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Îáåêò íà èçñëåäâàíåòî ñà áúëãàðñêè ñîðòîâå õëåáíà ïøåíèöà, ñúçäàäåíè ïðåç
ïåðèîäà 1967-2004 ã. Íàïðàâåíà å õàðàêòåðèñòèêà ñ ïîìîùòà íà åëåêòðîôîðåçà
íà çàïàñíèòå áåëòúöè. Îáùèÿò áðîé íà âèñîêîìîëåêóëíèòå àëåëè å 11.
Åêñïðåñèðàíèòå îò òÿõ ñóáåäèíèöè ôîðìèðàò òðè àëåëíè êîíôèãóðàöèè â Glu A1,
ïåò â Glu B1 è òðè â Glu D1 ëîêóñè. Ñðåäíèÿò Glu 1 ñêîð íà àíàëèçèðàíèòå ñîðòîâå
å 7.7, êîåòî ãè õàðàêòåðèçèðà êàòî òàêèâà ñ ìíîãî äîáðè õëåáîïåêàðíè êà÷åñòâà.
Îñíîâåí äÿë ïðè ôîðìèðàíåòî íà òîâà êà÷åñòâî èìà ñîðò Áåçîñòàÿ 1. Íàëè÷èåòî
íà ïøåíè÷íî-ðúæåíà òðàíñëîêàöèÿ å óñòàíîâåíî â 10 ñîðòà. Òÿ å ðåçóëòàò îò
èçïîëçâàíåòî â õèáðèäèçàöèÿòà íà ñîðòîâåòå Àâðîðà è Êàâêàç. Íîâîñò â
ïðåäñòàâåíîòî èçñëåäâàíå å èäåíòèôèöèðàíåòî íà íèñêîìîëåêóëíèòå ãëóòåíèíè è
íà ãëèàäèíèòå. Íàïðàâåí å îïèò çà îñìèñëÿíå íà òåõíèÿ ïðèíîñ âúðõó êà÷åñòâîòî
íà ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå. Ïîñî÷åíè ñà ñõîäñòâàòà è ðàçëè÷èÿòà ìåæäó
âèñîêîìîëåêóëíèÿ ôðàêöèîíåí ñúñòàâ íà áúëãàðñêèòå ñîðòîâå è òåçè, ñúçäàäåíè â
äðóãè ñòðàíè.

Êëþ÷îâè äóìè: Çàïàñíè áåëòúöè, Ãëóòåíèíè, Ãëèàäèíè, Ñóáåäèíèöè,
Ôðàêöèîíåí ñúñòàâ, Êà÷åñòâî

Abstract

Todorov I., P. Ivanov, I. Ivanova, E. Penchev, 2004. Investigation on genetic diver-
sity of  Bulgarian varieties  (T. aestivum L.) using biochemical markers.

This study investigated Bulgarian bread wheat varieties developed during the pe-
riod 1967-2004. They were characterized with the help of storage proteins electro-
phoresis. The total number of the high molecular alleles was 11. The subunits expressed
by them formed three allele configurations in Glu A1, five in Glu B1 and three in Glu D1
loci. The mean Glu 1 score of the analyzed varieties was 7.7, which characterized them
as varieties with very good bread-making quality. Variety Bezostaya had the main
share in the formation of such a quality. The presence of wheat-rye translocation was
determined in 10 varieties. It resulted from the use of hybridization of the varieties
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Avrora and Kavkaz. A novelty of this study was the identification of the low molecular
glutenins and gliadins. An attempt was made to estimate their contribution to the qual-
ity of the investigated varieties. The similarities and differences between the high mo-
lecular subunit composition of the Bulgarian and the foreign varieties were pointed out.

Key words: Storage proteins, Glutenins, Gliadins, Subunit  composition, Quality

ÓÂÎÄ

Åêñïðåñèÿòà íà çàïàñíè áåëòúöè (ÇÏ) íà ïøåíèöàòà - ãëóòåíèíèòå (Ãëó) è
ãëèàäèíèòå (Ãëè), å íåïîñðåäñòâåí ðåçóëòàò îò äåéñòâèåòî íà íàñëåäñòâåíèòå
ôàêòîðè è íå ñå âëèÿå îò âúíøíèòå óñëîâèÿ. Òåçè áåëòúöè ñà ïîäõîäÿùè çà
ïðîó÷âàíåòî íà ãåíåòè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå íà ðàçëè÷íè ãðóïè ïøåíè÷íè îáðàçöè.
Ãëóòåíèíèòå è ãëèàäèíèòå ñà ãëàâíè ñúñòàâêè íà ïøåíè÷íèÿ ãëóòåí è îñíîâíî
îïðåäåëÿò íåãîâîòî êà÷åñòâî, à îòòóê - è  õëåáîïåêàðíèòå êà÷åñòâà íà ïøåíèöàòà
(Payne et al., 1979; Gupta et al., 1995)

Ãëóòåíèíèòå ñà ïðåäñòàâåíè îò äâå ãðóïè  - âèñîêî- è íèñêîìîëåêóëíè  (ÂÌÃ
è ÍÌÃ) ãëàâíî âúç îñíîâà íà òÿõíîòî ìîëåêóëíî òåãëî è ãåíåòè÷íà îáóñëîâåíîñò.
Åêñïðåñèÿòà íà ÂÌÃ ñå îáóñëàâÿ îò ãåíè, ëîêàëèçèðàíè â ëîêóñèòå Glu 1,
ðàçïîëîæåíè â äúëãèòå ðàìåíà íà õðîìîçîìèòå îò ïúðâà õîìåîëîæíà ãðóïà. Â
êúñèòå ðàìåíà íà ñúùèòå õðîìîçîìè ñå íàìèðàò ëîêóñèòå Glu 3, â êîèòî ñà
ëîêàëèçèðàíè ãåíèòå, îáóñëàâÿùè åêñïðåñèÿòà íà ÍÌÃ. Ãëèàäèíèòå ñå
ïîäðàçäåëÿò íà ÷åòèðè ãðóïè - α, β, γ  è ω.  Ãåíèòå, êîäèðàùè γ - è ω-ãëèàäèíèòå, ñà
ëîêàëèçèðàíè â ëîêóñèòå Gli 1 â êúñèòå ðàìåíà íà õðîìîçîìèòå îò ïúðâà
õîìåîëîæíà ãðóïà áëèçêî äî Glu 3 ëîêóñèòå. Â êúñèòå ðàìåíà íà õðîìîçîìèòå îò
øåñòà õîìåîëîæíà ãðóïà ñå íàìèðàò ëîêóñèòå Gli 2, â êîèòî ñà ëîêàëèçèðàíè
ãåíèòå, îáóñëàâÿùè åêñïðåñèÿòà íà α-  è β-ãëèàäèíèòå (Payne et al., 1987; Pogna et
al., 1990),

Õàðàêòåðíà îñîáåíîñò íà ÇÏ å òåõíèÿ ïîëèìîðôåí ñòðîåæ, ÷èÿòî ãåíåòè÷íà
îñíîâà å ìíîæåñòâåíèÿò àëåëèçúì.  Òå ñå ñúñòîÿò îò îòäåëíè ôðàêöèè (ñóáåäèíèöè).
Ïîëèìîðôíèÿò õàðàêòåð íà ÇÏ è òÿõíàòà âðúçêà ñ êà÷åñòâîòî íà ïøåíèöàòà
îáóñëàâÿò íåéíîòî ãîëÿìîòî ðàçíîîáðàçèå ïî òîçè ïðèçíàê. Òîâà ãè ïðàâè
àòðàêòèâíè êàòî áèîõèìè÷íè ìàðêåðè çà îöåíêà íà ñåëåêöèîííèòå ìàòåðèàëè.
Íàé-òÿñíî ñâúðçàíè ñ êà÷åñòâîòî íà ïøåíèöàòà ñà ãëóòåíèíèòå, îñîáåíî
âèñîêîìîëåêóëíèòå. Âðúçêàòà íà ãëèàäèíèòå ñ êà÷åñòâîòî âñå îùå íå å ïðîó÷åíà
â äîñòàòú÷íà ñòåïåí. Íÿêîè àâòîðè ïîñî÷âàò íàëè÷èåòî íà ãåíåòè÷íà âðúçêà íà
òàçè ãðóïà áåëòúöè ñ ðåäèöà ìîðôîëîãè÷íè è ñòîïàíñêè ïðèçíàöè (Metakovsky &
Branland, 1998).

Â òàçè ñòàòèÿ ñà èçëîæåíè ðåçóëòàòèòå îò ïðîó÷âàíåòî âúðõó ãåíåòè÷íîòî
ðàçíîîáðàçèå íà ðàéîíèðàíèòå ïðåç ïåðèîäà 1967-2004 ã. ñîðòîâå îáèêíîâåíà
ïøåíèöà â Äîáðóäæàíñêèÿ çåìåäåëñêè èíñòèòóò (ÄÇÈ) ñ ïîìîùòà íà áèîõèìè÷íèòå
ãåíåòè÷íè ìàðêåðè.

 ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Ïðîó÷åíè  ñà 63 ñîðòà îáèêíîâåíà ïøåíèöà, ïðèçíàòè è ðàéîíèðàíè ïðåç 1967-
2004 ã.. Ñåìåíàòà çà àíàëèç ñà ïîëó÷åíè îò àâòîðèòå íà ñîðòîâåòå èëè îò
êîëåêöèîííèÿ ïèòîìíèê íà Èíñòèòóòà. Îò îòäåëíèòå ñîðòîâå ñà àíàëèçèðàíè îò
15 äî 50 çúðíà. Çà ñòàíäàðòåí ñîðò ïðè èäåíòèôèöèðàíå íà ðàçëè÷íèòå Ãëó- è Ãëè-
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ñóáåäèíèöè å èçïîëçâàí  ñîðò Áåçîñòàÿ 1.
 Åêñòðàêöèÿòà íà ÂÌÃ è ÍÌÃ å èçâúðøåíà ïî ìåòîäà íà Singh et al. (1991), à

ôðàêöèîíèðàíåòî èì - ïî ìåòîäà íà Laemmli (1970). Ôðàêöèîíèðàíåòî íà ÂÌÃ å
èçâúðøåíî è ïî ìåòîäà íà Konig. Çà ôðàêöèîíèðàíåòî íà ãëèàäèíèòå å èçïîëçâàí
ìåòîäúò íà Khan et al. (1989).

Èäåíòèôèöèðàíåòî íà ÂÌÃ å èçâúðøåíî ïî ìåòîäà íà Payne & Lawrence
(1983), íà ÍÌÃ - ïî ìåòîäà íà Gupta & Shepherd (1990), ìîäèôèöèðàí îò Jackson
et al. (1996), à íà ãëèàäèíèòå - ïî ìåòîäèêàòà íà Metakovsky  (1991).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ðåçóëòàòèòå îò åëåêòðîôîðåòè÷íèÿ  àíàëèç íà 63-òå ñîðòà ïøåíèöà ïîêàçâàò,
÷å 34 îò òÿõ ñà õîìîãåííè, à 29 - õåòåðîãåííè, ò.å. ñúñòîÿò ñå îò îòäåëíè áèîòèïîâå
(18 ñîðòà ñà ñúñòàâåíè îò 2 áèîòèïà, 5 - îò 3 áèîòèïà, 4 - îò 4  áèîòèïà,  1 - îò 6
áèîòèïà è 1- îò 8 áèîòèïà). Ïðè ïðîó÷âàíåòî íà ôðàêöèîííèÿ ñúñòàâ íà
ãîðåïîñî÷åíèòå ñîðòîâå âñåêè áèîòèï ñå âúçïðèåìà êàòî îòäåëåí ñîðò èëè îáùèÿò
áðîé íà àíàëèçèðàíèòå îáðàçöè ïøåíèöà å 115. Ñòåïåíòà íà õåòåðîãåííîñò ïðè
îòäåëíèòå ñîðòîâå å ðàçëè÷íà. Ïðè íÿêîè îò ñîðòîâåòå òÿ å íåçíà÷èòåëíà, ò.å.
îòíàñÿ ñå ñàìî äî ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøåíèå íà îòäåëíè àëåëè.

B òðèòå Glu 1 ëîêóñà ñà èäåíòèôèöèðàíè 10 âèñîêîìîëåêóëíè ñóáåäèíèöè
(Òàáëèöà 1). Â Glu A1  ëîêóñ, ñóáåäèíèöèòå 1 è 2*, ñâúðçàíè ñ âèñîêî êà÷åñòâî íà
ãëóòåíà, ïðèñúñòâàò îáùî â 60.8 % îò ñîðòîâåòå, à àëåë ñ, êîéòî íå åêñïðåñèðà
âèñîêîìîëåêóëíà ñóáåäèíèöà è å ñâúðçàí ñ íèñêî êà÷åñòâî, å ñ ÷åñòîòà 39.1 %.

Â Glu B1 ëîêóñ îñíîâåí äÿë - 66.1% - çàåìà ôðàêöèîííàòà äâîéêà 7+9,
îñèãóðÿâàùà äîáðî êà÷åñòâî; 7+8, ñâúðçàíà ñ âèñîêî êà÷åñòâî, å ñúñ ñðàâíèòåëíî
ïî-íèñêà ÷åñòîòà - 16.5 %. Îñòàíàëèòå ñóáåäèíèöè, ñâúðçàíè ñ íèñêî êà÷åñòâî,
çàåìàò îáùî 17.4 % îò ãåíåòè÷íèÿ ïîòåíöèàë íà ëîêóñà. Â åäèí îò áèîòèïîâåòå  íà
ñîðò Ñêèòèÿ å èäåíòèôèöèðàíà íåòèïè÷íà ôðàêöèîííà äâîéêà 6+9, âåðîÿòíî
âúçíèêíàëà êàòî åñòåñòâåíà ìóòàöèÿ. Òàêàâà àëåëíà êîìáèíàöèÿ å óñòàíîâåíà è â
êèòàéñêè ñîðò ïøåíèöà (Mao et al. (1993).

Â Glu D1 ëîêóñ ôðàêöèîííàòà äâîéêà 5+10, ñ íàé-âèñîê êà÷åñòâåí ñêîð, çàåìà

Òàáëèöà 1. Чåñòîòà (%)  íà ÂÌÃ-àëåëè è ñóáåäèíèöè                 

Ñîðòîâå Лîêóñ Aëåë Ôðàêöèÿ Áðîé % 
Glu-A1 
 
 
 
Glu-B1 
 
 
 
 
 
Glu-D1 

a 
b 
c 
 
a 
b 
c 
d 
- 
 
a 
d 
- 

1 
2* 

null 
 

7 
7+8 
7+9 
6+8 
6+9 

 
2+12 
5+10 
5+12 

28 
42 
45 

 
 5 
19 
76 
14 
  1 

 
26 
85 
 4 

 24.3 
 36.5 
 39.1 

 
   4.3 
 16.5 
 66.1 
 12.2 
   0.9 

 
 22.6 
 73.9 
   3.5 
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ãîëÿì äÿë - 73.9 %, äîêàòî 2+12, ñâúðçàíà ñ íèñêî êà÷åñòâî, ïðèñúñòâà â 22.6 % îò
ñîðòîâåòå. Â ÷åòèðè áèîòèïà íà ñîðò Ëåâåíò å èäåíòèôèöèðàíà íåòèïè÷íàòà
ôðàêöèîííà äâîéêà 5+12, äîíîð íà êîÿòî å èòàëèàíñêèÿò ñîðò Fiorello, êîéòî å
åäíà îò ðîäèòåëñêèòå ôîðìè íà ñîðò Ëåâåíò  (Ivanov et al., 2000).

Â àíàëèçèðàíèòå ñîðòîâå ñà óñòàíîâåíè 23 ÂÌÃ-êîíôèãóðàöèè (Òàáëèöà 2),
Glu 1 ñêîðúò íà êîèòî âàðèðà îò 4 äî10, à ñðåäíèÿò ñêîð å 7.7. Íàëè÷èåòî íà
ïøåíè÷íî-ðúæåíà òðàíñëîêàöèÿ 1BL/1RS â 10 ñîðòà (16 áèîòèïà)  âîäè äî èçâåñòíè
ïðîìåíè â  ñêîðà íà ñîðòîâåòå. Ñëåä  íàïðàâåíàòà êîðåêöèÿ (ïî ìåòîäèêàòà íà
Bullrich et al., 1998) ñðåäíèÿò ñêîð ñïàäà íà 7.3, à âàðèðàíåòî ïðè îòäåëíèòå ñîðòîâå
å îò 3 äî 10.

Jackson et al. (1996) ñúçäàâàò ñòàíäàðòíà  ìåòîäèêà çà åäíîâðåìåííî îò÷èòàíå
íà ÍÌÃ è ãëèàäèíèòå îò ãðóïà Gli 1 íà îñíîâàòà íà ñúùåñòâóâàùàòà  ãåíåòè÷íà
âðúçêà ìåæäó òÿõ.  Íà áàçàòà íà òîçè ïîäõîä çà èäåíòèôèêàöèÿ íà Glu 3 è  Gli 1
àëåëèòå å óñòàíîâåí ôðàêöèîííèÿò ñúñòàâ íà ÍÌÃ è ãëèàäèíèòå îò ãðóïà Gli 1  íà
ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå ïøåíèöà (Òàáëèöè 3 è 4).

Â ðåçóëòàò íà êîìáèíèðàíåòî íà àëåëèòå îò òðèòå Glu 3 ëîêóñà, â àíàëèçèðàíèòå
ñîðòîâå ñà èäåíòèôèöèðàíè 28 ÍÌÃ-êîíôèãóðàöèè. Íàé-ãîëÿì äÿë çàåìàò
êîíôèãóðàöèèòå “à,b,ñ”- 23.3 % è  “e,b,c” - 9.6 %, äîíîðè íà êîèòî ñà ñúîòâåòíî
ñîðòîâåòå Áåçîñòàÿ 1 è  ßíòúð.

Ïðè ãëèàäèíèòå îò ãðóïà Gli 1 ñà óñòàíîâåíè 56 àëåëíè êîíôèãóðàöèè. Íàé-
âèñîêà ÷åñòîòà èìàò êîíôèãóðàöèèòå “b,b,b”-10.4 % è “a,b,b”-7.0 %, ïúðâàòà îò

Òàáëèöà 2. ÂÌÃ- ôðàêöèîíåí ñúñòàâ è Ãëó-1 ñêîð  

Ëîêóñ è 
àëåëè Ôðàêöèîíåí ñúñòàâ Ñîðòîâå 

Glu-A1,B1,D1 A1 B1 D1 
Ãëó-1 ñêîð 

Áðîé % 
a,b,d 
b,b,d 
a,c,d 
b,c,d 
b,b,a 
c,b,d 
b,d,d 
a,a,d 
c,c,d 
a,c,d 
b,c,a 
a,d,a 
b,d,a 
a,a,a 
c,a,d 
c,d,d 
c,c,a 
c,d,a 
c,a,a 
b,b,- 
a,c,- 
a,d,- 
c,-,d 

1 
2* 
1 
2* 
2* 
N 
2* 
1 
N 
1 
2* 
1 
2* 
1 
N 
N 
N 
N 
N 
2* 
1 
1 
N 

7+8 
7+8 
7+9 
7+9 
7+8 
7+8 
6+8 

7 
7+9 
7+9 
7+9 
6+8 
6+8 

7 
7 

6+8 
7+9 
6+8 

7 
7+8 
7+9 
6+8 
6+9 

5+10 
5+10 
5+10 
5+10 
2+12 
5+10 
5+10 
5+10 
5+10 
2+12 
2+12 
2+12 
2+12 
2+12 
5+10 
5+10 
2+12 
2+12 
2+12 
5+12 
5+12 
5+12 
5+10 

10 
10 
  9 
  9 
  8 
  8 
  8 
  8 
  7 
  7 
  7 
  6 
  6 
  6 
  6 
  6 
  5 
  4 
  4 
  - 
  - 
  - 
  - 

  7 
  6 
  8 
25 
  1 
  4 
  2 
  2 
22 
  6 
  6 
  1 
  1 
  1 
  1 
  7 
  7 
  2 
  1 
  1 
  2 
  1 
  1 

  6.1 
  5.2 
  7.0 
21.7 
  0.9 
  3.5 
  1.7 
  1.7 
19.1 
  5.2 
  5.2 
  0.9 
  0.9 
  0.9 
  0.9 
  6.1 
  6.1 
  1.7 
  0.9 
  0.9 
  1.7 
  0.9 
  0.9 
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Ïðîó÷âàíèÿ âúðõó ãåíåòè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå íà ñîðòîâå ïøåíèöà (Tr. aestivum L.)
÷ðåç èçïîëçâàíå íà áèîõèìè÷íè ìàðêåðè

êîèòî å ñâúðçàíà èçöÿëî, à âòîðàòà - ÷àñòè÷íî ñ Áåçîñòàÿ 1. Êàêòî ïðè ÍÌÃ, òàêà
è ïðè ãëèàäèíèòå îò òàçè ãðóïà, îñíîâåí äÿë çàåìàò ìàëúê áðîé àëåëíè
êîíôèãóðàöèè, à îñòàíàëèòå èìàò ñèìâîëè÷íî ïðèñúñòâèå îò ïîðÿäúêà íà 1-3 %.

 Ëîêàëèçèðàíèòå â õðîìîçîìèòå îò øåñòà õîìåîëîæíà ãðóïà Gli 2 ãëèàäèíè,
ñå óíàñëåäÿâàò íåçàâèñèìî îò îñòàíàëèòå çàïàñíè áåëòúöè. Àëåëèòå, óñòàíîâåíè â
òðèòå Gli 2 ëîêóñà íà àíàëèçèðàíèòå ñîðòîâå, ñà ïîñî÷åíè â òàáëèöà 4. Â ðåçóëòàò
îò òÿõíîòî êîìáèíèðàíå ñà èäåíòèôèöèðàíè 44 àëåëíè êîíôèãóðàöèè,  äâå îò êîèòî
ñå îòëè÷àâàò ñ îòíîñèòåëíî âèñîêà ÷åñòîòà - “b,b,b”-22.2 % è “b,g,b”-13.9 %. È â
òîçè ñëó÷àé ïúðâàòà êîíôèãóðàöèÿ å ñâúðçàíà èçöÿëî, à âòîðàòà - ÷àñòè÷íî ñ
Áåçîñòàÿ 1.

Âúïðåêè ÷å ÂÌÃ îñíîâíî îïðåäåëÿò êà÷åñòâîòî íà ãëóòåíà, ÍÌÃ è ãëèàäèíèòå
èìàò ñúùåñòâåí äÿë çà ôîðìèðàíå õëåáîïåêàðíèòå êà÷åñòâà íà ïøåíè÷íèòå
ñîðòîâå. Metakovsky et al. (1997), Uhlen (1990a), Flaete  (2000), Branland et al.
(2001) óñòàíîâÿâàò âðúçêà íà íèñêîìîëåêóëíè è ãëèàäèíîâè àëåëè ñ ðåäèöà
êà÷åñòâåíè ïîêàçàòåëè. Ïîëó÷åíèòå îò ãîðåïîñî÷åíèòå àâòîðè ðåçóëòàòè
ïîêàçâàò,÷å àëåëèòå Glu A3a,Gli A1b, Gli B1b, ñà ñâúðçàíè ñ ìíîãî äîáðî êà÷åñòâî
íà ãëóòåíà. Òåçè àëåëè çàåìàò îñíîâåí äÿë îò íàñëåäñòâåíèÿ ïîòåíöèàë íà
àíàëèçèðàíèòå ñîðòîâå (Òàáëèöè 3 è 4) è î÷åâèäíî èãðàÿò ñúùåñòâåíà ðîëÿ ïðè
ôîpìèðàíå íà òÿõíîòî êà÷åñòâî.

Âúç îñíîâà íà ñâîÿ ïðîèçõîä àíàëèçèðàíèòå ñîðòîâå ïøåíèöà ìîãàò äà áúäàò
îáîñîáåíè â äâå ãðóïè. Ïúðâàòà ãðóïà âêëþ÷âà  ñîðòîâåòå, ïðèçíàòè ïðåç ïåðèîäà
1967-1979 ã., à âòîðàòà - ïðåç ïåðèîäà 1980-2004 ã. Ñîðòîâåòå îò ïúðâàòà ãðóïà, ñ
ìàëêè èçêëþ÷åíèÿ, âêëþ÷âàò â ñâîÿ ïðîèçõîä ðóñêèÿ ñîðò Áåçîñòàÿ 1, à äðóãèÿò
ðîäèòåë îáèêíîâåíî å èòàëèàíñêè, þãîñëàâñêè è â îòäåëíè ñëó÷àè ôðåíñêè ñîðò.
Ñîðòîâåòå îò âòîðàòà ãðóïà ñå ðàçëè÷àâàò  çíà÷èòåëíî îò òåçè îò ïúðâàòà ïî ñâîÿ
ïðîèçõîä. Îñíîâíà òÿõíà õàðàêòåðèñòèêà å ó÷àñòèåòî â òåõíèÿ ïðîèçõîä íà ðóñêèòå
ñîðòîâå Àâðîðà è Êàâêàç, íîñèòåëè íà ïøåíè÷íî-ðúæåíàòà òðàíñëîêàöèÿ 1BL/
1RS. Òîâà äàâà îòðàæåíèå âúðõó ãåíåòè÷íèÿ ïîòåíöèàë íà òåõíèòå çàïàñíè áåëòúöè,
èçðàçÿâàù ñå íàé-îáùî â ñëåäíîòî:

Òàáëèöà 3. Чåñòîòà (%)  íà ÍÌÃ-àëåëè                 

Ñîðòîâå Ëîêóñ Aëåë Áðîé % 
Glu-A3 
 
 
 
 
Glu-B3 
 
 
 
 
 
 
 
Glu-D3 

a 
e 
d 
f 
  

b 
j 
i 
f 
h 
g 
d 
 
c 
a 

74 
22 
10 
  9 

 
 50 
16 
14 
13 
13 
  7 
  2 

 
92 
23 

64.3 
19.1 
 8.7 
 7.8 

 
43.5 
13.9 
12.2 
11.3 
11.3 
  6.1 
  1.4 

 
80.0 
20.0 
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1. Ïðè ÂÌÃ íàñòúïâàò ïîëîæèòåëíè ïðîìåíè. Ïîâèøàâà ñå çíà÷èòåëíî äÿëúò
íà ôðàêöèèòå, ñâúðçàíè ñ âèñîêî êà÷åñòâî - 1 è 2* îò ëîêóñ Glu A1, 7+8 îò  Glu B1
è 5+10 îò Glu D1, à íàìàëÿâà äÿëúò íà âñè÷êè ñóáåäèíèöè, ñâúðçàíè ñ íèñêè
õëåáîïåêàðíè êà÷åñòâà. Â ðåçóëòàò íà òåçè ïðîìåíè âúâ ôðàêöèîííèÿ ñúñòàâ íà
ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå ñå ïîâèøàâà  äÿëúò íà âñè÷êè ÂÌÃ-êîíôèãóðàöèè ñ âèñîê
Glu 1 ñêîð (8-10), à íàìàëÿâà äÿëúò íà êîíôèãóðàöèèòå ñ íèñúê ñêîð  (4-7).

2. Ïðîìåíèòå â àëåëíèÿ ñúñòàâ íà ÍÌÃ è íà ãëèàäèíèòå ñà ïðîòèâîïîëîæíè
ïî ñâîÿ õàðàêòåð. Îò ãåíåòè÷íèÿ ïîòåíöèàë íà ñîðòîâåòå îò âòîðàòà ãðóïà îòïàäà
àëåëíàòà êîìáèíàöèÿ Glu B3i/Gli B1m, ñâúðçàíà ñ íèñêî êà÷åñòâî, êîÿòî å
ïðèñúñòâàëà â 33.3 % îò ñîðòîâåòå îò ïúðâàòà ãðóïà. Â ñúùîòî âðåìå ñå ïîâèøàâà
äÿëúò íà ñîðòîâåòå ñ àëåëíà  êîìáèíàöèÿ Glu A3e/Gli A1m, ñâúðçàíà ñúùî ñ íèñêî
êà÷åñòâî (Branland et al., 2001; Ikeda et al., 2003). Îñîáåíî íåáëàãîïðèÿòíà

Òàáëèöà 4. Чåñòîòà (%)  íà Ãëè 1  è Ãëè 2  àëåëè  

Ñîðòîâå Ñîðòîâå Ëîêóñ Aëåë Áðîé % Ëîêóñ Aëåë Áðîé % 
Gli-A1 
 
 
 
 
 
 
 
Gli-B1 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gli-D1 
 
 

b 
a 
m 
o 
f 
d 
h 
 

b 
l 
d 
g 
m 
e 
k 
h 
 

b 
j 
a 
l 
d 
h 
f 
k 
g 
 

46 
26 
22 
10 
  9 
  1 
  1 

 
50 
16 
13 
13 
11 
  7 
  3 
  2 

 
59 
16 
16 
  6 
  5 
  5 
  4 
  2 
  2 

40.0 
22.6 
19.1 
 8.7 
 7.8 
 0.9 
 0.9 

 
43.5 
13.9 
11.3 
11.3 
  9.6 
  6.1 
  2.6 
  1.7 

 
51.3 
13.9 
13.9 
  5.2 
  4.3 
  4.3 
  3.5 
  1.7 
  1.7 

 

  Gli-A2 
 
 
 
 
 
 
  Gli-B2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Gl1-D2 

b 
a 
p 
g 
e 
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b 
g 
c 
i 
r 
n 
o 
a 
h 
f 
v 
p 
l 
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b 
m 
c 
a 
n 
r 
g 
l 
j 
q 
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76 
14 
12 
10 
  2 
  1 

 
40 
27 
  6 
  6 
  6 
  5 
  5 
  4 
  4 
  4 
  3 
  3 
  1 
  1 

 
56 
16 
11 
10 
  6 
  6 
  5 
  2 
  1 
  1 
  1 

66.1 
12.2 
10.4 
  8.7 
  1.7 
  0.9 

 
34.8 
23.5 
  5.2 
  5.2 
  5.2 
  4.3 
  4.3 
  3.5 
  3.5 
  3.5 
  2.6 
  2.6 
  0.9 
  0.9 

 
48.7 
13.9 
  9.6 
  8.7 
  5.2 
  5.2 
  4.3 
  1.7 
  0.9 
  0.9 
  0.9 
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Ïðîó÷âàíèÿ âúðõó ãåíåòè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå íà ñîðòîâå ïøåíèöà (Tr. aestivum L.)
÷ðåç èçïîëçâàíå íà áèîõèìè÷íè ìàðêåðè

ïðîìÿíà, âëèÿåùà  âúðõó êà÷åñòâîòî, å ïîÿâàòà íà ðúæåíàòà òðàíñëîêàöèÿ 1BL/
1RS (Glu B3j/Gli B1l)  â 21.9 % îò ñîðòîâåòå îò âòîðàòà ãðóïà.

 Â ðåçóëòàò íà òåçè è íà äðóãè ïðîìåíè, íàñòúïèëè âúâ ôðàêöèîííèÿ ñúñòàâ íà
ÇÏ íà ñîðòîâåòå ïøåíèöà, ïðèçíàòè ïðåç ïåðèîäà 1980-2004 ã., Glu 1 ñêîðúò å
ïîâèøåí íà 8.0 (7.6, ñëåä êîðåêöèÿ ïîðàäè íàëè÷èå íà 1BL/1RS), ïðè ñêîð 7.1 çà
ñîðòîâåòå, ïðèçíàòè ïðåäè 1980 ã.

Ïîäîáíè ïðîó÷âàíèÿ  âúðõó ãåíåòè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå íà ñîðòîâå îáèêíîâåíà
ïøåíèöà, ñ ïîìîùòà íà áèîõèìè÷íèòå ãåíåòè÷íè ìàðêåðè, ñà ïðîâåæäàíè è îò
ðåäèöà äðóãè èçñëåäîâàòåëè (Sontag et al., 1986, ñ ôèíëàíäñêè îáðàçöè; Vapa &
Savic, 1988 è Knezevic et al., 1993, ñ þãîñëàâñêè îáðàçöè; Lukow et al., 1989, ñ
êàíàäñêè îáðàçöè;  Metàêovsky et al., 1990, ñ àâñòðàëèéñêè îáðàçöè; Morgunov et
al., 1990, ñ îáðàçöè îò áèâøèÿ ÑÑÑÐ;  Uhlen, 1990b è Flaete, 2000, ñ íîðâåæêè
îáðàçöè;  Mao et al., 1993, ñ êèòàéñêè îáðàçöè; Lookhart et al., 1993 è Redaelli et
al., 1997, ñ îáðàçöè îò ÑÀÙ; Todorov et al., 1998 ñ ðóìúíñêè, ìîëäîâñêè,
þãîñëàâñêè, òóðñêè è ÷åøêè  îáðàçöè è îáðàçöè îò áèâøèÿ ÑÑÑÐ;  Nagamine et
al., 2000, ñ ÿïîíñêè îáðàçöè; Todorov et al., 2000, ñ ðóìúíñêè, óíãàðñêè, þãîñëàâñêè,
÷åøêè, èòàëèàíñêè îáðàçöè è îáðàçöè îò Çàïàäíà åâðîïà è  áèâøèÿ ÑÑÑÐ;
Gianibelli et al., 2002, ñ àðæåíòèíñêè îáðàçöè).  Ñ îãëåä óñòàíîâÿâàíå íà ñõîäñòâàòà
è ðàçëè÷èÿòà ìåæäó ãåíåòè÷íèÿ ïîòåíöèàë íà ñîðòîâåòå íà ÄÇÈ ñ òåçè, ñúçäàäåíè
â äðóãè ñåëåêöèîííè öåíòðîâå, å èçâúðøåí êëàñòåðåí àíàëèç. ×ðåç îïðåäåëÿíå íà
ïîêàçàòåëÿ Åâêëèäîâî ðàçñòîÿíèå å óñòàíîâåíà ãåíåòè÷íàòà äèñòàíöèÿ ìåæäó
ïðîó÷âàíèòå ñîðòîâå è òåçè, ñúçäàäåíè â äðóãè ñåëåêöèîííè öåíòðîâå.

Íàé-áëèçêè (Åâêë. ðàçñòîÿíèå 43-47)  ïî îòíîøåíèå ôðàêöèîííèÿ ñúñòàâ íà
ÂÌÃ äî áúëãàðñêèòå ñîðòîâå ïøåíèöà, ñà ñîðòîâåòå îò Þãîñëàâèÿ, Óíãàðèÿ è
Òóðöèÿ (ñúçäàäåíè â èíñòèòóòà â Îäðèí), à íàé-îòäàëå÷åíè (Åâêë. ðàçñòîÿíèå 76-
131) ñà ñîðòîâåòå îò ßïîíèÿ, Êèòàé, Àâñòðàëèÿ, Íîðâåãèÿ è Àðæåíòèíà.  Ãîëÿìàòà
äèñòàíöèÿ íà ÿïîíñêèòå è êèòàéñêèòå ñîðòîâå îò áúëãàðñêèòå ñå äúëæè îñíîâíî íà
âèñîêàòà ÷åñòîòà â òåõíèÿ ÂÌÃ-ôðàêöèîíåí ñúñòàâ íà ñóáåäèíèöè, ñâúðçàíè ñ
íèñêî êà÷åñòâî (Glu 1 ñêîð - 6.5). Îáðàòíî, ïðè ñîðòîâåòå îò Àâñòðàëèÿ, Íîðâåãèÿ
è Àðæåíòèíà, òàçè äèñòàíöèÿ å ðåçóëòàò îò âèñîêîòî ñúäúðæàíèå íà ñóáåäèíèöè
ñâúðçàíè ñ ìíîãî äîáðî êà÷åñòâî íà ïøåíè÷íèÿ ãëóòåí  (Glu 1 ñêîð  -  8.0-9.6).

Êàòî ãåíåòè÷íè èçòî÷íèöè íà ñóáåäèíèöè îò Glu A1 ëîêóñ (1 èëè 2*), ñâúðçàíè
ñ âèñîêî êà÷åñòâî, ìîãàò äà ïîñëóæàò ñîðòîâå ïøåíèöà îò Íîðâåãèÿ, ÑÀÙ,
Àðæåíòèíà, Êàíàäà, Àâñòðàëèÿ, áèâøèÿ ÑÑÑÐ è  Ìîëäîâà, íà  ñóáåäèíèöè îò Glu
B1ëîêóñ - Àðæåíòèíà è Àâñòðàëèÿ - íà 7+8 è 17+18,  Íîðâåãèÿ - íà 7+8 è 13+16 è
Ðóìúíèÿ - íà 7+8. Äîáúð ãåíåòè÷åí èçòî÷íèê íà àëåëíàòà äâîéêà 7+8 ñà è ÿïîíñêèòå
ñîðòîâå, íî â ñú÷åòàíèå ñ íåáëàãîïðèÿòåí çà êà÷åñòâîòî íà ïøåíèöàòà ôðàêöèîíåí
ñúñòàâ â îñòàíàëèòå Glu 1 ëîêóñè. Ïîäõîäÿùè ãåíåòè÷íè èçòî÷íèöè íà
èçêëþ÷èòåëíî öåííàòà çà õëåáîïåêàðíèòå êà÷åñòâà ôðàêöèîííà äâîéêà 5+10 ñà
ïøåíè÷íèòå ñîðòîâå îò Ìîëäîâà, ÑÀÙ, áèâøèÿ ÑÑÑÐ, Ðóìúíèÿ è Àðæåíòèíà.

ÈÇÂÎÄÈ

1. Áúëãàðñêèòå ñîðòîâå ïøåíèöà ñå õàðàêòåðèçèðàò ñúñ çíà÷èòåëíî ãåíåòè÷íî
ðàçíîîáðàçèå íà ïðåäñòàâåíèòå â òÿõ ñóáåäèíèöè íà çàïàñíèòå áåëòúöè.

2.  Óñòàíîâåíè ñà ñîðòîâå ïøåíèöà, ñúäúðæàùè ìíîãî ðÿäêî ñðåùàíèòå àëåëíè
êîíôèãóðàöèè  6+9 â Glu B1 è 5+12 â Glu D1.

3.  Óñòàíîâåíèÿò ôðàêöèîíåí ñúñòàâ íà ÂÌÃ è ñðåäåí Glu 1 ñêîð 7.7, îïðåäåëÿò
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õëåáîïåêàðíèòå êà÷åñòâà íà ïðîó÷åíèòå ñîðòîâå ïøåíèöà êàòî ìíîãî äîáðè.
4. Ïøåíè÷íî-ðúæåíàòà òðàíñëîêàöèÿ 1BL/1RS å óñòàíîâåíà â 14 % îò

èçñëåäâàíèòå ñîðòîâå.
5. Çà ïðúâ ïúò â íàøàòà ñòðàíà ñà èäåíòèôèöèðàíè àëåëèòå, êîäèðàùè

åêñïðåñèÿòà íà íèñêîìîëåêóëíèòå ãëóòåíèíè.
6. Óñòàíîâåíà å òÿñíà âðúçêà ìåæäó ôðàêöèîííèÿ ñúñòàâ íà çàïàñíèòå áåëòúöè

è øèðîêî èçïîëçâàíèòå ïøåíè÷íè îáðàçöè â ñåëåêöèÿòà íà ïøåíèöàòà ïðåç
ðàçëè÷íè ïåðèîäè îò íåéíîòî ðàçâèòèå.
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