. Устойчи-
востта на лимеца към руската пшеничена лист-
на въшка (Diuraphis noxia Kurdjumov) е доказа-
на от Potgieter et al. (1991).

Недостатъчна е информацията за толерант-
ността на лимеца към абиотичен стрес. Gorham 
et al. (1991) съобщават за слаба толерантност 
към солеността и малка разлика в концентра-
циите на Na+ в листата между различни обра-
зци при хидропонични условия. Shavrukov et 
al. (2009) докладват за много по-голяма вари-
абилност, която може да се дължи на широкия 
географски произход на образците. Два основ-
ни гена за изключване на Na+ - Nax1 и Nax2, са 
идентифицирани в лимец образец C68-101 от 
James et al. (2006). Nax1, който отстранява Na+ 
от ксилема в корените и долните части на лис-
тата, е локализиран в хромозома 2AL (Lindsay et 
al., 2004) и отговаря за синтезата на Na+-транс-
портера HKT1 (Huang et al., 2006). Nax2, отстра-
няващ Na+ от ксилема само в корените, е описан 
като хомоложен ген на Kna1 в хлебната пшени-
ца и е картиран в хромозома 5AL (James et al., 
2006; Byrt et al., 2007). Както Nax1, така и Nax2 
допринасят за ниските концентрации на Na+ в 
листата, което подобрява толерантността към 
засоляване. Поради това може да се предполо-
жи, че някои образци лимец са ефективни Na+- 
изключватели. Неотдавна е открит локус в ли-
меца, чийто гени оперират за толерантност към 
измръзване – FrA(m)2 и са картирани в хромозо-
ма 5Аm. Предполага се, че това е QTL (локус с 
гени, кодиращи количествени признаци) опре-
делящ нивото на транскрипция на студорегу-
лиращия ген COR14b (Miller et al., 2006). Нова 
GSK-3-подобна киназа, отговорна за синтезата 
на комплементарна ДНК в млади растения на 
лимец и наречена TmGSK1, е положителен ре-

гулатор, който често участва в толерантността 
към засоляване и механично увреждане, а също 
и в регулацията на хормона ABA, с отношение 
към толерантността на студ и суша (Xian-Guang 
et al., 2011). 

цЕли и НасоКи в сЕлЕКцията На 
КУлтУРНия лимЕц 

Видът Triticum monococcum има следните 
недостатъци: ниска продуктивност от едини-
ца площ, трудно овършаване на класа и високо 
стъбло. Съществуват хибридизационни барие-
ри, които водят до ембрионален аборт и деге-
нерация на ендосперма, което затруднява ди-
ректното предаване на полезни гени от лимеца в 
културната пшеница (Bhagyalakshmi et al., 2008). 
Според Baum and Bailey (2004) лимецът е донор 
на генома Аm в еволюционния процес само за 
вида Triticum zhukovskyii (2n=42, AmAmAAGG).

Видът Triticum sinskajae има следните недос-
татъци за селекцията: ниска зимоустойчивост, 
високо стъбло, дълъг вегетационен период, 
стерилност на класчетата в горната третина на 
класа. 

Приложението на лимеца в селекцията за-
почва често със създаване на амфиплоиди с 
участието на културните пшеници. Създадени 
са следните амфиплоиди и линии пшеница с 
прехвърлени гени за устойчивост към патогени, 
неприятели и други:

- амфиплоиди, получени от кръстосване на 
твърда пшеница и лимец  –  показват устойчи-
вост към обикновена главня – Krivchenko (по 
Dorofeev et al., 1979);

- амфиплоиди, създадени с участието на 
персийска пшеница (Triticum turgidum L. subsp. 
carthlicum (Nevski) А. Loeve и D. Loève)  и  ли-
мец – показват устойчивост към обикновена 
главня – Krivchenko (по Dorofeev et al., 1979);

- прехвърлени гени (Sr21, Sr22 и Sr35) за ус-
тойчивост към стъблена ръжда от Т. monococcum 
subsp. monococcum  в хлебна пшеница (Kerber 
and Dyck, 1973; McIntosh et al., 1984; Olson et al., 
2010); 

- прехвърлени гени за устойчивост към лист-
на ръжда от Т. monococcum subsp. monococcum  
в  хлебната пшеница (Hussien et al., 1997; Kaur et 
al., 2008). Изогенната линия „Thatcher“ RL6137, 
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получена от T. monococcum subsp. monococcum 
образец TMR5-J14-12-24, се характеризира с 
устойчивост към листна ръжда (Valkoun et al., 
1986; Dyck & Bartoš, 1994). В пшеница WL711 са 
прехвърлени два гена за устойчивост на листна 
ръжда и един ген за устойчивост на жълта ръж-
да (Singh et al., 2007). В обикновената пшеница 
PBW343 е интродуциран един ген за устойчи-
вост на листна ръжда (Singh et al., 2007); 

- от лимец в хексаплоидна пшеница успешно 
са прехвърлени гени за устойчивост на индий-
ска главня и руска листна въшка (Multani et al., 
1988; Potgieter et al., 1991); 

- хексаплоидна линия Tm27d2, с произход от 
кръстоска на лимец, проявява устойчивост към 
брашнеста мана (Schmolke et al., 2012);

- от лимец в културна пшеница, с използва-
не на твърда пшеница (сорт PBW114) като мост 
в кръстоска, е прехвърлен ген (Qcre.pau-1A) за 
устойчивост към цистообразуващи нематоди 
(Singh et al., 2010);

- Sodkiewicz и Strzembicka (2004) правят 
оценка на устойчивостта към четири пато-
типа на листна ръжда в 44 линии тритикале. 
Линиите тритикале са кръстоска между LT 
522/6 (хексаплоидно тритикале) и синтетичен 
алотетраплоид T. monococcum/Secale cereale 
(AmAmRR).  Четири от линиите показват устой-
чивост в млада фаза на всички патотипове, а 
други генотипове проявяват имунитет във въз-
растна фаза.

- създаден е амфиплоид (BBAAAA), устой-
чив към недостиг на Zn, получен между Triticum 
turgidum сорт KU147 и Triticum monococcum 
(Cakmak et al., 1999). Липсата на Zn води до 
намаляване продукцията на сухото вещество 
в растенията. Прехвърлянето на генома А от 
Triticum monococcum в Triticum turgidum значи-
телно подобрява растежа на корена в условията 
на Zn-дефицит.

- видът T. monococcum е добър модел за под-
помагане клонирането на гени от хексаплоидна 
пшеница и за изследване на тяхната функция 
(Stein et al., 2000; Feuillet et al., 2003; Yan et al., 
2003; Yahiaoui et al., 2004; Uauy et al., 2006). 

Работи се в различни направления с лимеца, 
като се ползват съвременни молекулярни мето-
ди за диагностика (микросателитно генотипи-
ране, NBS-нуклеотидно профилиране, прило-
жение на SSR-маркери и др.).

Подобряване на хлебопекарните и други ка-
чествени показатели на пшеницата и тритикале

T. monococcum се използва за подобряване 
на различни признаци в полиплоидните видове 
пшеница (Valkoun, 2001). Например, качеството 
на хляба се изменя в положителна посока чрез 
интрогресия на гени, кодиращи глутенови субе-
диници с висока молекулна маса (HMW) (Rogers 
et al., 1997; Tranquilli et al., 2002a). Включването 
на допълнителни копия на Pina-Am1 и Pinb-Am1 
от лимец в рекомбинантна линия, получена чрез 
заместване на хромозома 5А в Китайска пролет-
на от хромозома 5Аm, води до значително по-ме-
ки зърна, отколкото тези от контролата. Меките 
зърна подобряват качеството на продуктите при 
производство на бисквити и кейкове (Tranquilli 
et al., 2002b; See et al., 2004).

Li et al. (2015) проучват 197 образеца на T. 
monococcum чрез PCR амплификация при ана-
лиз на ДНК за наличие на алели за ВМГ - Glu-
A1m. Авторите откриват 8 алела Glu-Almx, като 5 
са нови и различни от тези в хлебната пшеница: 
Glu-A1m-b, Glu-A1m-c, Glu-A1m-d, Glu-A1m-g и Glu-
A1m-h. Разнообразието е много по-високо спря-
мо това в полиплоидната пшеница. В сравнение 
с 1Ax1 и 1Ax2*, тези алели съдържат три деле-
ции, както и други промени в генетичния поли-
морфизъм, които влияят върху еластичността 
на пшеничното брашно. Откритите вариации в 
T. monococcum биха се използвали като нови ре-
сурси за по-нататъшното подобряване качество-
то на пшеницата.

Прехвърлянето на полезни гени от лимец в 
тритикале е постигнато чрез директни кръстос-
ки или чрез използване на ръжта (Secale sereale 
L.) като свързващ мост (Neumann et al., 1985). 
Salmanowicz et al. (2013) анализират три различ-
ни интрогресивни хексаплоидни линии трити-
кале, получени с участие на Triticum monococcum 
ssp. monococcum. Чрез геномна in situ хибриди-
зация (GISH) и флуоресцентна in situ хибриди-
зация (FISH) потвърждават замяната на хромо-
зома 1D с 1A от лимеца в тези линии. Семена 
на линиите от F7 и F8 генерации са изследвани 
за реологични и физикохимични характеристи-
ки. Замeстването на хромозома 1D показва, че 
във всички интрогресивни линии тритикале съ-
държанието на протеин и глутен, утаяването на 
тестото и капацитетът на абсорбция на вода са 
увеличени. Реологичните параметри, оценени с 
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помощта на системите за разтегляне на тестото 
на микрофаринограф, реомиксер и Kieffer, също 
показват значително повишени стойности за 
месене на тестото, максимална устойчивост на 
удължаване (Rmax) и разширяемост на тестото.

цЕлЕНасочЕНи КРъстосКи 
мЕжДУ T. monococcum subsp. 
monococcum и TriTicum 
sinskajae

T. monococcum и Т. sinskajae се кръстосват 
и дават фертилни потомства, което прави въз-
можно изследването на генетичния контрол на 
различни признаци в T. sinskajae (Kurkiev and 
Filatenko, 2000). Наследяването при T. sinskajae 
е проучвано от различни автори (Taenzler et al., 
2002), предимно за голозърнестия признак на 
класовете (Kurkiev and Filatenko, 2000) и ролята 
на глумите (Kuspira et al., 1989). Авторите иден-
тифицират няколко вида специфични гени от T. 
sinskajae, локализирани в хромозома 5А. 

Goncharov et al. (2007) изследват глиадино-
вите електрофоретични модели на T. sinskajae и 
T. monococcum образец К-20970 (линии 1-8, 10-
17), в чиято популация голозърнестият лимец 
бе открит. Анализирани са морфологичните и 
биохимичните разлики между тях, както и ге-
нетичния контрол на отделни признаци. Уста-
новен е полиморфизъм в Triticum monococcum 
К-20970 по отношение на ω-, γ- и β-глиадини, 
с изключение на α-протеините. Ясни различия 
се наблюдават в бавната 6-фосфоглюконат де-
хидрогеназа, която е характерна за голозърнес-
тия лимец и хлебната пшеница. T. sinskajae се 
различава от T. monococcum K-20970 с отсъст-
вието на два допълнителни компонента в зоната 
на γ-глиадините. Изпитване на зърна от различ-
ни растения показва, че глиадините се обусла-
вят полиморфно в линиите на Т. monococcum 
К-20970, докато в лимеца има липса на белтъци 
в зоните на ω- и β-глиадиновия спектър. Анали-
зът на изоензими не разкрива специфични раз-
лики между T. sinskajae и T. monococcum в осем 
от изследваните девет изоензимни системи. 

Идентификацията на гените, отговорни за 
различните морфологични и качествени ха-
рактеристики при двата вида еднозърнест ли-
мец, са от съществено значение за селекцията. 

Двата вида са морфологично различни, но имат 
сходни биохимични характеристики. Кръстос-
ките между тези видове са интересни за подо-
бряване на овършаването, но със запазване на 
фертилността и зимоустойчивостта, присъщи 
на покритозърнестия лимец. Други интереси са 
обвързани с интродукция на ценни гени в пше-
ницата и тритикалето по отношение на толеран-
тността към абиотичен и биотичен стрес. 

заКлючЕНиЕ

Triticum monococcum се явява ценна генетич-
на плазма за използване в селекцията на пшени-
ца, тритикале и ръж. Високият полиморфизъм 
на признаците, както на морфологично, така и 
на ДНК равнище, предоставя възможности за 
трансфер на гени в близкородствените му зър-
нени култури за повишаване на толерантността 
към стресови фактори и подобряване на белтъч-
ния състав в семената. Търсят се генетични и 
селекционни подходи в посока към подобрява-
не на овършаването при лимеца за по-мащабно 
отглеждане и увеличени потребителски ползи 
относно здравословното хранене. Голозърнес-
тият лимец Т. sinskajae, известен още под името 
„Синская пшеница”, чийто естествен произход 
датира от покритозърнестия еднозърнест ли-
мец, представлява допълнителен генетичен из-
точник в селекционните програми на културна-
та пшеница.
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