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Характеристика на хибридни растения, получени от 
кръстоски с участието на два вида еднозърнест лимец
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Резюме
Направена е фенотипна характеристика на F1 и F2 хибриди, получени от кръстоски с участието на два 

вида лимец, Triticum monococcum и Triticum sinskajae. Изследвани са признаците степен на презимува-
не, изкласяване и морфология на класа. Покритозърнестият лимец Triticum monococcum и хибридите с 
негово участие оцеляват при зимните условия на 2016/2017 в гр. Варна, като регистрират над 90% прези-
мували растения. Голозърнестият лимец Triticum sinskajae, образец ТS18401, показва по-ниска степен на 
презимуване, но разликата е статистически недоказана в сравнение с хибридите. Всички изпитвани ма-
териали изкласяват късно, 56-60 дена след 1ви април. Двата вида лимец се различават по формата на класа 
и степента на овършаване в зрялост. Отгледаните F1 растения по форма на класа и начин на овършаване 
приличат на покритозърнестия лимец - доминират цилиндричната форма на класа и твърдите глуми. 
Формата на класа (нормална и компактна) следва модела на монохибридно унаследяване (3:1) в F2. Отбра-
ни са шест хибридни F2 растения с пълна озърненост на класа в съчетание с нормално оронване, които са 
перспективни за бъдещи селекционни изследвания с цел подобряване на покритозърнестия лимец.
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Abstract

Daskalova, N. & Demirova, R. (2018). Characterization of hybrid plants obtained from crossеs involving 
two species of einkorn wheat. Rastenievadni nauki, 55(4), 50-61 (Bg).

A phenotypic characteristic of F1 and F2 hybrids obtained from crosses involving Triticum monococcum and 
Triticum sinskajae was made. The following traits have been investigated: overwintering, heading and spike mor-
phology.  The hulled einkorn Triticum monococcum and its hybrids survived comparatively in a good state during 
the winter of 2016/2017 in Varna, as over 90% of plant wintering. The naked species Triticum sinskajae, acces-
sion TS18401, shows a lower wintering rate, but the difference compared to hybrids was not statistically proved. 
All tested materials headed late, 56-60 days after April 1st. The two einkorn species were different regarding 
the spike shape and free-threshing trait. The derived F1 plants from two crosses resembled the hulled parent in 
phenotypic expression of these two characteristics - the cylindrical spike shape and hard glumes were dominant 
traits. The spike shape (normal and compact) followed the monogenic inheritance (3:1) in F2. Six hybrid plants 
with normal spike seed-set and a free-threshing manner were selected in F2 as perspective individuals for future 
breeding studies to improve hulled einkorn.
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ВъВеДеНие

Покритозърнестият еднозърнест лимец 
(Triticum monococcum L.) дава една от най-пъл-
ноцените храни във вид на хлебни изделия, ко-
ято превъзхожда по качества продуктите от ос-
таналите видове пшеница. Високото протеино-
во съдържание (Borghi et al., 1996), наличието на 
различни антиоксиданти (Abdel-Aal et al., 2002; 
Hidalgo et al., 2006; Lavelli et al., 2009), присъст-
вието на ненаситени мастни киселини (Hidalgo et 
al., 2009; Suchowilska et al., 2009) и микроелемен-
ти (Ozkan et al., 2007) в семената прави лимеца 
изключително ценен за здравословното хранене. 
Днес тази древна пшеница се отглежда само на 
малки площи, в отделни селскостопански ферми 
в южна Европа и Турция и/или се включва в сис-
теми за биологично земеделие (Pena-Chocarro, 
1996). Brandolini and Hidalgo (2011) коментират, 
че основната тенденция в селекционните про-
грами на Канада, Германия, Италия, Франция и 
други европейски страни е да се създадат нови, 
високодобивни линии лимец с възможност за 
свободно овършаване. Недостатъците на дипло-
идната пшеница рефлектират в загуба на време 
и добив на неолющено (плевесто) зърно (Harlan, 
1967; Vallega, 1992; Watanabe, 2017). Традици-
онно зърната се олющват или чрез излагане на 
огън, или в приспособени мелници (Harlan, 1967; 
Aykroyd and Doughty, 1970). Отстраняването на 
глумите и плевите се извършва чрез гумени вал-
ци. Олющеното семе се мели с каменна мелница 
при температура не по-висока от 30 градуса за 
запазване на полезните вещества и вкус. Смля-

ното зърно не се разделя на фракции, т. е. браш-
ното е пълнозърнесто, защото се запазва частта 
с фибрите и витамините.

Налице е възможен източник в селекцията, 
който би улеснил вършитбата на лимеца - от-
критият естествен мутант „Синская” пшеница 
– Triticum sinskajae A. Filat. et Kurk. (2n=2x=14, 
AbAb), намерен в крайбрежни зони на Турция от 
Жуковски (Filatenko and Kurkiev, 1975). Според 
Watanabe (2017) този вид може да бъде ценен ге-
нетичен ресурс. Кръстоските между двата вида 
са интересни от генетична и селекционна гледна 
точна за подобряване на оронването (приоритет 
за „Синская” пшеница), но при запазване на фи-
зичните характеристики на зърното и зимоустой-
чивостта, присъщи на покритозърнестия лимец.

Целта на настоящото изследване е да се на-
прави фенотипна характеристика на F1 и F2 хи-
бриди, получени от кръстоски с участието на 
два вида лимец, Triticum monococcum и Triticum 
sinskajae, както и определяне на възможности за 
отбор на перспективни генотипове за селекци-
онно подобряване на покритозърнестия лимец.

МатеРиал и МетоДи

Обект на изследване са растения от две кръс-
тоски (№47 и №86), създадени в Технически 
университет - Варна, катедра „Растениевъд-
ство” (Таблица 1).

Кръстоска №47 е получена чрез хибридиза-
ция между Triticum monococcum образeц 45126 
(Тm45126) и Triticum sinskajae TS18401 през 2013 

таблица 1. Материали, обект на изследването
Table 1. Materials subject to the study

Кръстоска, генерация/
Cross, generation

Родители/
Parents

Произход/
OriginМайчина форма 

(♀)
Female parent

Бащина форма 
(♂)

Male parent

№47
F2

45126 
Triticum monococcum 

TS18401 
Triticum
sinskajae

♀- ICARDA, Сирия
♂- Генбанка, 

Гатерслебен -Германия

№86
F1

TS18401 
Triticum
sinskajae

 ОББГ* 
Triticum monococcum

♀- Генбанка, 
Гатерслебен

♂- Образец от Варна
*ОББГ- еднозърнест лимец, предоставен ни любезно от фирма „БГ-Агро” АД, гр. Варна
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г. (Daskalova et al., 2016). Хибридите F1 са отгле-
дани през 2014 г. в нерегулируема оранжерия. 
Семената от F2 генерация произхождат от две 
хибридни растения (от 2 до 4 изолирани класа в 
растение), означени като 47-1 и 47-3.  

Кръстоска №86 е реализирана през 2016 г. 
от кръстосването на Triticum sinskajae ТS18401 
с Triticum monococcum образец ОББГ. Полова-
та хибридизация е извършена в поликарбоно-
ва оранжерия съгласно възприетата методика 
в селекцията у нас (Spetsov, 1998). Хибридни-
те F1 растения от кръстоската са отгледани в 
саксии на открито през 2017 г. (по два броя в 
саксия, общо 6 растения).

ПолсКи МетоДи

Сеитба
Посевният материал (семена от 47-1, 47-3 и ро-

дителите) е засят ръчно на учебно опитно поле в 
Технически университет - Варна на редове с дъл-
жина от 100 сm, при 40 сm и 5 сm междуредово 
и вътрередово разстояние, съответно. Предшест-
веникът е грах. Сеитбата е извършена през вто-
рата декада на месец октомври 2016 г. Опитът се 
състои от 2 повторения, включващ семена от ро-
дителите и половината зърно от всяко от двете F2 
потомства в повторение (47-1: 69+70, 47-3: 54+59). 

Оценка за презимуване
Използван е методът на преброяване, при 

който се изчислява броят на презимувалите рас-
тения в началото на пролетната вегетация спря-
мо броя на поникналите през есента растения.

Дата на изкласяване (дни до изкласяване)
Отчита се при пълно показване на класа от 

влагалището на най-горния лист. Датата се из-
числява от 1ви април в дни. 

Качествени (алтернативни) признаци 
Формата на класа, наличието или липсата 

на фалшива глума, както и характеристика-
та на осилите са определяни визуално. Форма-
та на класа е съобразена с класификацията на 
Konopatskaia et al. (2016).

Оцветяването на глумите е определено по 
бална оценка със следните степени: 1- бял/жълт; 
2- кафяв/червен; 3 – сив; 4 - черен, пурпурен, тъм-

но сив; 5 – друг (Descriptors for wheat, 1985;  http://
genbank.vurv.cz/ewdb/asp/eval_des.htm). 

Степента на оронване на семената е опреде-
ляна съгласно методиката за оронване на Kerber 
и Dyck (1969) (по Sood et al., 2009) по следната 
скала: 1 - много лесно; 2 – лесно; 3 – трудно; 4 - 
много трудно. За сравнение е използвана твърда 
пшеница сорт Аргонавт със степен на оронване 1. 
Овършаването при голозърнестите пшеници ко-
респондира с наличието на меки глуми, което е 
частично валидно за Triticum sinskajae, за разли-
ка от плевестите форми (вкл. културния лимец) 
чиито глуми са твърди (Goncharov et al., 2007).

Оценката на хибридните F1 зърна е извърше-
на преди покълване по визуална преценка в две 
групи: нормално изхранени (Н) и спаружени (С, 
когато по зърната се наблюдават вдлъбнати учас-
тъци с голяма коремна бразда, с неразвит или без 
обособен зародиш и ендосперм). F1 растенията са 
оценени за презимуване, форма на класа и начин 
на овършаване по същите методики, приложени 
при F2 хибридите от кръстоска №47.

статистичесКи МетоДи 

Приложен е методът на хи-квадрата по фор-
мулата  χ

2
=∑(observed-expected)2/expected  (Ayala 

& Kiger, 1980) за изследване на разликите в раз-
пределението на два вида честоти – фактически 
(опитни) и очаквани (теоретични) резултати. За 
прегледност на данните, разпадането по форма 
на класа и другите морфологични признаци са 
представени отделно в двете хибридни потом-
ства (47-1 и 47-3, състоящи се от 139 и 109 расте-
ния, съответно). Извършени са два вида анализи 
(вариационен и еднофакторен дисперсионен) чрез 
Microsoft Excel и ASSISTAT Version 7.7 beta. Из-
числявани са средната аритметична (Mean), стан-
дартното отклонение (Standard deviation), вари-
ационният коефициент (VC, %) и Moda (най-чес-
то срещаната стойност във вариационния ред). 

Резултати и обсъжДаНе

Получени и отгледани хибриди от кръс-
тоска №47
От получените 11 хибридни зърна в оран-

жерийни условия покълнаха 7, от които само 2 
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растения оцеляха (Daskalova et al., 2016). По фе-
нотип двете хибридни F1 растения наподобяват 
майчината форма Тm45126, като доминира нор-
малната форма на класа, с дългите осили и пъл-
ното озърняване. Овършаването на класовете е 
също равно по степен на признака от покрито-
зърнестия лимец с оценка 4. Презимуването не 
е коментирано, тъй като материалите са отгле-
дани в оранжерия през реколтната 2015 г. 

Климатичните условия през месеците ноем-
ври и декември 2016 г., януари и февруари 2017 
г. са сравнително подходящи за успешното пре-
зимуване на растенията от F2. Данните за кли-
матичните характеристики са взаимствани от 
http://www.stingmeteo.com.  Месец януари е най-
студеният за стопанската 2016/2017 г. От 06.01 
до 13.01 включително са регистрирани ниски 
температури, като преобладаващите през деня 
са под нулата (минимални дневни температури 
от -3.2 до -11°С, най-често срещани -11°С; сред-
но дневни температури от -2.8 до -9.8°С). През 
половината дни от януари е отчетен снеговалеж 
(общо 16 дни). За разлика от предходни стопан-
ски години се наблюдава твърде обилен сняг за 
морския регион и трайно задържане на снежна-
та покривка, като в критичните дни тя е от 6.4 
cm до 14.9 cm.

Анализ в F2 за степен на презимуване при 
полски условия 
Вариационният анализ показва, че по този 

признак T. monococcum и хибридите от F2  показ-
ват висок процент (над 90%), като преобладават 
растенията, които са 100% успешно презиму-

вали (виж Moda, Таблица 2). С по-нисък среден 
дял на презимувалите растения се характеризи-
ра голозърнестият лимец (средно 77.5%, пове-
чето растения имат 60%). Вариационният кое-
фициент е най-висок за TS18401 (26.6%). Всички 
останали материали показват по-ниско варира-
не (Таблица 2).

Разлики по признака не са установени, макар 
стойностното изражение между групите да е 
по-високо от вътрегруповото вариране (Табли-
ца 2). Минималната гранична разлика за двата 
вида тест е висока, което определя подреждане-
то на изпитваните материали само в една група. 
Продължителността на вегетационния период е 
свързана с адаптивността към околната среда и 
представлява сложен физиологичен признак. В 
проявлението участват три ключови групи от 
гени: Vrn гени, контролиращи темпа на разви-
тие (пролетен/зимен), Ppd гени, контролиращи 
фотопериодния отговор и генът Eps, отговорен 
за “ранно развитие” (Goncharov, 2004). Vrn-Am1 
и rn-Am2 са гените, локализирани в диплоидна-
та пшеница T. monococcum (Kuspira et al., 1989; 
Dubcovsky et al., 1999),  разположени в дългото 
рамо на хромозома 5А.

По литературни данни покритозърнестият 
лимец е толерантен към измръзване. Miller et 
al., (2006) описват локус, свързан с реакцията 
към ниска температура – Fr-A(m)2, локализиран 
в хромозома 5Аm, където се намира и студоре-
гулиращия ген COR14b. Golovnina et al. (2010) 
извършват редица генетични проучвания от-
носно темпа на растеж в F2 кръстоски между 
образци на видовете T. urartu, T. boeoticum, T. 

таблица 2. Вариационен и дисперсионен анализ за презимуване на растенията
Table 2. Descriptive and one-way analysis of variance for plant overwintering
Родители, 
хибриди/
Parents, hybrids

СА СO ВК,%
Mode

Източник на вариране/
Source of variation

Mean SD VC,% SS df F P-value F crit

Tm45126 91.8 а 16.5 18.0 100 Between groups 355.0 3
1.73ns 0.29 6.6

TS18401 77.5 а 20.6 26.6 60 Within groups 272.5 4

F2 47-1 93.7 а 13.2 14.1 100
SMD 51.01

34.82F2 47-3 93.0 а 15.1 16.2 100
СА/Меаn - средна аритметична; СО/SD - стандартно отклонение; ВК/VC,% - вариационен коефициент; SMD1 - ми-
нимална гранична разлика по Tukey test; 2по t-test; ns - недоказана разлика при p>=0.05; SMD1 - significative minimum 
difference in Tukey test; 2SMD in t-test; ns - non-significative аt p>= 0 .05
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monococcum, T. sinskajae и Aegilops squarrosa. 
В кръстоските са включени различни форми с 
пролетен и зимен тип на развитие. Например 
от T. monococcum: една зимна линия - PI94743 
и пет пролетни форми - K-20400, K18105, Mute 
KT3-5, K-20970, PI306540; от T. sinskajae - само 
един пролетен образец - K-48993. Пролетни-
ят темп на растеж в повечето от изследваните 
видове се контролира от един доминантен ген 
(Golovnina et al., 2010; Shcherban & Salina, 2017). 
Мнозинството от дивите диплоидни пшеници 
са зимен тип, което предполага, че рецесивният 
алел vrn-A1 заедно с интактния промотор VRN1 
преобладават в природата. Авторите (Golovnina 
et al., 2010) приемат, че промените са настъпили 
в резултат на делеции в гена VRN1. Новите але-
ли могат да са резултат от независими мутации 
в еволюцията.

Kuspira et al. (1989) изследват две пролетни и 
шест зимни форми покритозърнест лимец. Ре-
зултатите в F1 и F2 хибридите между двете про-
летни линии №68 и №293 показват, че геноти-
повете нямат алели за зимен тип на развитие. 
В кръстоските на линия №68 с всяка от шест-
те зимни форми се наблюдава монохибридно 
разпадане в F2. Изводът е, че разликите между 
пролетния и зимния растеж във всяка кръстоска 
се дължат на алели на един главен ген. Алелът 
за пролетен растеж е напълно доминиращ над 
този, определящ зимния тип на развитие. Сле-
дователно, всичките рецесивни алелни състоя-
ния представляват мутации в един ген. Нашите 
резултати дават информация за презимуването 
на хибридни растения от една кръстоска през 
експерименталната 2016/2017 г., които може да 
се считат само като ориентировъчни. Досегаш-
ният ни опит с родителските линии показва, 

че те оцеляват в гр. Варна през зимите на 2013-
2016 г. (по непубликувани данни; Daskalova et 
al., 2016).

Продължителност на периода до изклася-
ване
Резултатите можем да обобщим в следния 

възходящ ред: 56.5 дни (Tm45126) < 58.4 дни 
(TS18401) < 60.1-60.2 дни за F2 47-3 < 60.8-61.3 
дни за F2 47-1 (Таблица 3). Средните разлики по 
признака между родителите са приблизително 
2 дена.

Изкласяването е в границите от 56 до 66 дни, 
като най-често срещани са 56, 58, 60 и 61 дни (по 
данни за Moda, които не са представени таблич-
но). Варирането по признака е незначително за 
всички анализирани материали (VC%: 1.5-4.0). 
Няма доказани разлики между родители и хи-
бриди. 

Watanabe (2017) изследва осем образеца едно-
зърнест лимец, като един от тях е голозърнест. 
Част от формите са мутанти. Покритозърнести-
ят лимец #252 изкласява най-рано в сравнение 
с останалите (средно за 27 дни), считано от 1ви 
април. Triticum sinskajae (PI 418587) изкласява за 
68 дни и е определен от автора като най-късния 
образец. При другите шест форми датата на из-
класяване е в границите на 43-60 дни. Авторът 
ги класифицира като късни и счита, че призна-
кът ранно изкласяване има рецесивен характер 
при наследяване. Нашите резултати са сходни с 
тези на Watanabe (2017). Голозърнестият лимец 
ТS18401 в нашия опит също изкласява късно, за 
58.4 дни. Интересно е, че средната аритметична 
за признака от двете потомства (47-1 и 47-3) е 
по-голяма от тази на ТS18401 (60.5>58.4). Най-
ранните растения от F2 изкласяват наравно с 

таблица 3. Дисперсионен анализ за дата на изкласяване в дни, считано от 1ви април 
Table 3. ANOVA for the date of heading in days from April 1st

Родители и хибриди/
Parents and hybrids СА СО ВК,% Източник на вариране/

Source of variation

Groups Меаn SD VC,% SS df F P-value F crit

Tm45126 56.5 0.9 1.5 Between groups 22.3 3
2.8 ns 0.18 6.6

TS18401 58.4 1.1 1.9

Within groups

10.7 4

F2 47-1 60.8 2.4 4.0

F2 47-3 60.1 1.8 3.0
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Tm45126, поради което липсват възможности за 
отбор на ранни генотипове.

Форма на класа
При фенотипната оценка на класа устано-

вяваме две групи по признака в F2, нормална и 

компактна. Формата на класа за родителските 
линии е представена на Фигура 1. Степента на 
вероятност (Р) по потомства е различна (Таб-
лица 4). В потомството на 47-1 се потвърждава 
нулевата хипотеза, за разлика от хибридната 
популация на 47-3. Данните показват, че вари-

таблица 4. Приложение на χ2 за оценка на фенотипното разпадане по форма на класа 
Table 4. Application of χ2 test of goodness of fit for assessment of phenotypic segregation by spike shape
Майчин родител/
Female parent

Нормална форма (НФ)/
Normal form (NF)

Бащин родител/
Male parent

Компактна форма (КФ)/
Compact form (CF)

Фактическо разпадане в F2 47-1
Observed data in 47-1 

НФ/NF КФ/CF Разпадане/
Segregation

105 34

Теоретично очаквано разпадане 
 Expected data in 47-1 104 35 3:1

0.99>P>0.975     χ2  =  0.04 

Фактическо разпадане в F2 47-3
Observed data in 47-3 74 35

Теоретично очаквано разпадане 
Expected data in 47-3 82 27 3:1

 0.1>P>0.05 χ2  =  3.15

Фактическо разпадане в F2 (47-1+47-3)
Observed data in the whole F2 population 179 69

Теоретично очаквано разпадане (q)
Expected data in the whole F2 segregation 186 62 3:1

0.5>P>0.25 χ2  =  1.05
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рането е случайно и резултатите за формата на 
класа съвпадат с хипотезата на Мендел за мо-
нохибридно разпадане в съотношение 3:1, тъй 
като нивото на значимост P=0.05 за стойности 
на χ2=3.84 (n=1) не е достигнато и при двете F2 
потомства. Въпреки това, налице са съществени 
разлики по отношение степента на вероятност 
между тях. Но общото фенотипно разпадане за 
F2 популацията като цяло дава съвпадение на 
теоретично очакваните с фактическите резул-
тати (Таблица 4).

Формата на класа при различни кръстос-
ки на образци от Triticum monococcum (Тm) и 
Triticum sinskajae (ТS) е анализирана от раз-
лични изследователи. Goncharov et al. (2007) 
изследват четири кръстоски: TS х Tm KU104-2 
с фактическо разпадане 27:8, съотношение 3:1, 
χ2=0.08; TS×TmPI272557 - 32:10, съотношение 
3:1, χ2=0.03; TS×TmPI306547 - 65:21, съотноше-
ние 3:1, χ2=0.02; TS×TmPI13962 - 338:134, съот-
ношение 3:1, χ2=2.89. В първите три кръстоски Р 
е в границите между 0.99 и 0.95, което е близко 
до това при потомството на 47-1, а в четвъртата 
кръстоска P е между 0.10 и 0.05, като се при-
ближава до нашите резултати (P = 0.5 и 0.25). 
Според Goncharov et al. (2007) резултатите във 
F2 показват, че формата на класа се наследява 
моногенно. Авторите считат, че в T. sinskajae 
признакът се контролира от рецесивен алел, до-
като в T. monococcum контролът е от доминант-
ния алел на същия ген. Подобен е резултатът 
и при Watanabe (2017) от кръстоска на линия 
Tm252×ТS образец PI418587 - 131 растения да-
ват нормален клас, а 50 - полукомпактен (Semi-
compact). Разпадането е също 3:1 с критерий 
χ2 =0.665 и Р между 0.50 и 0.25. Нашите данни 
съвпадат с резултатите на горецитираните ав-
тори.

Образец Тm45126 до този момент няма опре-
делена вариететна принадлежност. По цвят на 
глуми, осили, повърхност (с или без гланц) и ок-
осменост на глуми, майчиният родител в опита 
може да бъде отнесен към var. flavescens Koern. 
За него са характерни кафяви осили и глуми без 
гланц, както и космици (Padulosi et al., 1996). 
Среща се в Мала Азия, Балканите, Алпите, Гер-
мания, Франция, Испания, Мароко. Zaharieva 
и Monneveux (2014) определят най-честото му 
обитание на Балканите, Франция, Германия, 
Мароко, Испания, Швейцария и Турция. От 

публикациите на двата независими източника 
установяваме, че var. flavescens Koern. не е ха-
рактерен за нашата страна. За България са док-
ладвани var. monococcum – с бели осили и глу-
ми, кафяво зърно; var. sofianum Stransk. - черни 
до кафяви глуми, черни осили и кафяво зърно; 
var. atriaristatum Flaksb. - кафяви глуми и зърно, 
но черни осили. Zaharieva и Monneveux (2014) 
представят данни за вариететната принадлеж-
ност на T. monococcum L. subsp. monococcum по 
признаците цвят на глуми, осили и зърно, както 
и по региона, в който се срещат. Авторите се по-
зовават на богата литературна справка. Padulosi 
et al. (1996) отбелязват, че разновидностите на 
културния покритозърнест лимец са 24. Спо-
ред тях голямото вариране във вида може да се 
обясни със закона за хомоложните редове.

отбор на генотипове по форма и степен 
на оронване
Известно е, че в F2 разпадането по признаци 

е най-голямо, а типът на оронване има най-голя-
мо значение за селекцията на диплоидната пше-
ница. В Таблица 5 са представени генотипове с 
отличителни характеристики, всеки от които е 
съчетание на признаци от двата родителя. 

Общият брой отбрани хибридни растения с 
междинен тип за двете потомства е 29. Прави 
впечатление, че преобладават генотипове с ком-
пактна форма - 19 броя, която е характерна за 
голозърнестия лимец. Растенията с тази форма 
на класа имат фалшива глума. Гените awns и fig, 
които контролират безосилестостта и наличие-
то на фалшива глума (която представлява деля-
ща се вътрешна цветна плевица) са присъщи за 
T. sinskajae (Goncharov et al., 2007).

Степента на оронване е най-важният от 
всички анализирани признаци в изследването. 
Покритозърнестият лимец съчетава много по-
лезни качества във връзка със здравословното 
хранене, но има един съществен недостатък, че 
трудно се вършее. Необходими са специални 
машини за олющване на зърното, тъй като то се 
държи много здраво от цветните плеви и глуми. 
Неговият естествен мутант Triticum sinskajae се 
вършее по-лесно, но приблизително 1/3 от кла-
са (във връхната част) остава неозърнена. Генът, 
контролиращ степента на овършаване (Sog) е в 
доминантно състояние при покритозърнестия 
лимец (Goncharov et al., 2007), за разлика от ре-
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цесивния алел (sog) в другия вид лимец, отгово-
рен за наличието на меки глуми.  Той е локали-
зиран в късото рамо на 2Am хромозома. 

Ansari et al. (2014) откриват друг мутант в 
Triticum monococcum, който има ген, подобен 
на този в Triticum sinskajae, отговорен за лекото 
овършаване. Авторите го именуват sog2, който 
се намира в дългото рамо на хромозома 7Аm, и 
считат, че този ген е различен от вече установе-
ния (sog). Watanabe (2017) заключава, че генът 
за лесното овършаване е независим от гените, 
контролиращи ранното изкласяване.

Sood et al. (2009) извършват кръстоски меж-
ду мутант Tm-9 със свободно овършаване и T. 
monococcum subsp. aegilopoides образец TA4342-
96, който е плевест. Няма данни от автори-
те дали мутантът е озърнен в горната част на 
класа. Получените F1 растения показват труд-
но оронване, с което авторите потвърждават, 

че алелът на гена за лесно овършаване е в ре-
цесивно състояние. В F2 популация от общо 118 
растения, 92 са трудни за оронване и 26 лесни, 
т.е. разпадането е в съотношение 3:1. Авторите 
анализират по 12 растения в F3 от всяко засято 
потомство. Установено е разпадане във формат 
1:2:1, като една част от растенията са хомозигот-
ни плевести, друга - свободно овършаващи се, 
и трета (най-голямата група) - междинни по на-
чин на оронване.

Голозърнестият лимец се оронва лесно и по-
лучава оценка 2, за разлика от плевестия лимец 
- оценка 4 (Фиг. 2) и стандартът - бал 1. От от-
браните 29 растения, шест са озърнени изцяло 
(до върха на класа) и се овършават лесно (в Таб-
лица 5 са потъмнени). Тези генотипове предста-
вляват интерес за бъдеща селекционна работа. 
Десет от общия брой растения имат бал 2 за 
овършаване, но не са озърнени до върха. Част 

таблица 5. Междинни типове растения в F2 генерация в сравнение с родителите
Table 5. Intermediate plant types in F2 generation in comparison to their parents

Произход/Растение
Origin/Plant

Брой 
растения
Number 
of plants

Форма 
клас
Spike 
shape

ДОС
LA

БОС
AA

КОС
SA

ЦГ
CG

СО
DT

ОК
NF

Tm45126 НФ/NF + - - 2 4 +

TS18401 КФ/CF - - + 1 2 -

47-1 3 КФ/CF - - + 1 2 +

47-1 
47-3 
(фиг.3/fig. 3)

1
1 КФ/CF + - - 1 2 -

47-1
(фиг. 4/fig. 4) 3 КФ/CF - - + 2 2 +

47-1 1 КФ/CF - - + 2 3 -

47-1
47-3

2
5 КФ/CF + - - 2 2 -

47-1 1 КФ/CF - - + 2 2 -

47-3 2 КФ/CF - - + 2 3 +

47-1
47-3

4
1 НФ/NF + - - 1 4 +

47-1
47-3

4
1 НФ/NF + - - 2 3 +

Забележка: всички хибридни растения с компактна форма (КФ) имат фалшива глума, а при всички с нормална форма 
(НФ) тази глума липсва; ДОС - дълги осили; БОС - без осили; КОС - къси осили; ЦГ - цвят на глуми; СО - степен на 
оронване; ОК - изцяло озърнен клас; + признакът е на лице; - признакът липсва; 1 - бели/жълти глуми; 2 - кафяви глуми
Note: All hybrid plants with compact spike (CF) have false glume in contrast to plants with normal form (NF); LA - long awn; 
AA - absent awn; SA - short awn ; CG - color glumes; DT - degree of threshing;  NF - normal fertility; + trait available; - trait 
absent; 1 - white/yellow glumes; 2 - brown glumes
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от снимковия материал на междинните типо-
ве е представен на Фигури 2, 3 и 4. Хибриди-
те с компактна форма на класа имат и фалшива 
глума, но степента на овършаване е различна. 
Тя варира от лесна до трудна. При растенията с 
нормална форма липсва фалшива глума, а овър-
шаването е трудно (оценка 3-4). От получените 
резултати можем да предполагаме, че формата 
на класа е обвързана по-силно със степента на 
оронване при T. monococcum, т.е. гените контро-
лиращи тези признаци са разположени на близ-
ко разстояние в рамото на идентифицираната 
хромозома. 

Получени и отгледани хибриди от кръс-
тоска №86
От кръстоската са получени 30 семена, като 

21 са спаружени, а 9 са нормално изхранени 
(Табл. 6). От най-добрите семена (група Н) шест 
са заложени за кълнене, разсаждане и отглежда-
не. Растенията презимуват успешно при естест-
вени климатични условия.

След жътвата е направена морфологична 
оценка за формата на класа и начина на оронва-
не на зърната. Всички хибридни растения при-
тежават нормална форма на класа, характерна 
за опрашителя ТmОББГ. Потвърждава се до-
минантния характер на признака, т.е. формата 
на класа от Triticum monococcum доминира над 
тази от Triticum sinskajae (Фиг. 5), както и сте-
пента на оронване (хибридните класове получа-
ват оценка 4). Резултатите от тази кръстоска са 
еднопосочни с тези от F1 №47.

За селекцията важен признак е и височината 
на растенията. В нашия опит родителските фор-
ми са почти еднакви, в границите на 120-130 сm. 
В изследваната №47 F2 популация не са устано-
вени хибриди, по-ниски от 110 сm (данните за 
височината не са представени). Watanabe (2017) 

таблица 6. Получени F1 семена и отгледани растения
Table 6. Оbtained F1 seeds and grown plants

Кръстоска БОЦ/NFP БПЗ/NSO БСП/NSG БРР/NPP БОВЗ/NPGM

TS18401 х Triticum 
monococcum ОББГ 68 30 6 6 6

БОЦ/NFP – брой опрашени цветчета/number of flowers pollinated; БПЗ/NSO – брой получени зърна/number of seeds ob-
tained; БСП/NSG – брой семена за покълнване/number of seeds set for germination; БРР/NPP – брой разсадени растения/
number of plants pricked out; БОВЗ/NPGM – брой отгледани в зрялост/number of plants grown to maturity

използва в кръстоски ниски форми лимец (50-90 
сm) с нормален клас и една линия с полукомпак-
тен клас (близка до формата на класа в ТS18401) 
за съчетаване на важни селекционни признаци. 
Селекционираните от него шест линии дипло-
идна пшеница притежават ниско стъбло, меки 
глуми и ранно изкласяване, но отстъпват по до-
бив на контролната форма Т. sinskajae PI418587. 
Авторът изказва увереност за създаване на ви-
сокодобивни сортове лимец (с ниско стъбло и 
леко овършаване) в близко бъдеще.

заКлючеНие

1. Покритозърнестият лимец образец 45126 
и хибридните F2 растения от кръстоска №47 (T. 
monococcum 45126 х Т. sinskajae 18401), прекар-
ват зимните условия на 2016/2017 във Варна с 
над 90% презимували растения. Голозърнести-
ят лимец ТS18401 се характеризира с по-голямо 
вариране по признака. Няма установени досто-
верни разлики между родителите и хибридната 
F2 популация.

2. Всички изпитвани материали при полски 
условия изкласяват късно. Двата вида лимец се 
различават по формата на класа и степента на 
овършаване в зрялост. Отгледаните F1 растения 
от кръстоска №86 по форма на класа и начин на 
овършаване наподобяват покритозърнестия ли-
мец - доминират нормалната форма на съцвети-
ето и твърдите глуми. Тези резултати съвпадат 
с установения фенотип при кръстоска №47, къ-
дето формата на класа (нормална и компактна) 
следва модела на монохибридно унаследяване 
(3:1) в F2.

3. Шест хибридни F2 растения са отбрани 
като перспективни за бъдещи селекционни из-
следвания, тъй като показват пълна озърненост 
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на класа в съчетание с висока степен на орон-
ване. 
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