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Ñåëåêöèÿòà íà óñòîé÷èâè ñîðòîâå å íàé-åôèêàñíèÿò ìåòîä çà áîðáà ñ ðúæäàòà
ïî ôàñóëà. Ïîñòîÿííàòà ïîÿâà íà íîâè ðàñè, ðåçóëòàò îò íåïðåêúñíàòî ïðîòè÷àùèòå
ðåêîìáèíàöèîííè è ìóòàöèîííè ïðîöåñè â ïîïóëàöèèòå íà ïàòîãåíà, âîäè äî
ñúêðàùàâàíå ïåðèîäà íà åôèêàñíîòî èçïîëçâàíå íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷íàòà
óñòîé÷èâîñò. Ñúçäàâàíåòî íà ñîðòîâå ñ ÷àñòè÷íà (ðàñîâî-íåñïåöèôè÷íà) óñòîé÷èâîñò
å àëòåðíàòèâà íà ïèðàìèäàëíîòî íàòðóïâàíå íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ãåíè â åäèí
ãåíîòèï çà ïîñòèãàíå íà ñòàáèëíà âúâ âðåìåòî óñòîé÷èâîñò. Öåëòà íà íàñòîÿùîòî
èçñëåäâàíå å äà ñå ïðîó÷è ðåàêöèÿòà íà îáðàçöè ôàñóë îò ñúðöåâèíàòà êîëåêöèÿ íà
Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè èíñòèòóò êúì áúëãàðñêàòà ïîïóëàöèÿ íà Uromyces
appendiculatus (Pers:Pers) Unger. ñ îãëåä óñòàíîâÿâàíå èçòî÷íèöè íà ÷àñòè÷íà
óñòîé÷èâîñò. Èçñëåäâàíèÿòà ñà ïðîâåäåíè ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ â ïåðèîäà 2007 - 2008
ã. â Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè èíñòèòóò. Ïðîó÷åíà å ðåàêöèÿòà êúì ðúæäàòà íà 290
îáðàçöè ôàñóë (P. vulgaris L.). Ñúçäàäåí å èçêóñòâåí èíôåêöèîíåí ôîí ÷ðåç
èíîêóëèðàíå íà ðàñòåíèÿ îò ñîðò ‘Äîáðóäæàíñêè 7’, èçïîëçâàí çà íàìíîæèòåë è
ñòàíäàðò â èçñëåäâàíåòî. Òèïúò íà èíôåêöèÿ è ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå íà ïðîó÷âàíèòå
îáðàçöè ñà îò÷åòåíè ÷åòèðèêðàòíî ïðåç 2007 ã. è òðèêðàòíî ïðåç 2008 ã., îò ïîÿâà íà
ñèìïòîìè âúðõó ÷óâñòâèòåëíèÿ ñòàíäàðò äî íà÷àëî íà ñúçðÿâàíå íà áîáîâåòå, ïðåç
èíòåðâàë îò 7 äíè. Íà áàçà ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå íà ëèñòàòà â íà÷àëîòî è êðàÿ íà
îò÷åòíèÿ ïåðèîä çà âñåêè îáðàçåö ñà èç÷èñëåíè ïëîùòà ïîä êðèâàòà íà ðàçâèòèå íà
áîëåñòòà (AUDPC) ïîîòäåëíî è ñïðÿìî ïðèëåæàùèÿ èì ñòàíäàðò (rAUDPC).
Óñòàíîâåíè ñà âàæíè ñåëåêöèîííè ïðèçíàöè íà îáðàçöèòå ïîêàçàëè ÷àñòè÷íà
óñòîé÷èâîñò. Ïðåç 2007 ã. ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà ïëîùòà ïîä êðèâàòà íà ðàçâèòèå íà
áîëåñòòà ïðè ñòàíäàðòà (stAUDPC) å 798.5, à ïðåç 2008 ã. - 833.5. Îò ïðîó÷âàíèòå 290
îáðàçöè ôàñóë 22 ïîêàçâàò âèñîêî íèâî íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò. Ñòåïåíòà íà
íàïàäåíèå ïðè òÿõ ïðåç äâåòå ãîäèíè íà èçñëåäâàíå äîñòèãà 10%, êàòî ñòîéíîñòèòå
íà rAUDPC ñà ïîä 0,333 ïðåç 2007 ã. è ïîä 0,250 ïðåç 2009 ã. Îñåì îò îáðàçöèòå
ïðèòåæàâàò âèñîêà ïëúòíîñò íà òðèõîìèòå íà åäèíèöà ëèñòíà ïëîù, êàòî ïðè ïåò îò
òÿõ ñå íàáþäàâà ðåäóöèðàíå ðàçìåðúò íà ñîðèòå âúðõó ëèñòàòà îò ãîðíèòå åòàæè â
ñðàâíåíèå ñ òåçè âúðõó íåñúùèíñêèòå ëèñòà è ïúðâè òðîåí ëèñò. Óñïîðåäíî ñ òîâà
ðåäóêöèÿ â ðàçìåðà íà ñîðèòå ñå íàáëþäàâà è ïðè îáðàçöè ñ íèñêà ïëúòíîñò íà
òðèõîìè, êîåòî å ïîêàçàòåë, ÷å áðîÿò òðèõîìèòå íà åäèíèöà ëèñòíà ïëîù å åäèí îò
ìåõàíèçìèòå íà ÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò, íî íå è åäèíñòâåí. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè
ïîêàçâàò, ÷å êîëåêöèÿòà íà Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè èíñòèòóò ïðèòåæàâà îáðàçöè
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ôàñóë ñ âèñîêî íèâî íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò, êîèòî ìîãàò äà áúäàò âêëþ÷åíè â
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Abstract

Beleva, M., I. Kiryakov, D. Genchev, 2009. Sources of partial resistance to common
bean rust (Uromyces appendiculatus) from the core collection of Dobrudzha Agricultural
Institute.

Breeding for resistant cultivars is the most efficient method for control of common
bean rust. The appearance of new races, results of recombination and mutation processes
in the pathogen population leads to break down of race-specific resistance. The develop-
ment of cultivars with partial (race-nonspecific) resistance is an alternative to the pyramiding
of race-specific genes in a single genotype for durable resistance. The aim of this investi-
gation was to study the response of common bean accessions from DAI core collection to
the Bulgarian population of Uromyces appendiculatus (Pers:Pers) Unger. and to identify
sources of partial resistance. The investigations were carried out under field conditions
during 2007 – 2008 at Dobrudzha Agricultural Institute. The response of 290 common
bean accessions (P. vulgaris L.) to rust was investigated. Artificial infection background
was developed through inoculation of plants from cultivar Dobroudjanski 7, which was
used as a disease spreader and susceptible check. The infection type and intensity of the
accessions were evaluated four times during 2007 and three times during 2008, from the
appearance of the disease symptoms on the susceptible check to the beginning of pod
maturation in 7 day interval. The rust intensity at the first and the last assessment for each
accession was used to calculate the area under disease progress curve (AUDPC) indi-
vidually and according to the adjacent susceptible check (rAUDPC). Important breeding
characters of the accessions whit partial resistance were determined. In 2007 the mean
value of the AUDPC of the check (stAUDPC) was 798.5, and in 2008 - 833.5. Among the
290 investigated accessions 22 showed high level of partial resistance. The rust intensity
of these cultivars was up to 10 % during the two years of investigation and rAUDPC values
were lower than 0.333 and 0.250 in 2007, and 2009, respectively. Eight of the accessions
had high level of pubescence. In five of them the pustules on the upper leaves had smaller
infection type than on the primary and first trifoliate leaf. Simultaneously, smaller pustules
were also observed on accessions with low trichome density, which is an indication that
the pubescence is not the only one mechanism of partial resistance. The results obtained
showed that core collection of DAI possess accessions with high level of partial resistance
which can be included in a breeding program for developing of varieties with durable resis-
tance and valuable economic properties.

Key words: Common bean – Rust - U. appendiculatus - Partial resistance

ÓÂÎÄ

Ñåëåêöèÿòà íà óñòîé÷èâè ñîðòîâå å íàé-åôèêàñíèÿò ìåòîä çà áîðáà ñ ðúæäàòà
ïî ôàñóëà, ïðè÷èíÿâàíà îò àâòîåöèäíàòà, ìàêðîöèêëè÷íà áàçèäèîìèöåòíà ãúáà
Uromyces appendiculatus (Pers:Pers) Unger. Â ïîâå÷åòî ñëó÷àé, óñòîé÷èâîñòòà êúì
ðúæäàòà ïî ôàñóëà å ñ ìîíîãåíåí õàðàêòåð è ñå êîíòðîëèðà îò ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè
ãåíè (Porch, 2009). Óñòîé÷èâîñòòà êúì îòäåëíè ïàòîòèïîâå íà ïàòîãåíà ñå êîíòðîëèðà
îò: åäèí äîìèíàíòåí ãåí (Stavely, 1984; Bokosi et al., 1995; Rasmussen et al., 2002;
Park et al., 2004, 2003; Pastor-Corrales, 2005) åäèí ðåöåñèâåí ãåí (Zaiter et al., 1989),
äâà ãåíà ñ åïèñòàòíî äåéñòâèå (Finke et al., 1986); äâà êîìïëåìåíòàðíè äîìèíàíòíè
ãåíà (Grafton et al., 1985; Gonzales-Garsia & Grafton, 1996); äâà íåçàâèñèìè ãåíà (Bokosi
et al., 1996; Wang et al., 2005); òÿñíî ñêà÷åíè ãåíè èëè ãåíåí áëîê (Park et al., 1999).
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Íàëè÷èåòî íà ïîëîâ ñòàäèé â öèêúëà íà ðàçâèòèå íà ãúáàòà è íåïðåêúñíàòî
ïðîòè÷àùèòå ìóòàöèîííè è ðåêîìáèíàöèîííè ïðîöåñè â ïîïóëàöèèòå íà ïàòîãåíà
âîäÿò äî ïîÿâàòà íà íîâè ïî-âèðóëåíòíè ðàñè, êîèòî ïðåîäîëÿâàò ñïåöèôè÷íèòå ãåíè
çà óñòîé÷èâîñò. Ïèðàìèäàëíîòî íàòðóïâàíå íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ãåíè â åäèí ãåíîòèï
å ñåëåêöèîííà ñòðàòåãèÿ çà ïîñòèãàíå íà ïðîäúëæèòåëíà âúâ âðåìåòî óñòîé÷èâîñò
(Coyne and Schuster, 1975). Àëòåðíàòèâåí ìåòîä çà ïîñòèãàíå íà ñòàáèëíà óñòîé÷èâîñò
å ñåëåêöèîíèðàíå íà ñîðòoâå ñ ÷àñòè÷íà èëè ðàñîâî-íåñïåöèôè÷íà óñòîé÷èâîñò, êîÿòî
âîäè äî ðåäóöèðàíå íà åïèäåìè÷íèÿ áóì íà ïàòîãåíà, íåçàâèñèìî îò ÷óâñòâèòåëíèÿò
òèï íà íàïàäåíèå íà ñîðòîâåòå (Habtu and Zadoks, 1995).

Ëàòåíòíèÿ ïåðèîä, èíôåêöèîçíàòà åôèêàñíîñò, ñïîðîëèðàùèÿ êàïàöèòåò,
èíôåêöèîçíèÿò ïåðèîä è ðàçìåðúò íà ñîðèòå ñà îñíîâíè åëåìåíòè ïðè ïðîó÷âàíå íà
÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò â ðåäèöà ïàòîñèñòåìè, â òîâà ÷èñëî è ðúæäàòà ïî ôàñóëà
(Statler and McVey, 1987; Habtu and Zadoks, 1995). Ïðîó÷âàéêè ðåàêöèÿòà ïðè ïåò
ãåíîòèïà ôàñóë, Statler and McVey (1987) íå óñòàíîâÿâàò ðàçëè÷èå â ëàòåíòíèÿ ïåðèîä
ìåæäó ñîðòîâåòå, íî áðîÿò íà ñîðèòå íà åäèíèöà ëèñòíà ïëîù è áðîÿò íà ñïîðèòå â
ñîðà êîðåëèðàò ñ ÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò. Ñïîðåä Habtu and Zadoks (1995) âèñîêîòî
íèâî íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò ïðè ôàñóëà êîðåëèðà ñ ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà ëàòåíòåí
ïåðèîä, èíôåêöèîçíàòà åôèêàñíîñò è ðàçìåðà íà ñîðèòå. Ñïîðåä àâòîðèòå, ñîðòîâå
ñ ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò òðÿáâà äà ïðèòåæàâàò äúëúã ëàòåíòåí ïåðèîä, íèñêà
èíôåêöèîçíà åôèêàñíîñò, íèñúê ñïîðîëèðàù êàïàöèòåò, êðàòúê èíôåêöèîçåí ïåðèîä
è ìàëêè ïî ðàçìåð ñîðè. Àâòîðèòå ïîñî÷âàò, ÷å îïðåäåëÿíåòî íà ëàòåíòíèÿ ïåðèîä å
äúëãà è òðóäíà ïðîöåäóðà, äîêàòî îïðåäåëÿíåòî íà èíôåêöèîçíàòà åôèêàñíîñò (áðîé
ñîðè íà åäèíèöà ïëîù) è ðàçìåðà íà ñîðèòå äàâàò âúçìîæíîñò çà áúðç ñêðèíèíã íà
ñåëåêöèîííèòå ìàòåðèàëè, îñîáåíî êàòî ñå èìà ïðåäâèä âèñîêàòà êîðåëàöèîííà
çàâèñèìîñò ìåæäó òåçè òðè ïîêàçàòåëÿ.

Öåëòà íà íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå å äà ñå ïðîó÷è ðåàêöèÿòà íà îáðàçöè ôàñóë îò
ñúðöåâèíàòà êîëåêöèÿ íà Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè èíñòèòóò êúì áúëãàðñêàòà
ïîïóëàöèÿ íà Uromyces appendiculatus ñ îãëåä óñòàíîâÿâàíå èçòî÷íèöè íà ÷àñòè÷íà
(ðàñîâî-íåñïåöèôè÷íà) óñòîé÷èâîñò.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíèÿòà ñà ïðîâåäåíè ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ â ïåðèîäà 2007 - 2008 ã. íà
èçêóñòâåí èíôåêöèîçåí ôîí â Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè èíñòèòóò – Ãåíåðàë Òîøåâî.

Ðàñòèòåëåí ìàòåðèàë. Â èçñëåäâàíåòî ñà âêëþ÷åíè 290 îáðàçöè ôàñóë (P. vul-
garis L.) îò ñúðöåâèíàòà êîëåêöèÿ íà ÄÇÈ – Ãåíåðàë Òîøåâî. Îáðàçöèòå ñà çàñåòè â
ðåäîâå ñ äúëæèíà 1 m è ìåæäó ðåäîâî ðàçñòîÿíèå 0.5 m, ïî 12 ðàñòåíèÿ â ðåä. Íà
âñåêè äåñåò îáðàçöè å çàñÿò ïî åäèí ðåä îò ñîðò ‘Äîáðóäæàíñêè 7’ èçïîëçâàí êàòî
ñòàíäàðò â èçñëåäâàíåòî.

Èíôåêöèîçåí ôîí è îò÷èòàíå ðåàêöèÿòà íà îáðàçöèòå. Êàòî íàìíîæèòåë, çà
ñúçäàâàíå íà èíôåêöèîçåí ôîí å èçïîëçâàí ÷óâñòâèòåëíèÿò íà ðúæäà ñîðò
‘Äîáðóäæàíñêè 7’, çàñÿò â ðåäîâå ðàçïîëîæåíè ïåðïåíäèêóëÿðíî íà îáðàçöèòå íà
ðàçñòîÿíèå 0.5 m. Ðàñòåíèÿ îò íàìíîæèòåëÿ ñà çàðàçåíè ñúñ ñïîðîâà ñóñïåíçèÿ îò
ïîïóëàöèÿ íà ïàòîãåíà âúâ ôåíîôàçà íåñúùèíñêè ëèñòà ïî ìåòîäà íà Stavely (1983a).
Òèïúò íà èíôåêöèÿ è ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå íà ïðîó÷âàíèòå îáðàçöè å îò÷åòåí
÷åòèðèêðàòíî ïðåç 2007 ã. è òðèêðàòíî ïðåç 2008 ã., îò ïîÿâà íà ñèìïòîìè âúðõó
÷óâñòâèòåëíèÿ ñòàíäàðò äî íà÷àëî íà ñúçðÿâàíå íà áîáîâåòå, ïðåç èíòåðâàë îò 7
äíè. Çà îïðåäåëÿíå òèïà íà èíôåêöèÿ å èçïîëçâàíà øåñò ñòåïåííà ñêàëà (Stavely
et.al., 1983b), êîÿòî êëàñèôèöèðà îáðàçöèòå â äâå ãðóïè: óñòîé÷èâè (òèï íà èíôåêöèÿ
1-3) è ÷óâñòâèòåëíè (òèï íà èíôåêöèÿ 4 - 6). Ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå å îïðåäåëåíà ïî
ìîäèôèöèðàíàòà ñêàëà íà Cobb (Stavely, 1985).

Âèðóëåíòåí ïîòåíöèàë íà ïîïóëàöèÿòà. Âèðóëåíòíîñòòà íà èçïîëçâàíàòà çà
èíîêóëóì ïîïóëàöèÿ íà ïàòîãåíà å óñòàíîâåíà íà áàçà ðåàêöèÿòà íà äåâåò îò
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âêëþ÷åíèòå â íîâèÿ äèôåðåíöèðàù êëþ÷ çà ðúæäàòà 12 ñîðòà ôàñóë, êàêòî è íà 11
îò îáùî 19 ñîðòà âêëþ÷åíè â ñòàðèÿ êëþ÷ (òàáë. 1). Ñåèòáàòà è îò÷èòàíå ðåàêöèÿòà
íà ñîðòîâåòå ñà ñõîäíè ñ òàçè ïðè ïðîó÷âàíèòå îáðàçöè.

Ñåëåêöèîííè ïðèçíàöè. Ñåëåêöèîííèòå ïðèçíàöè íà îáðàçöèòå ïîêàçàëè ÷àñòè÷íà
óñòîé÷èâîñò (òàáë. 2 è 3) å óñòàíîâåíà ïî ìåòîäèêàòà íà Genchev and Kiryakov (2005).

Îáðàáîòêà íà äàííèòå. Íà áàçà ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå íà ëèñòàòà â íà÷àëîòî è
êðàÿ íà îò÷åòíèÿ ïåðèîä å èç÷èñëåíà ïëîùòà ïîä êðèâàòà íà ðàçâèòèå íà áîëåñòòà
(AUDPC – Area under disease progress curve) ïî ôîðìóëàòà:

AUDPC = 
 ( )ii

n

i

ii ttxx
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+

−

=

+∑ 1

1

1

1

2
 êúäåòî n – áðîé îò÷èòàíèÿ; ixi – ñòåïåí íà íàïàäåíèå; ti (ti+1 - ti) – èíòåðâàë ìåæäó

äâå îò÷èòàíèÿ.
Îòíîñèòåëíàòà AUDPC (rAUDPC) å èç÷èñëåíà êàòî ñúîòíîøåíèå ìåæäó AUDPC

íà ñúîòâåòíèÿ îáðàçåö è AUDPC íà ïðèëåæàùèÿ ñòàíäàðò (stAUDPC) (Li et al., 2006).

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ

Âèðóëåíòåí ïîòåíöèàë íà ïîïóëàöèÿòà. Ïðåç 2007 ã. ïëîùòà ïîä êðèâàòà íà
ðàçâèòèå íà ñòàíäàðòà (stAUDPC) âàðèðà îò 120 äî 1680, êàòî ñðåäíàòà ñòîéíîñò å
798.5. Ðàçïðîñòðàíåíàòà â îïèòíèÿ ó÷àñòúê ïîïóëàöèÿ íà U. appendiculatus å
âèðóëåíòíà êúì äèôåðåíöèðàùèòå ñîðòîâå Montcalm, G.G. Wax (Ur-6), G.N. 1140 (Ur-
7),  Aurora (Ur-3) è CNC âêëþ÷åíè â íîâèÿ êëþ÷ è U.S.#3, Pinto 650, K.W.765, K.W.780,
K.W.814 è Olathe âêëþ÷åíè â ñòàðèÿ äèôåðåíöèðàù êëþ÷ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Âèðóëåíòåí ïîòåíöèàë íà ïîïóëàöèèòå íà U. appendiculatus  
íàáëþäàâàíè ïðåç 2007 è 2008 ã. 

Table 1. Virulence of U. appendiculatus population during 2007-2008 

2007 2008 
Äèôåðåíöèðàщ ñîðò 
Differential cultivars 

Ur- ãåíè 
Ur-genes 

Ïúðâî 
îò÷èòàíå 

First 
assessment 

Ïîñëåäíî 
îò÷èòàíå 

Final 
assessment 

Ïúðâî 
îò÷èòàíå 

First 
assessment 

Ïîñëåäíî 
îò÷èòàíå 

Final 
assessment 

Early Gallatin 4 -* - - - 
Redland Pioneer 13 - - - - 
Montcalm - + + +  + 
PC 50 9;12 - - - - 
G.G. Wax 6 + + - + 
G.N. 1140 7 - + + + 
Aurora 3 + + - - 
Mexico 309 5 - - - - 
CNC CNC + + - - 
U.S.#3 8 + + +  + 
C.S.W.643 - - - - - 
Pinto 650 - + + +  + 
K.W.765 - - + - + 
K.W.780 4 + + +  + 
K.W.814 - - + - - 
Brown Beauty 4 - - - - 
Olathe 6+ + + + + 
AxS 37 - - - - - 
NEP 2 3+ - - - - 
51051 3+ - - - - 

* - ÷óâñòâèòåëåí, + óñòîé÷èâ / -resistant, + susceptible 
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Èçòî÷íèöè íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò êúì ðúæäàòà ïî ôàñóëà (Uromyces appendiculatus)
â ñúðöåâèííàòà êîëåêöèÿ íà Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè èíñòèòóò.

Ñòîéíîñòèòå íà stAUDPC ïðåç 2008 ã. âàðèðàò îò 495 äî 1350 ïðè ñðåäíà ñòîéíîñò
çà ñòàíäàðòà – 833.5. Ðàçïðîñòðàíåíàòà â îïèòíèÿ ó÷àñòúê ïîïóëàöèÿ íà ïàòîãåíà å
âèðóëåíòíà êúì ñîðòîâå Montcalm, G.G. Wax (Ur-6), G.N. 1140 (Ur-7), U.S.#3, Pinto
650,  K.W.765, K.W.780, Olathe (òàáë. 1).

Àíàëèçúò íà âèðóëåíòíèÿ ïîòåíöèàë íà ïîïóëàöèèòå íà ïàòîãåíà, ïðåç äâåòå
ãîäèíè íà èçñëåäâàíå, ïîêàçâà ðàçëè÷èÿ â ïàòîòèïíàòà èì ñòðóêòóðà (òàáë. 1). Êàòî
öÿëî, âèðóëåíòíîñòòà íà ïîïóëàöèÿòà ïðåç 2007 ã. å ïî-âèñîêà îò òàçè ïðåç 2008 ã.
Îñíîâíèòå ðàçëè÷èÿ ñå èçðàçÿâàò â àâèðóëåíòíîñòòà íà ïîïóëàöèÿòà ïðåç 2008 ã.
êúì ñîðòîâå Aurora, CNC è K.W.814.

Òàáëèöà 3. Ñåëåêöèîííè ïðèçíàöè íà 22 îáðàçöè ôàñóë  
ñ ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò êúì U. appendiculatus 

Table 3. Breeding characters of 22 common bean accessions  
with partial resistance to U. appendiculatus 

Ïðèçíàê 
Character 
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TU 98,0 III 16 55,0 4 4 3,4 214,5 22,9 195,0 
VAX 4 99,5 III 13 43,0 4 4 3,3 176,7 23,3 185,0 
VAX 5 101,5 III 10 36,0 6 6 3,6 177,8 26,8 160,0 
VAX 6 100,5 III 11 65,0 5 3 5,9 187,7 22,2 115,0 
ÈÈÐÐ 
1426 /IIRR 
1426 

88,5 I 11 30,0 7 7 2,7 447,0 27,2 185,0 

Laker 94,0 I 27 113,0 8 6 4,2 177,0 24,6 185,0 
MDRK 93,0 I 7 9,0 7 6 1,3 277,8 28,0 155,0 
Perry 
Marrow 95,5 III 7 14,0 6 6 2,0 350,0 24,0 140,0 

Canadian 
Wonder 96,5 I 27 93,0 6 5 3,4 439,8 24,6 155,0 

Imuna 101,5 I 19 86,0 3 1 4,5 275,6 24,9 130,0 
Top Crop 101,0 I 5 20,0 7 6 4,0 215,0 25,4 175,0 
84-34-1 108,0 III 15 41,0 9 9 2,7 426,1 23,2 185,0 
Çîðíèöà / 
Zornica 92,0 I 11 32,0 4 3 2,9 437,1 28,4 150,0 

Ïàäåø 1 / 
Padesh 1 89,0 I 25 85,0 3 3 3,4 370,6 29,3 205,0 

ÀÈЯ / 
AIYA 86,0 I 7 23,0 7 8 3,3 287,0 24,9 185,0 

Declivis 
Romulus 93,5 I 14 55,0 6 5 3,9 314,5 28,3 135,0 

Isabella 92,5 I 9 30,0 6 3 3,3 453,3 24,9 145,0 
Niveo 93,5 I 16 61,0 4 1 3,8 480,3 27,7 145,0 
Chinook 
2000 96,0 I 8 14,0 7 6 1,8 378,6 28,0 165,0 

Matterhorn 94,5 III 9 37,0 6 6 4,1 281,1 25,6 185,0 
Beluga 95,5 I 6 19,0 5 4 3,2 415,8 28,3 165,0 
Long Tom 98,0 I 12 28,0 4 4 2,3 396,4 23,4 165,0 
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Èçòî÷íèöè íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò. Îò ïðîó÷åíèòå 290 îáðàçöè ôàñóë 22
ïîêàçâàò âèñîêî íèâî íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò ïðè íàáëþäàâàíèÿ âèðóëåíòåí
ïîòåíöèàë íà ïîïóëàöèèòå è ïðåç äâåòå ãîäèíè íà èçñëåäâàíå (òàáë. 2). Òåçè îáðàçöè
ñà ñ âåãåòàöèîíåí ïåðèîä 93 äî 108 äíè, êàòî ïðåîáëàäàâàùèÿò õàáèòóñ  íà õðàñòà å
I òèï (òàáë. 3). Ìàñàòà íà åäíî ñåìå âàðèðà îò 177 mg ïðè ‘Laker’ äî 480.3 mg ïðè
‘Niveo’. Ñúäúðæàíèåòî íà ïðîòåèí â ñåìåíàòà å â ãðàíèöèòå 22.2 äî 29.4%, à
ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà âàðåíå îò 115 äî 210 min.

ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Ñåëåêöèÿòà íà ñîðòîâå ñ âèñîêà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò å àëòåðíàòèâà íà
ñåëåêöèîííàòà ñòðàòåãèÿ çà ïèðàìèäàëíî íàòðóïâàíå íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ãåíè çà
îñèãóðÿâàíå íà ïðîäúëæèòåëíà è ñòàáèëíà âúâ âðåìåòî óñòîé÷èâîñò êúì ðúæäàòà ïî
ôàñóëà. Èíôåêöèîçíàòà åôèêàñíîñò (èíôåêöèîçíàòà ïëúòíîñò) èçðàçåíà â áðîÿò ñîðè
íà åäèíèöà ëèñòíà ïëîù å åäèí îò îñíîâíèòå ïîêàçàòåëè ïðè îïðåäåëÿíå íà
÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò â ðåäèöà ïàòîñèñòåìè â òîâà ÷èñëî è ïðè ôàñóëà (Diaz-Lago
et al., 2003; Habtu and Zadoks, 1995). Íèñêàòà èíôåêöèîçíà åôèêàñíîñò íà ñîðòîâåòå
âîäè äà çàáàâÿíå íàòðóïâàíåòî íà ïúðâè÷åí èíîêóëóì, à îò òóê è äî îãðàíè÷àâàíå
ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà ïàòîãåíà â ñúîòâåòíèÿ è ñúñåäíè ðàéîíè (Habtu and Zadoks,
1995). Ïðè 22 îò ïðîó÷âàíèòå îáðàçöè ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå ïðåç äâåòå ãîäèíè íà
èçïèòâàíå äîñòèãà 10%, êàòî ñòîéíîñòèòå íà rAUDPC å ïîä 0,333 ïðåç 2007 ã. (Çîðíèöà)
è ïîä 0,250 ïðåç 2008 ã. (Niveo) (òàáë. 2).

Ðàçìåðúò íà ñîðèòå å âòîðèÿò ïîêàçàòåë èçïîëçâàí ïðè îïðåäåëÿíå íà
÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò â ðåäèöà ïàòîñèñòåìè (Statler and McVey, 1987). Òîçè ïîêàçàòåë
êîðåëèðà âúâ âèñîêà ñòåïåí ñ èíôåêöèîçíèÿ êàïàöèòåò èçðàçÿâàù êîëè÷åñòâîòî ñïîðè
â åäíà ñîðà (Habtu and Zadoks, 1995). Ïðè ïîâå÷åòî ñîðòîâåòå ïîêàçàëè íèñêà ñòåïåí
íà íàïàäåíèå ïðåîáëàäàâà òèï íà èíôåêöèÿ 4 (ðàçìåð íà ñîðèòå îò 0.3 äî 0.5 mm).
Èçêëþ÷åíèå ïðàâÿò ëèíèè VAX 4 è VAX 6, ïðè êîèòî ïðåîáëàäàâàùèÿò òèï íà èíôåêöèÿ
ïðåç 2007 ã. å 3 (ñîðèòå ïîä 0.3 mm). Òèï 3 ñå ïðèåìà êàòî óñòîé÷èâ ôåíîòèï ïðè
îïðåäåëÿíå íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷íàòà óñòîé÷èâîñò ïðè ôàñóëà ïî îòíîøåíèå íà
ðúæäàòà (Stavely et.al., 1983b). Â òîçè ñëó÷àé áè ñëåäâàëî äà ñå ïðèåìå, ÷å òåçè äâå
ëèíèè ïðèòåæàâàò è ðàñîâî-ñïåöèôè÷åí ãåí, êîéòî ñå å ïðîÿâèë ïðè ïàòîòèïíàòà
ñòðóêòóðà íà ïîïóëàöèÿòà ïðåç 2007 ã. Ïðèåòî å, ÷å ðàñîâî-íåñïåöèôè÷íàòà
óñòîé÷èâîñò îñèãóðÿâà çàùèòà ïî îòíîøåíèå íà öÿëîòî ïàòîòèïíî ðàçíîîáðàçèå â
ïîïóëàöèÿòà íà ïàòîãåíèòå, íî â íÿêîè ïàòîñèñòåìè, êàòî àíòðàêíîçàòà ïî ôàñóëà,
÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò ìîæå äà âêëþ÷âà è èçîëàòíà ñïåöèôè÷íîñò (Geffroy et al.,
2000). Geffroy et al. (2000) èäåíòèôèöèðàò QTL ìàðêåðè çà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò êúì
àíòðàêíîçàòà ïî ôàñóëà, òÿñíî ñêà÷åíè ñ ëîêóñà íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷åí ãåí Co-9/Ñî-
y â ñêà÷åíà ãðóïà Â4 îò èíòåãðèðàíàòà ãåííà êàðòà íà ôàñóëà. Ñïîðåä àâòîðèòå,
ïðåîäîëåíèòå îò äàäåí ïàòîãåí ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ãåíè ìîãàò äà çàïàçÿò èçâåñòåí
îñòàòú÷åí åôåêò. Ïîâå÷åòî îò óñòàíîâåíèòå QTL ìàðêåðè ïðè àíòðàêíîçàòà ñà
ðàçïîëîæåíè â ó÷àñòúöè, êúì êîèòî ïðåäè òîâà ñà îòíåñåíè QTL çà áàêòåðèåí ïðèãîð
(Xanthomonas axonopodis pv phaseoli) è ãåíè êîíòðîëèðàùè çàùèòíèòå ìåõàíèçìè íà
ðàñòåíèåòî. Ñêà÷åíîñòòà íà QTL êîíòðîëèðàùè ÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò êúì äâà
ïàòîãåíà âåðîÿòíî ñå äúëæè íà äåéñòâèåòî íà ïëåîòðîôíè èëè òÿñíî ñêà÷åíè ãåíè
(Geffroy et al., 2000). Âêëþ÷åíèòå â íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå ëèíèè VAX 4, VAX 5 è VAX
6 ïîêàçâàò âèñîêà óñòîé÷èâîñò êúì 10 îò íàé-âèðóëåíòíèòå ùàìà íà X. à. pv phaseoli
â Áúëãàðèÿ (Kiryakov and Genchev, 2003). Ïîâå÷åòî îò óñòàíîâåíèòå QTL çà áàêòåðèåí
ïðèãîð ñà ëîêàëèçèðàíè â ñêà÷åíè ãðóïè Â1, Â4, Â6, Â7, Â8 è Â11 îò èíòåãðèðàíàòà
ãåííà êàðòà íà ôàñóëà, êúì êîèòî ñà îòíåñåíè è ìàðêèðàíèòå äî òîçè ìîìåíò ðàñîâî-
ñïåöèôè÷íè ãåíè çà ðúæäàòà (Bean Core Map, 2009) Òîâà íè äàâà îñíîâàíèå äà
ïðåäïîëîæèì, ÷å íàáëþäàâàíàòà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò ïðè òåçè ëèíèè ìîæå äà ñå
êîíòðîëèðà îò QTL èëè ãåíè ñêà÷åíè èëè èäåíòè÷íè ñ ôàêòîðèòå îïðåäåëÿùè
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óñòîé÷èâîñòòà èì êúì áàêòåðèéíèÿ ïðèãîð.
Óñòàíîâåíî å, ÷å áðîÿò íà ñîðèòå íà åäèíèöà ëèñòíà ïëîù å â îáðàòíà

êîðåëàöèîííà çàâèñèìîñò ñ áðîÿ íà òðèõîìèòå ïðè ñîðòîâå Jamaica Red è Pompa-
dour Checa (Shaik, 1985). Ãúñòîòàòà íà òðèõîìèòå îêàçâà âëèÿíèå âúðõó
ðàçïîëîæåíèåòî íà ñïîðèòå, çàäúðæàíåòî íà âëàãà è âúçìîæíîñòòà íà êúëíà äà
äîñòèãíå äî ëèñòíàòà ïîâúðõíîñò (Mmbaga and Steadman, 1992). Èçñëåäâàíèÿòà âúðõó
íàëè÷èåòî íà òðèõîìè ïðè ôàñóëà ïîêàçâàò, ÷å íåñúùèíñêèòå ëèñòà è ïúðâè òðîåí
ëèñò èìàò íÿêîëêî èëè íå äúëãè, èçïðàâåíè òðèõîìè, íî ïðè ëèñòàòà íàä âòîðè
ñúùèíñêè ëèñò òåõíèÿ áðîé ñå óâåëè÷àâà. Ñïîðåä Mmbaga and Steadman (1992) ïðè
íÿêîè ñîðòîâå ñ îêîñìåíè ëèñòà ñå íàáëþäàâà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ñíèæàâàíå
íà ðàçìåðà íà ñîðèòå è èíôåêöèîçíàòà èíòåíçèâíîñò âúðõó òðîéíèòå ëèñòà îò ãîðíèòå
åòàæè â ñðàâíåíèå ñ íåñúùèíñêèòå ëèñòà. Àâòîðèòå ïîñî÷âàò, ÷å íàëè÷èåòî íà òðèõîìè
å åäèí îò ìåõàíèçìèòå îñèãóðÿâàùè âúçðàñòîâà óñòîé÷èâîñò, íî íå è åäèíñòâèíèÿ,
òúé êàòî ñõîäíè ðåçóëòàòè ñå íàáëþäàâàò è ïðè íÿêîè ñîðòîâå áåç îêîñìÿâàíå íà
ëèñòàòà. Ïðè îñåì îò îòáðàíèòå 22 îáðàçöè ôàñóë ëèñòàòà ñà ñèëíî îêîñìåíè ñ áàëíà
îöåíêà 7 – 9 (òàáë. 3). Îò òÿõ ëèíèÿ 84-34-1 å ñ íàé-ãîëÿì áðîé òðèõîìè íà åäèíèöà
ïëîù. Ïðè òàçè ëèíèÿ ñå íàáëþäàâà ðåäóöèðàíå ðàçìåðà íà ñîðèòå îò òèï íà èíôåêöèÿ
5/5 ïðè ïúðâî îò÷èòàíå íà 4/4;5 (ïî ïðåîáëàäàâàù òèï ãîðíà/äîëíà ïîâúðõíîñò) ïðè
ïîñëåäíî îò÷èòàíå ïðåç 2007 ã. è îò 5/5;4 íà 4/4;5 ïðèç 2008 ã. (äàííèòå íå ñà
ïðåäñòàâåíè) Ñõîäíè ðåçóëòàòè ñå íàáëþäàâàò è ïðè îáðàçöè ‘Top Crop’, ‘ÈÈÐÐ 1426’,
‘Àèÿ’ è ‘Chinook 2000’. Ðåäóöèðàíå ðàçìåðà íà ñîðèòå ñå íàáëþäàâà è ïðè îáðàçåö
‘Imuna’ ñúîòâåòíè îò 5/5 íà 4;5;3/4;3;5 ïðåç 2007 ã. è îò 5;6/6;5 íà 4;5/4;5;6 ïðåç 2008 ã.,
íåçàâèñèìî îò ñëàáàòà îêîñìåíîñò íà ëèñòàòà. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ïîòâúðæäàâàò
ñòàíîâèùåòî íà Shaik (1985) è Mmbaga and Steadman (1992), ÷å ñòåïåíòà íà
îêîñìåíîñò íà ëèñòàòà å åäèí îò ìåõàíèçìèòå íà äåéñòâèå íà ÷àñòè÷íàòà óñòîé÷èâîñò,
íî íå è åäèíñòâåíèÿ.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å êîëåêöèÿòà íà Äîáðóäæàíñêè çåìåäåëñêè
èíñòèòóò ïðèòåæàâà îáðàçöè ôàñóë ñ âèñîêî íèâî íà ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò, êîèòî
ìîãàò äà áúäàò âêëþ÷åíè â ñåëåêöèîííàòà ïðîãðàìà çà ñúçäàâàíå íà ñîðòîâå ñ
ïðîäúëæèòåëíà âúâ âðåìåòî óñòîé÷èâîñò. Òåçè îáðàçöè ñà ñ ðàçëè÷åí õàáèòóñ, åäðèíà
è öâÿò íà ñåìåíàòà, âåãåòàöèîíåí ïåðèîä, ñúäúðæàíèå íà ïðîòåèí è âàðèìîñò, êîåòî
ïîçâîëÿâà óñïîðåäíî ñ óñòîé÷èâîñòòà êúì ðúæäàòà äà áúäàò ñåëåêöèîíèðàíè ëèíèè
ñ öåííè ñòîïàíñêè êà÷åñòâà.

ÈÇÂÎÄÈ

Îòáðàíè ñà 22 îáðàçöè ôàñóë ñúñ ñòåïåí íà íàïàäåíèå îò U. appendiculatus äî
10% è îòíîñèòåëíà ïëîù ïîä êðèâàòà íà ðàçâèòèå íà áîëåñòòà (rAUDPC) ïîä 0.333.
Îòáðàíèòå îáðàçöè ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè óñïåøíî â ñåëåêöèîííàòà ïðîãðàìà
çà ñú÷åòàâàíå íà öåííè ñòîïàíñêè êà÷åñòâà ñ ÷àñòè÷íà óñòîé÷èâîñò êúì ðúæäàòà ïî
ôàñóëà.

Íå å óñòàíîâåíà âðúçêà ìåæäó îêîñìåíîñòòà íà ëèñòàòà è ðåäóöèðàíå áðîÿ è
ðàçìåðà íà ñîðèòå.
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