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Резюме
Отдалечената хибридизация е ефективно средство за подобряване на добива от културните растения. 

Дивият вид Aegilops cylindrica е практически полезен източник на ценни гени в това отношение, тъй като 
се характеризира с висока степен на кръстосваемост с обикновената пшеница. Същевременно, когато 
участва като бащин компонент в отдалечената кръстоска, получените хибридни растения се отличават 
с по-голяма стерилност. Този тип кръстоска е по-подходяща и за практически цели при селекцията на 
обикновена пшеница. С цел повишаване на фертилността и практическото значение на хибрида Triticum 
aestivum x Aegilops cylindrica е изследван ефектът на гиберелиновата киселина върху колхицинирани и 
неколхицинирани растения на хибрида. Използването както на разтвор на колхицин, така и на гиберели-
нова киселина не е довело до промени в параметрите на класа (брой класчета в клас, дължина на класа, 
дължина на класа с осили, маса на класа) в изследваните растения, което би могло косвено да повлияе 
върху фертилността. Независимо от варианта на третиране, във всички отглеждани растения е отчетена 
0% мъжка фертилност. От друга страна, зърна се образуват само във варианта без третиране с колхицин 
и гиберелиновава киселина. Отчетената женска фертилност е 1,92%. Независимо от получените резул-
тати, образуваните зърна са ценен изходен материал, който може ефективно да се използва в селекцията 
на обикновена зимна пшеница.
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Abstract
Wide hybridization is an efficient tool for improving the yield from the cultural plants. The wild species 

Aegilops cylindrica is a practically useful source of valuable genes. This species is characterized with a high 
degree of crossability to common wheat. At the same time, when involved as a father component in the cross, 
the obtained hybrid plants possess greater sterility. This cross is also more suitable for practical purposes in the 
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breeding of common wheat. With the aim to increase the fertility and the practical significance of the hybrid 
Triticum aestivum x Aegilops cylindrica, the effect of gibberellic acid on colchicinated and non-colchicinated 
plants of the hybrid was studied. The use of both colchicine solution and gibberellic acid did not cause changes 
in the spike parameters (number of spikelets in spike, length of spike, length of spike with awns, weight of spike) 
in the investigated plants, which could indirectly affect fertility. Regardless of the variant of treatment, 0 % male 
fertility was read in all grown plant. On the other hand, grains were formed only in the variant without colchicine 
and gibberellic acid treatment. The read female fertility was 1.92 %. Regardless of the obtained results, the formed 
grains are valuable breeding material that can be efficiently used in the breeding of common winter wheat.

Keywords: common winter wheat; colchicine; gibberellic acid; wide hybridization; Aegilops cylindrica

Съвременното земеделско производство се 
характеризира като динамична система, която е 
свързана със задоволяване на потребностите на 
все по-бързо нарастващото световно население. 
От друга страна, необходимостта от качествен 
фураж и суровини за продоволствено потреб-
ление създава необходимост от реализиране на 
големи количества от зърнено-житните култу-
ри, които обаче се характеризират и с високи ка-
чествени показатели. Това налага съвременната 
селекция бързо да отговори на тези темпове, не-
зависимо от нейната времеемкост, трудоемкост 
и ресурсоемкост.

Отдалечената хибридизация е инструмент 
на класическата селекция, посредством който 
се кръстосват отдалечени във филогенетично 
отношение растителни видове, с цел създава-
не на ново културно растение или прехвърля-
не на ценни признаци в културните растения 
(Stoyanov, 2013a). Голям брой изследователи 
посочват множество ценни признаци, които са 
прехвърлени в образци на обикновена пшеница, 
свързани с устойчивост на патогени, неприяте-
ли, повишаване на качеството и количеството на 
протеин в зърното, толерантност на абиотичен 
стрес (Spetsov & Savov, 1992; Jia et al., 1996; Van 
Ginkel & Rajaram, 1999; Maksimov et al., 2006; 
Lalkova et al., 2004; Spetsov, 2004; Cherukuri et 
al., 2005; Zhu et al., 2006; Stoilova & Spetsov, 2006; 
Miranda et al., 2007; Chhuneja et al., 2007; Mago 
et al., 2009; Marais et al., 2010; Kuraparthy et al., 
2011; Liu et al., 2011; Stoyanov et al., 2012; Ivanova, 
2012; Babayants et al., 2012; Stoyanov, 2013a).

Ефективен източник на ценни гени за устой-
чивост на биотичен и толерантност на абиоти-
чен стрес е дивият вид Aegilops cylindrica (Singh 
et al., 2004; Plamenov & Spetsov, 2005; Rehman 
et al., 2006; Stoyanov et al., 2012; Arabbeigi et al., 
2014; Stoyanov & Plamenov, 2014). Голям брой 

изследователи съобщават за сравнително лес-
ната му хибридизация с Triticum aestivum и 
по-слаба с Triticum durum (Rehman et al., 2006; 
Schoenenberger et al., 2006; Cifuentes & Benavente, 
2009; Stoyanov et al., 2012). Съществено пре-
димство на хибридите на обикновената зимна 
пшеница с дивия вид е тяхната висока жизне-
способност, независимо от хаплоидния им ха-
рактер (Rehman et al., 2006). Същевременно оба-
че, получаването на стабилни форми посред-
ством колхициниране или беккрос на хибриди 
от типа Triticum aestivum x Aegilops cylindrica 
е практически много трудно (Schneider et al., 
2008; Stoyanov et al., 2012). Получените след бе-
кросиране зърна често нямат зародиши, а тези, 
които имат, са с много слаба жизнеспособност. 
Различни изследователи съобщават за по-доб-
ри резултати при обратната кръстоска (Aegilops 
cylindrica x Triticum aestivum) (Gandhi et al., 
2006; Stoyanov & Plamenov, 2014). Zemetra et al. 
(1998) посочват, че бекросирането с Aegilops 
cylindrica е значително по-ефективно, като час-
тично фертилни растения се получават дори 
след втория беккрос. Наличието на естествени 
хибриди между двата вида също е показателно 
за по-лесната хибридизация, когато майчин ро-
дител е дивият вид (Gaines et al., 2008). Въпреки 
това, чуждата цитоплазма често е свързана с на-
малена фертилност (Tsunewaki et al., 1984), ко-
ето прави правата кръстоска Triticum aestivum 
x Aegilops cylindrica практически по-подходяща 
за прехвърляне на гени от дивия вид.

За преодоляване на неблагоприятните ефек-
ти, свързани с преембрионална несъвместимост 
(мъжка и женска фертилност) Riera-Lizarazu et 
al. (1992) при хибридизация на обикновена зим-
на пшеница с ечемик (при права и обратна кръс-
тоска) изследват влиянието на гиберелиновата 
киселина и 2,4Д. Авторите установяват, че ги-
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берелиновата киселина има слаб ефект върху 
формирането на зародиши, независимо от по-
соката на кръстоската. Larter & Chaubet (1965) 
при кръстоване на ечемик с ръж и приложение 
на гиберелинова киселина наблюдават форми-
ране на зародиши, но без получаване на зърна. 
Khush & Brar (1992) съобщават, че използване-
то на гиберелинова киселина не само води до 
увеличаване на формираните зародиши, но и 
до повишаване на озърняването при голям брой 
отдалечени хибриди. Това прави третирането с 
гиберелинова киселина подходящо и за пови-
шаване на фертилността на първо поколение от-
далечени хибриди, при тяхното беккросиране с 
родителските форми.

Целта на настоящето изследване е да се ус-
танови влиянието на третирането с гиберели-
нова киселина върху фертилността на хибрида 
Triticum aestivum x Aegilops cylindrica при бек-
кросиране с обикновена зимна пшеница.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Първоначалната кръстоска е проведена през 
стопанската 2012/2013, като за майчин компо-
нент са използвани сортовете обикновена зимна 
пшеница Енола, Ласка и Maris Huntsman, а за ба-
щин образец – AEC1 на вида Aegilops cylindrica 
(Таблица 1). 

През стопанската 2013/2014 получените зър-
на са поставени за покълване в петриеви блюда 
и впоследствие засадени в саксии с вместимост 
3l. С цел получаване на по-голямо количество 

растения, по време на братене всяко растение е 
разделяно и вкоренявано за получаване на до-
пълнителни братя. Разделянето е проведено 
двукратно при условията на неотопляема поли-
етиленова оранжерия. 

Половината от получените по този начин 
растения по време на вретенене са третирани с 
0.5% разтвор на колхицин за удвояване на хро-
мозомния броя, а останалите са поставени при 
същите условия, но разтворът не съдържа кол-
хицин.

Непосредствено преди цъфтеж половината 
от колхицинираните и половината от неколхи-
цинираните растения са обработвани с гибере-
линова киселина като класовете са опръсквани 
с микрокапков диспенсер при концентрация 10 
ppm. След третиране върху класовете е поста-
вян изолатор за предпазване от опрашване. Бек-
кросирането на класовете е извършено с прашец 
от майчината форма неколкократно по време на 
разтваряне на цветчетата чрез нанасянето му 
директно върху стигмите. Непосредствено след 
опрашването, класовете са изолирани. Част от 
класовете не са беккросирани с цел възможно 
самоопрашване. Обработените растения и кла-
сове са представени в Таблица 2.

Всички класове са прибирани по растения 
и по варианти на третиране в пълна зрялост. 
Анализирани са показателите дължина на кла-
са, дължина на класа с осили, брой класчета в 
клас, маса на класа, маса на зърната в клас, брой 
зърна в клас, фертилност. Женската фертилност 
е установена върху беккросираните класове, а 
мъжката – върху самоопрашените.

Таблица 1. Получени зърна и растения от хибридизацията на Triticum aestivum с Aegilops cylindrica
Table 1. Obtained grains and plants by hybridization of Triticum aestivum and Aegilops cylindrica

Кръстоска/
Cross

Брой 
получени 

зърна/
Number 
obtained 

seeds

Брой
поникнали

зърна/
Number 

of germinated 
seeds

Брой 
получени 
растения/
Number of 
obtainded 

plants

Брой 
отгледани 
растения/
Number 
of grown 

plants

Брой 
получени 
класове/
Number 

of obtained 
spikes

Ласка x AEC1
Laska x AEC1 1 0 0 0 0

Енола x AEC1
Enola x AEC1 5 0 0 0 0

Maris Hunstman x 
AEC 1 5 4 4 16 73
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Проведен е дисперсионен анализ за устано-
вяване на влиянието на колхицинирането и тре-
тирането с гиберелинова киселина върху разви-
тието и озърняването на класовете. За обобща-
ване на данните е използван програмен продукт 
Microsoft Excel 2003, а за дисперсионния анализ 
– IBM SPSS Statistics v.19.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Данните за кръстосваемостта (Таблица 1) по-
казват, че най-добро озърняване в резултат на 
проведената хибридизация се наблюдава при 
кръстоската между Maris Huntsman и AEC1. Съ-
щевременно, въпреки че зърна са получени и от 
кръстосването с Енола и Ласка, то растения не 
са получени. Вероятно това се свързва с постем-
брионална несъвместимост и липсата на норма-
лен ендосперм. Въпреки това при кръстоската 
с участието на Maris Huntsman покълват 4 от 5 
зърна, а получените растения се развиват бързо 
и не дават признаци на хибридна некроза. Това 
позволява за сравнително кратък период от вре-
ме да се формират голям брой братя както при 
първоначалното развитие на растенията, така и 
след разделянето им. Колхицинирането също 
не възпрепятства сериозно растежа и развитие-
то на растенията, тъй като те са отглеждани при 
идентични условия. Отгледаните растения при 
условията на полиетилинова оранжерия не се 

нападат от патогени, което позволява да запа-
зят листната си маса сравнително дълго време. 
След прибирането на основните класове, при 
някои от растенията се формират допълнителни 
класоносни стъбла, които не са включени в на-
стоящето изследване. Подобен растеж и разви-
тие показват изключителната жизнеспособност 
на хибридните растения от кръстосването на 
Triticum aestivum и Aegilops cylindrica. Stoyanov 
et al. (2012) и Stoyanov & Plamenov (2014) съобща-
ват за подобно развитие на хибридни растения в 
първо хибридно поколение на прави и обратни 
кръстоски. Съществува голям брой изследвания 
за високата жизнеспособност и на естествените 
хибриди между двата вида (Gotsov & Panayotov, 
1972; Sakamoto & Kobayashi, 1982; Van Slageren, 
1994; Watanabe & Kawahara, 1999; Plamenov & 
Spetsov, 2005; Stoyanov & Plamenov, 2014).

Развитието на хибридните растения и ви-
соката способност за братимост, която насле-
дяват от дивия вид, дават възможност за по-
лучаването на голям брой класоносни стъбла, 
които позволяват да се изследва влиянието на 
третирането с колхицин и гиберелинова кисе-
лина. Често при изследването на влиянието на 
гиберелиновата киселина върху фертилността 
на проучвания хибриден материал се използват 
отрязани класове, тъй като целта е получаване 
на жизнеспособни зародиши, които да бъдат от-
гледани върху хранителна среда (Riera-Lizarazu 
et al., 1992). В проведения от нас експеримент, 

Таблица 2. Брой изследвани класове по варианти на третиране с колхицин и гиберелинова киселина
Table 2. Number of studied spikes by variant of treatment with colchicines and gibberellic acid

№ на изходно 
растение/
No of initial plant

Неколхицинирани/
Non-colchicined

Колхицинирани/
Colchicined

Нетретирани/
Non sprayed

Третирани с GA3/
GA3 sprayed

Нетретирани/
Non sprayed

Третирани с GA3/
GA3 sprayed

СО/SF БК/BC СО/SF БК/BC СО/SF БК/BC СО/SF БК/BC

1 2 3 3 3 1 2 2 2

2 3 3 2 2 5 4 3 3

3 1 1 1 2 1 1 2 2

4 3 2 4 2 2 2 1 2

9 9 10 9 9 9 8 9

18 19 18 17

37 35
СО/SF – самоопрашени/selfed; БК – беккросирани/backcrossed.
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основната цел е да се проследи фертилността на 
хибридните растения, затова е необходимо рас-
тенията да бъдат отгледани до зрялост. Тъй като 
колхицина (като алкалоид (Kostoff, 1938)) и ги-
берелиновата киселина (като растежен регула-
тор (Ivanov, 1991; Todorova et al., 2005; Drumeva 
et al., 2005; Nenova et al., 2005)) влияят върху 
растежа и развитието на растенията, се предпо-
лага, че биха засегнали в известна степен мор-
фофизиологичните показатели на класовете 
като количествено определени признаци. Това, 
от своя страна, би повлияло косвено фертил-
ността поради разлики, които е възможно да се 
наблюдават. Поради тази причина е необходимо 
да се установи в каква степен двете прилагани 
вещества повлияват нормалното развитие на 
класовете. Това налага да се проследи цялостно 
класовата морфология и да се оцени как трети-
ранията (колхицин и гиберелинова киселина и 
комбинацията между тях) влияят върху общото 
развитие на растенията.

Брой класчета в клас
Получените резултати за броя на класчетата 

в клас при изследвания хибрид (Таблица 3) по-
казват незначителни изменения в средния брой 
класчета при изследваните варианти. Това показ-
ва, че нито третирането с колхицин, нито при-
ложението на гиберелиновата киселина оказват 
влияние върху вегетативното развитие на класа. 
Броят на класчетата е сравнително нисък спря-
мо този на обикновената зимна пшеница, но е 
характерен за подобни хибридни растения (по 
Stoyanov et al., 2012). Stoyanov & Plamenov (2014) 
посочват сходен брой класчета при анализа на 
естествени хибриди, но при обратната кръстос-
ка на двата вида (Aegilops cylindrica x Triticum 
aestivum). Липсата на влияние на двете използ-
вани вещества се подчертава и от резултати от 
проведения дисперсионен анализ (Таблица 5).

Дължина на класа
Варирането при този показател, подобно на 

предходния, също е слабо по отношение на от-
делните варианти на третиране при липса на 
доказани разлики. При дължината на класа тре-
тирането с колхицин или с гиберелинова кисе-
лина не оказва съществено влияние, което се 
доказва от проведения дисперсионен анализ. 
Независимо че при колхицинираните растения 

се наблюдава по-мощно развитие на листната 
маса, то дължината на класа се запазва сравни-
телно идентична. Rehman et al. (2006) съобща-
ват подобни резултати при получените от тях 
хибридни растения. Стойностите на признака 
при получените от нас растения са между 100 и 
120 mm, което е характерно за подобни хибри-
ди (Stone & Peeper, 2004). При съобщените от 
Stoyanov & Plamenov (2014) естествени хибри-
ди дължината на класа е значително по-малка. 
Това се свързва с влиянието на майчиния ком-
понент върху развитието на класовете (Stoyanov 
et al., 2012). При обикновената зимна пшеница 
дължината на класа е консервативен показа-
тел, който се повлиява слабо дори при високи 
нива на абиотични стресови фактори (Stoyanov, 
2013b). Поради тази причина дължината на кла-
са и при естествените хибриди варира сравни-
телно слабо, както поради хибридния характер 
на растенията, така и поради консервативната 
природа на признака, наследен от майчиния 
компонент. Не бива да се пренебрегва и влия-
нието на бащината форма, тъй като Endo (1996) 
посочва, че хромозома 2C от дивия вид влияе 
значително върху изявата на някои от количест-
вените признаци на класа в заместени линии на 
Chinese Spring.

Дължина на класа с осили
Този показател се различава съществено в за-

висимост от посоката на кръстоската (Stoyanov 
& Plamenov, 2014). Поради тази причина, нали-
чието и развитието на осили при хибридните 
растения е специфичен признак, по който може 
да се установи принадлежността на хибрида и 
неговото правилно развитие. Стойностите на 
показателя варират от 124 до 147 mm, което е 
характерно за подобен вид хибридни растения. 
Данните на Stoyanov & Plamenov (2014) показват 
по-високо вариране в показателя. Резултатите 
от дисперсионния анализ определят липсата на 
доказана разлика между отделните изследвани 
варианти. Третирането с колхицин и гиберели-
нова киселина не оказва влияние върху дължи-
ната на осилите като част от вегетативното раз-
витие на класа.

Маса на класа
Стойностите на масата на класа при изслед-

ваните растения и варианти са изключително 
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ниски – 0,23-0,57g. Това се свързва с липсата на 
достатъчно добро озърняване от една страна, а 
където са се формирали зърна, тяхното изхран-
ване е възпрепятствано от хибридния харак-
тер на растенията и от правилното формира-
не на ендосперм. Rehman et al. (2006) посочват 
вероятните причини за липсата на формиране 
на нормален ендосперм и добре развити зър-
на, които при неколхицинираните растения 
са свързани с тяхното хаплоидно състояние, 
а при колхицинираните – с тетраплоидното 
състояние на D-генома. Stoyanov & Plamenov 
(2014) съобщават сходни или по-ниски стой-
ности на този показател при изследваните от 
тях естествени хибриди – 0,11-0,42g. Въпреки 
наличието на зърна в някои класове в една от 
изследваните групи, между отделните вари-
анти не се наблюдава съществено различие, а 
разликите се недоказани. Това се подчертава и 
от резултатите от дисперсионния анализ, кое-
то доказва липсата на влияние на третиране-
то с колхицин и гиберелинова киселина върху 
показателя.

Получените данни за вегетативното разви-
тие на класовете категорично показват, че то 
не се повлиява нито от действието на колхи-
цина, нито от приложението на гиберелинова-
та киселина. Това дава основание да се счита, 
че изявата на фертилността при беккросиране 
или самоопрашване ще се влияе единствено от 
прилагането на двете вещества и няма да има 
косвено проявление на останалите показатели.

Данните за озърняването (Таблица 4) показ-
ват, че зърна се образуват единствено при вари-
анта, при който растенията не са обработени с 
колхицин, не са третирани с гиберелинова кисе-
лина и са беккросирани с прашец от майчината 
форма. При всички останали варианти и комби-
нации на приложение на колхицин и гиберели-
нова киселина и начин на опрашване класовете 
остават напълно стерилни.

Rehman et al. (2006) при изследване на хи-
бриди и амфидиплоиди на Triticum aestivum x 
Aegilops cylindrica съобщават, че въпреки до-
брото вегетативно развитие на растенията, не-
зависимо дали са третирани с колхицин, хи-
бридните растения остават напълно стерилни 
при самоопрашване и при беккросиране с пра-
шец от обикновена пшеница. За пълна мъж-

ка стерилност съобщават и Mirzaghaderi et al. 
(2017). Wang et al. (2000), също посочват, че из-
следваните от тях хибриди са напълно стерил-
ни при самоопрашване, но след беккросиране 
с прашец от дивия вид женската фертилност 
е 2.2%, а след две генерации на беккросиране 
с прашец от Aegilops cylindrica е възстановена 
частична мъжка фертилност. Schneider et al. 
(2008) съобщават за частично фертилни хи-
бриди на два вида. Zemetra et al. (1998), Snyder 
et al. (2000), Wang et al. (2001), Morrison et al. 
(2002) също получават сходни данни. Резул-
татите на Schoenenberger et al. (2006) отчитат 
женска фертилност в първо хибридно поколе-
ние между 0,03 и 0,6%, а след първия беккрос 
са регистрирани и самофертилни растения. 

Отчетената от нас женска фертилност при 
варианта без третиране с колхицин и гибери-
линова киселина е 1,92%, и 0,48% за целия екс-
перимент. Това показва, че получените от нас 
хибридни растения следват закономерностите 
установени от други изследователи.

Zemetra et al. (1998) при получаването на BC1 
семена прилагат гиберелинова киселина, и по-
лучават над 2% женска фертилност. Wang et al. 
(2001) не третират растенията, за да се добли-
жи фертилността максимално до естествени-
те условия. И двете изследвания потвърждават 
факта, че хибридите между Triticum aestivum и 
Aegilops cylindrica са частично женско фертил-
ни, но използването на гиберелинова киселина 
не оказва съществено влияние върху стойно-
стите на фертилността. 

Липсата на озърняване – в проведения експе-
римент при вариантите с колхициниране, тре-
тиране с гиберелинова киселина и комбинация 
от двете – показва, че изследваните растения 
реагират неблагоприятно по отношение на фер-
тилността. Причини за това могат да са както 
хибридната комбинация, така и условията на 
средата, при които растенията са отглеждани, 
поради което е необходимо подобен тип експе-
рименти да бъдат проведени при по-широка ге-
нетична основа и по-голям брой хибридни ком-
бинации. Независимо от това, получените в ре-
зултат от експеримента зърна са ценен източник 
на генетично разнообразие, който може да бъде 
използван в селекционната работа на обикнове-
ната зимна пшеница.
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Таблица 5. Дисперсионен анализ на изследваните показатели по варианти на третиране с колхицин и 
гиберелинова киселина
Table 5. ANOVA of studied parameters by variants of treatment with colchicine and gibberellic acid
Factor/
Фактор

Parameter/
Показател SS df MS F Sig.

CL

БКК/NSS 0,287 1 0,287 0,083 0,774
ДК/LS 2,283 1 2,283 0,013 0,910
ДКО/LSA 479,677 1 479,677 1,996 0,162
МК/WS 0,011 1 0,011 0,504 0,480
МЗК/WGS 0,000 1 0,000 4,850 0,031
БЗК/NGS 0,222 1 0,222 4,850 0,031

GA

БКК/NSS 1,970 1 1,970 0,572 0,452
ДК/LS 485,267 1 485,267 2,753 0,102
ДКО/LSA 105,636 1 105,636 0,440 0,510
МК/WS 0,073 1 0,073 3,320 0,073
МЗК/WGS 0,000 1 0,000 4,850 0,031
БЗК/NGS 0,222 1 0,222 4,850 0,031

CL * GA

БКК/NSS 0,769 1 ,769 0,224 0,638
ДК/LS 119,501 1 119,501 0,678 0,413
ДКО/LSA 5,538 1 5,538 0,023 0,880
МК/WS 0,021 1 0,021 0,953 0,332
МЗК/WGS 0,000 1 0,000 4,850 0,031
БЗК/NGS 0,222 1 0,222 4,850 0,031

Error

БКК/NSS 234,053 68 3,442   
ДК/LS 11984,823 68 176,247   
ДКО/LSA 16339,692 68 240,290   
МК/WS 1,491 68 0,022   
МЗК/WGS 0,000 68 0,000   
БЗК/NGS 3,111 68 0,046   

Total

БКК/NSS 237,111 71    
ДК/LS 12607,944 71    
ДКО/LSA 16944,875 71    
МК/WS 1,596 71    
МЗК/WGS 0,000 71    
БЗК/NGS 3,778 71    

БКК/NSS – брой класчета в клас/number of spikelets per spike; ДК/LS – дължина на класа/length of spike; ДКО/LSA – 
дължина на класа с осили/length of spike with awns; МК/WS – маса на класа/weight of spike; МЗК/WGS – маса на зърната 
в клас/weight of grains per spike; БЗК/NGS – брой зърна в клас/number of grains per spike; CL – третиране с колхицин/
Colchicined; GA – прилагане на гиберелинова киселина/GA3 sprayed.

ИЗВОДИ

От така получените резултати могат да бъдат 
направени следните изводи:

1. Приложението на разтвор на колхицин за 
удвояване на хромозомния брои при получени-
те хибридни растения и третирането с разтвор 
на гиберелинова киселина не повлиява изява-
та на количествените признаци, свързани с ве-

гетативното развитие на класа – брой класчета 
в клас, дължина на класа, дължина на класа с 
осили и маса на класа.

2. Получените хибридни растения, незави-
симо от приложените колхицин и гиберелинова 
киселина, са с 0% мъжка фертилност.

3. При варианта без третиране с колхицинов 
разтвор и без прилагане на гиберелинова киселина 
е получена частична женска фертилност – 1,92%.
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4. Получените семена, въпреки големия про-
цент стерилни растения, са ценен изходен мате-
риал, който може да бъде използван в подобри-
телната работа с обикновената зимна пшеница.
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