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Ðåçþìå

 Ãåí÷åâ, Ä., È. Êèðÿêîâ, Ì. Áåëåâà, 2009. Äèðåêòíà è èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ íà
ñîðòîâå îáèêíîâåí ôàñóë ñ óñòîé÷èâîñò êúì èêîíîìè÷åñêè âàæíèòå áîëåñòè â
Áúëãàðèÿ.

Ñåëåêöèÿòà íà ñîðòîâå çðÿë ôàñóë ñ ïîäîáðåíà óñòîé÷èâîñò íà èêîíîìè÷åñêè
âàæíèòå áîëåñòè â Áúëãàðèÿ å îò ïúðâîñòåïåííî çíà÷åíèå çà ñåëåêöèîííàòà ñòðàòåãèÿ
íà ÄÇÈ-Ãåíåðàë Òîøåâî. Èçïîëçâàíåòî íà ñîðòîâå ñ ïîäîáðåíà óñòîé÷èâîñò ùå
íàìàëè èçïîëçâàíåòî íà ïåñòèöèäè è ùå ïðåìàõíå ðèñêà îò ñòîïàíñêè çàãóáè.
Ïîñòèãàíåòî íà ãîðå ïîñî÷åíàòà öåë å âúçìîæíî íàé-áúðçî è èêîíîìè÷åñêè èçãîäíî
÷ðåç êîìáèíèðàíåòî íà äèðåêòíà (ôåíîòèïíà) è èíäèðåêòíà (ñ ïîìîùòà íà ÄÍÊ-
ìàðêåðè) ñåëåêöèè.Êîíöåïöèÿòà çà èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ å àòðàêòèâíà çà
ñåëåêöèîíåðèòå íà êóëòóðíè ðàñòåíèÿ. Çà ñåãà ÄÍÊ-ìàðêåðèòå ñå ñúçäàâàò íà
îïðåäåëåíè, ñðàâíèòåëíî ìíîãî êúñè ïîñëåäîâàòåëíîñòè, êîèòî ïðè ðàçëè÷íèòå
ñîðòîâå âåðîÿòíî íå ñà íà åäíî è ñúùî ðàçñòîÿíèå îò äàäåíèÿ ãåí. Òîâà âîäè äî
íåñèãóðíîñò â ñêðèíèíã ðåçóëòàòèòå. Áîëøèíñòâîòî ÄÍÊ-ìàðêåðè ñà íà ñàòåëèòåí
ó÷àñòúê îò ÄÍÊ. Ïðè èçïîëçâàíåòî íà òåçè ÄÍÊ-ìàðêåðè â äåéñòâèòåëíîñò ñà âúçìîæíè
ñëåäíèòå òðè âúçìîæíîñòè â ðåçóëòàò íà ðåêîìáèíèðàíå: 1) Íàëè÷èå íà ïîëîæèòåëåí
ñèãíàë è íàëè÷èå íà èíòåðåñóâàùèÿ íè ãåí; 2) Íàëè÷èå íà ïîëîæèòåëåí ñèãíàë è
ëèïñà íà èíòåðåñóâàùèÿ íè ãåí; è 3) Ëèïñà íà ïîëîæèòåëåí ñèãíàë è íàëè÷èå íà
èíòåðåñóâàùèÿ íè ãåí. Íàé-ñèãóðíè ñà ÄÍÊ-ìàðêåðèòå çàëåïÿùè ñå çà ó÷àñòúöè îò
ñàìèÿ ãåí. Ïèðàìèäàëíîòî íàòðóïâàíå íà ãåíè (ñïåöèôè÷åí äîìèíàíòåí, ñïåöèôè÷åí
ðåöåñèâåí è QTL) çà óñòîé÷èâîñò â åäíî ðàñòåíèå è ñúçäàâàíåòî íà èçîëèíèè ñ äàäåí
ãåí çà óñòîé÷èâîñò ìîãàò äà áúäàò ïîñòèãíàòè ÷ðåç ñåëåêöèîííàòà ïðîöåäóðà ïîñî÷åíà
â äîêëàäà. Ñêðèíèíãúò ñå èçâúðøâà ñ ôèçèîëîãè÷íà ðàñà íà äàäåí ïàòîãåí, êîãàòî
ãåíúò çà óñòîé÷èâîñò å ñïåöèôè÷åí äîìèíàíòåí è ðàçïîëàãàìå ñ ïîäõîäÿùà ðàñà
(ðàñàòà íå ìîæå èëè ìîæå äà ïðåîäîëÿâà ñàìî òîçè ãåí) çà ñêðèíèíã íà òîçè ãåí. Ïðè
ëèïñà íà òàêàâà ðàñà ñêðèíèíãúò ìîæå äà áúäå èçâúðøåí ñ ïîìîùòà íà ÄÍÊ-ìàðêåð,
íî ïîëó÷åíàòà ëèíèÿ òðÿáâà äà áúäå ïðîâåðåíà ñ ïîäõîäÿùà ðàñà. Ïðè
ïèðèìèäàëíîòî íàòðóïâàíå íà ãåíè å íåîáõîäèìà ñïåöèôè÷íà ðàñà, à ïðè èçîëèíèèòå
ìîæå äà áúäå ðàñà, êîÿòî íå ìîæå äà ïðåîäîëÿâà äàäåíèÿ ãåí. Êîãàòî ãåíúò çà
óñòîé÷èâîñò å ðåöåñèâåí èëè å QTL, òîãàâà ïî-èçãîäíî å ñêðèíèíãúò äà ñå èçâúðøâà
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Äèðåêòíà è èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ íà ñîðòîâå îáèêíîâåí ôàñóë
ñ óñòîé÷èâîñò êúì èêîíîìè÷åñêè âàæíèòå áîëåñòè â Áúëãàðèÿ.

ñ ÄÍÊ-ìàðêåð è ïîëó÷åíèòå ðåêîìáèíàíòíè èíáðåäíè ëèíèè äà áúäàò ïîäëîæåíè íà
ïðîâåðêà ñúñ ñúîòâåòíèòå ðàñè è ùàìîâå íà ïàòîãåíèòå. Çà ïðèëàãàíå íà óñïåøíà
ñåëåêöèÿ íà ñîðòîâå îáèêíîâåí ôàñóë ñ æåëàíè ñòîïàíñêè è êîíñóìàòèâíè êà÷åñòâà
å íåîáõîäèìî: (1) Èíôîðìèðàíîñò çà íàé-íîâèòå è ïåðñïåêòèâíè íàó÷íè ïîñòèæåíèÿ
íà äèðåêòíàòà è èíäèðåêòíà ñåëåêöèè; (2) Èäåíòèôèöèðàíå, ïðîó÷âàíå è âêëþ÷âàíå
â ãåíîôîíäà íà ÄÇÈ-Ã. Òîøåâî íà íàé-ïîäõîäÿùèòå èçòî÷íèöè íà ãåíè çà óñòîé÷èâîñò;
(3) Ðàçðàáîòâàíå íà óñêîðåíà, ïî-ïðàêòè÷íà è ðåàëèñòè÷íà ñåëåêöèîííà ïðîöåäóðà
âêëþ÷âàùà êàêòî äèðåêòíàòà (ôåíîòèïíàòà), òàêà è èíäèðåêòíàòà (ñ èçïîëçâàíåòî íà
ÄÍÊ-ìàðêåðè); (4) Ïîëàãàíå íà óñèëèÿ çà ïî-çàäúëáî÷åíî èçÿñíÿâàíå íà ñúùíîñòòà
íà ìåõàíèçìèòå íà óñòîé÷èâîñò; (5) Ïðîâåæäàíå íà ìîëåêóëÿðíè ãåíåòè÷íè
èçñëåäâàíèÿ ñ öåë ïî-äîáðîòî ïîçíàâàíå ãåíåòèêàòà è ôèçèîëîãèÿòà íà óñòîé÷èâîñòòà;
è (6) Ïðåâðúùàíå íà ïðèäîáèòàòà èíôîðìàöèÿ â ñðåäñòâà ïîëåçíè çà èíäèðåêòíàòà
ñåëåêöèÿ. Íàïðàâåí å ïðåãëåä íà ôèçèîëîãè÷åñêàòà ñïåöèàëèçàöèÿ íà èêîíîìè÷åñêè
âàæíèòå ïàòîãåíè ïî îáèêíîâåíèÿ ôàñóë â Áúëãàðèÿ (Colletotrichum lindemuthianum,
Uromyces appendiculatus, Sclerotinia sclerotiorum, Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli,
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola è Bean Common Mosaic Virus), óñòàíîâåíèòå
ãåíè çà óñòîé÷èâîñò è òåõíèòå èçòî÷íèöè, è ÄÍÊ-ìàðêåðè (RAPD è SCAR). Îïèñàíè ñà
ìåòîäèòå çà ñêðèíèíã êàêòî ñúñ ñàìèòå ïàòîãåíè, òàêà è ÄÍÊ-ìàðêåðè.

Êëþ÷îâè äóìè: Îáèêíîâåí ôàñóë – Phaseolus vulgaris – Äèðåêòíà ñåëåêöèÿ –
Èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ –Óñòîé÷èâîñò êúì áîëåñòè – Ìàðêåð-àñèñòèðàùà ñåëåêöèÿ
(ÌÀÑ).

Abstract

Genchev, D., I. Kiryakov and M. Beleva, 2009. Direct and indirect breeding of common
bean varieties with resistance to economically important diseases in Bulgaria.

Breeding of dry bean varieties with improved resistance to economically important
diseases in Bulgaria is a primary task of the breeding strategy at Dobrudzha Agricultural
Institute – General Toshevo. The use of varieties with improved resistance will reduce the
use of pesticides and will neutralize the risk of economic losses. The above task will be
possible to realize in the fastest and most profitable way through combining direct (pheno-
typic) and indirect (DNA marker-assisted) breeding. The concept of indirect breeding seems
attractive to the breeders of cultivated plants. For the time being DNA markers are devel-
oped for specific, comparatively very short sequences, which are probably not located at
the same distance from the respective gene in the different cultivars. This makes the screen-
ing results uncertain. The majority of the DNA markers are annealing at a satellite DNA
segment. Using these DNA-markers, the following three possibilities occur as a result from
recombination: 1) a positive signal and presence of the desirable gene; 2) a positive signal
and absence of the desirable gene; and 3) no positive signal and presence of the desir-
able gene. Most reliable are the DNA markers annealing to the segments of the gene itself.
The pyramiding of genes for resistance (specific dominant, specific recessive and QTL) in
a single plant and developing of isolines with a gene for resistance can be achieved through
the breeding procedures presented in this paper. Screening is carried out with the physi-
ological race of a certain pathogen when the gene for resistance is specific dominant; we
also must have a suitable race for screening of this gene (the race can/can not overcome
this gene only). If there is no such race, the screening may be done with the help of DNA-
markers but the produced line has to be checked with a suitable race. In gene pyramiding
a specific race is necessary, and with the isolines a race that can not overcome the respec-
tive gene is necessary. In case the gene for resistance is recessive or QTL, it is more
advantageous to carry out screening with a DNA-marker and the obtained recombinant
nbred lines to be checked with the respective races and strains of the pathogens. To carry
out breeding for common bean varieties with desirable economic properties, the following
is needed: (1) Information about the most recent and promising achievements of direct
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and indirect breeding; (2) Identifying, investigating and including the most suitable sources
of genes for resistance in the gene pool of DAI – General Toshevo; (3) Developing an
accelerated, more practical and realistic breeding procedure which includes both direct
(phenotypic) and indirect (DNA marker-assisted) breeding; (4) making efforts to more thor-
oughly clarify the nature of the resistance mechanisms; (5) conducting molecular investi-
gations with the aim to better understand the genetics and physiology of resistance; (6)
Using the information thus obtained in indirect breeding. A review is made of the physi-
ological specialization of the economically important pathogens on common bean in Bul-
garia (Colletotrichum lindemuthianum, Uromyces appendiculatus, Sclerotinia sclerotiorum,
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola and Bean
Common Mosaic Virus), the identified genes for resistance and DNA markers (RAPD and
SCAR). The method for screening with both the pathogens themselves and the DNA mark-
ers are described.

Key words: Common bean - Phaseolus vulgaris – Direct breeding – Indirect breeding
– Disease resistance – Marker assisted selection (MAS).

ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ

Ñëåä íàñòúïèëèòå ïðîìåíè â îáùåñòâåíèÿ æèâîò íà Áúëãàðèÿ îñíîâíîòî
ïðîèçâîäñòâî íà çðÿë ôàñóë ñå îñúùåñòâÿâà íà ìàëêè ïëîùè äî 1-2 ha. Òåçè ñòîïàíè
îáèêíîâåíî ñà èêîíîìè÷åñêè ñëàáè è áåç íåîáõîäèìèòå ïîçíàíèÿ çà êóëòóðàòà. Òåçè
ïëîùè ñà ïîäëîæåíè íà ðåàëåí ðèñê çà íàïàäåíèå îò áîëåñòè è íåïðèÿòåëè, à ñúùî
òàêà è îò àáèîòè÷åí ñòðåñ âêëþ÷âàù ñóøà è ïëîäîðîäèå íà ïî÷âàòà. Ñòîïàíèòå ñ
ôèíàíñîâè âúçìîæíîñòè ìîãàò äà ñå áîðÿò ñ òåçè ñòðåñîâå ÷ðåç ïðèëàãàíåòî íà
ïåñòèöèäè, òîðåíå è íàïîÿâàíå. Íî â ìíîãî ñëó÷àè òåçè ïðàêòèêè íå ñà äîñòàòú÷íî
åôåêòèâíè è îñêúïÿâàò ïðîäóêöèÿòà. Îñíîâíèòå ïðîáëåìè ïðè ïðîèçâîäñòâîòî íà
çðÿë ôàñóë â Áúëãàðèÿ ñà ñâúðçàíè ïðåäè âñè÷êî ñ áèîòè÷íèòå è àáèîòè÷íè ôàêòîðè.

Ñåëåêöèÿòà íà ñîðòîâå çðÿë ôàñóë ñ ïîäîáðåíà óñòîé÷èâîñò íà èêîíîìè÷åñêè
âàæíèòå áîëåñòè â Áúëãàðèÿ å îò ïúðâîñòåïåííî çíà÷åíèå çà ñåëåêöèîííàòà ñòðàòåãèÿ
íà ÄÇÈ-Ãåíåðàë Òîøåâî. Èçïîëçâàíåòî íà ñîðòîâå ñ ïîäîáðåíà óñòîé÷èâîñò ùå
íàìàëè èçïîëçâàíåòî íà ïåñòèöèäè è ùå ïðåìàõíå ðèñêà îò çàãóáè ïðè÷èíåíè îò
áîëåñòè. Ãîðå ïîñî÷åíàòà öåë ìîæå íàé-áúðçî è èêîíîìè÷åñêè èçãîäíî äà áúäå
ïîñòèãíàòà ÷ðåç êîìáèíèðàíåòî íà äèðåêòíà (ôåíîòèïíà) è èíäèðåêòíàòà (ñ ïîìîùòà
íà ãåíåòè÷íè ìàðêåðè) ñåëåêöèè.

Êîíöåïöèÿòà çà èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ å àòðàêòèâíà çà ñåëåêöèîíåðèòå íà êóëòóðíè
ðàñòåíèÿ. Çà óñïåøíîòî ïðèëàãàíå íà èíäèðåêòíàòà ñåëåêöèÿ å íåîáõîäèìî íàëè÷èåòî
íà ìíîãî ñèëíà êîðåëàöèÿ ìåæäó äàäåíè ñåëåêöèîíåí ïðèçíàê è ãåíåòè÷åí ìàðêåð,
êàòî ñå èìà ïðåäâèä, ÷å äèðåêòíî ùå áúäå ñåëåêöèîíèðàí ãåíåòè÷íèÿ ìàðêåð. Çà
ïúðâè ïúò èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ ïðè êóëòóðíèòå ðàñòåíèÿ å ïðèëîæåíà îò Sax (1923)
ïðè îáèêíîâåíèÿ ôàñóë (Phaseolus vulgaris L.). Òîé å èçïîëçâàë êîðåëàöèÿ ìåæäó
ìàñàòà íà îòäåëíîòî ñåìå è îöâåòÿâàíåòî íà ñåìåííàòà îáâèâêà. Ïðè êðúñòîñâàíå
íà ñîðò ñ îöâåòåíà ñúñ ñîðò ñ áÿëà ñåìåííà îáâèâêà â F2 ïîêîëåíèå ñåìåíàòà íà
ðàñòåíèÿòà ñúñ îöâåòåíà ñåìåííà îáâèâêà ñà áèëè ñ ïî-âèñîêà ìàñà íà îòäåëíîòî
ñåìå â ñðàâíåíèå ñúñ ñåìåíàòà ñ áÿëà ñåìåííà îáâèâêà.

Ìàðêåðíà ñåëåêöèÿ å èçïoëçâàíà îùå íà íèâî ïîëåí. Roemer (1932) ÷ðåç
èçïîëçâàíå íà ôåíîìåíà êñåíèÿ (xenia) å êîíòðîëèðàë íàëè÷èåòî íà ÷óæäî îïðàøâàíå
ïðè ðúæòà. Ïðè ðúæòà ìàé÷èíèòå ðàñòåíèÿ ïðèòåæàâàùè ðåöåñèâåí ãåí çà æúëòî
îöâåòåíè çúðíà, êîãàòî ñå îïðàøàò ñ ïîëåí íîñèòåë íà äîìèíàíòåí ãåí çà çåëåíî
îöâåòåíè çúðíà ñå íàáëþäàâàò çåëåíî îöâåòåíè çúðíà â êëàñà íà ìàé÷èíèòå ðàñòåíèÿ.
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ÈÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈ ÂÀÆÍÈ ÁÎËÅÑÒÈ

Áîëåñòèòå ïî êóëòóðíèòå ðàñòåíèÿ ñà åäèí îò îñíîâíèòå ôàêòîðè, ñâúðçàíè ñ
íèñêèòå äîáèâè îò çðÿë ôàñóë. Ñ íàé-ãîëÿìî èêîíîìè÷åñêî çíà÷åíèå êàêòî â ñâåòîâåí
ìàùàá, òàêà è çà Áúëãàðèÿ ñà áàêòåðèéíèÿò ïðèãîð, îðåîëîâèÿò ïðèãîð,
àíòðàêíîçàòà, ðúæäàòà, ñêëåðîòèíèÿòà è îáèêíîâåíàòà ìîçàéêà.

Àíòðàêíîçà

Àíòðàêíîçàòà â Áúëãàðèÿ ñå ïðîÿâÿâà ñðàâíèòåëíî ðÿäêî, íî â çàìÿíà íà òîâà å
â ñúñòîÿíèå äà ïðîâàëè ðåêîëòàòà. Áîëåñòòà ñå ïðè÷èíÿâà îò õåìèáèîòðîôíàòà ãúáà
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus) Lams-Scrib.

Â ñâåòà ñà óñòàíîâåíè ïîâå÷å îò 64 ôèçèîëîãè÷íè ðàñè íà ïàòîãåíà: 1, 2, 3, 5, 6,
7, 8, 9, 15, 17, 22, 23, 31, 38, 54, 55, 64, 65, 67, 69, 71, 72, 73, 75, 77, 79, 81, 83, 85, 86,
87, 89, 93, 95, 96, 97, 101, 102, 105, 109, 111, 117, 119, 121, 123, 125, 127, 130, 137,
193, 217, 249, 320, 321, 337, 339,343, 385, 401, 453, 521, 585, 1545 è 3481 (Ãåí÷åâ,
2007). Ïúðâèòå èçñëåäâàíèÿ âúðõó ïàòîãåííîòî ðàçíîîáðàçèå íà C. lindemuthianum â
Áúëãàðèÿ ñà ïðîâåäåíè îò Ãåí÷åâ (1987) è ñà óñòàíîâåíè äâå ôèçèîëîãè÷íè ðàñè -
81 è 130. Ïî êúñíî Êèðÿêîâ (2000) óñòàíîâÿâà íàëè÷èåòî íà ðàñà 2, à Êèðÿêîâ è
Ãåí÷åâ (2004) óñòàíîâÿâàò ïåò íîâè çà ñòðàíàòà ôèçèîëîãè÷íè ðàñè – 3, 6, 23, 73 è

Òàáëèöà 1. Ãåíè è èçòî÷íèöè íà ãåíè çà óñòîé÷èâîñò êúì C. Lindemuthianum. 
Table 1. Genes and sources of genes for resistance to C. Lindemuthianum 

Ãåí çà 
óñòîé÷èâîñò 

Resistance gene 

Èçòî÷íèê íà ãåíè çà 
óñòîé÷èâîñò 
Source of genes for 
resistance 

Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 
References 

Co-1 (А) Michigan Dark Red Kidney McRostie (1919) 
Co-12 Kaboon Melotto & Kelly (2000) 
Co-13 Perry Marrow Melotto & Kelly (2000) 
Co-14 AND 277 Alzate-Marin et al., 2003à 
Co-15 Widusa Gonçalves-Vidigal et al., 2003 

Co-2 (Are) Cornell 49242 Mastenbroek, 1960 
Co-3 Mexique 1 Mexico 222 Bannerot, 1965 

Co-32 Mexico 227 Fouilloux, 1979 

Co-4 Mexique 2 TO Bannerot ïðåç 1969 (ïî 
Fouilloux, 1976, 1979) 

Co-42 G 2333, SEL 1308 Young et al., 1998 
Co-43 PI 207262 Alzate-Marin et al., 2007 

TU Bannerot ïðåç 1969 (ïî 
Fouilloux, 1976, 1979) Co-5 Mexique 3 

G 2333, SEL 1360 Young et al., 1998 
Co-6 AB 136 Kelly & Young, 1996 
Co-7 G 2333, SEL 1308 Pastor-Corrales et al., 1994 
co-8 AB 136 Alzate-Marin et al., 1997 

BAT 93 Geffroy et al., 1999 Co-9 PI 207262 Alzate-Marin et al., 2003ñ 
Co-10 Ouro Negro Alzate-Marin et al., 2003b 
Co-11 Michelite 62 Gonçalves-Vidigal et al., 2005 
Co-12 Jalo Vermelho Gonçalves-Vidigal et al., 2008 
Co-13 Jalo Listras Pretas Gonçalves-Vidigal et al., 2009 
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79. Ñïîðåä àâòîðèòå, ðàñà 6 å õàðàêòåðíà çà ïëàíèíñêèòå ðàéîíè è ïî-êîíêðåòíî çà
Çàïàäíèòå Ðîäîïè è Ðèëà, à ðàñà 81 çà ðàâíèíèòå ðàéîíè íà ñòðàíàòà – Ñåâåðíà
Áúëãàðèÿ è Äîáðóäæà. Ïðîâåäåíèòå ïðåç 2006 ã. èçñëåäâàíèÿ â Öåíòðàëíè è Çàïàäíè
Ðîäîïè ïîêàçâàò, ÷å ïîïóëàöèÿòà íà ïàòîãåíà å èçãðàäåíà îò íàé-ìàëêî ÷åòèðè ðàñè,
êàòî îñâåí óñòàíîâåíàòàòà ïî-ðàíî ðàñà 6 ñà èäåíòèôèöèðàíè è ðàñè 2, 22 è 54
(Kiryakov and Genchev, 2009).

Äî òîçè ìîìåíò îôèöèàëíî ñà ðåãèñòðèðàíè 13 ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ëîêóñà çà
óñòîé÷èâîñò ïðè îáèêíîâåíèÿ ôàñóë (Phaseolus vulgaris L.) êúì C. Lindemuthianum
(òàáë. 1).

Òàáëèöà 2. RAPD ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò  
êúì C. Lindemuthianum. 

Table 2. RAPD markers linked to specific genes for resistance to C. Lindemuthianum 

Ëîêóñ 
Locus RAPD Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 

References 
Co-1 (А) OF10530T(TRANS) Kelly and Young (1996) 

Co-15 OA181500T Gonçalves-Vidigal and Kelly (2004) 
Co-2 (Are) OQ41440, OH20450, B3551000 Kelly and Young (1996) 

OPY20830C(CISS), OPB03180T de Aurra et al. (2000) Co-4 (Mexique 2) SAS13, SH18 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  
OPH181200 Alzate-Marin et al. (2001) Co-42 SBB14, OC8 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  

Co-43 OY20 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  
Co-5 OAB3450, SAB3 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  
Co-6 OAH1780, OAK20890 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  
co-8 OPAZ20 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  
Co-9 SB12 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  

Co-10 F10 http://www.msu.edu/bic/Anthracnose  

Òàáëèöà 3. SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò  
êúì C. Lindemuthianum. 

Table 3. SCAR markers linked to specific genes for resistance to C. Lindemuthianum 

Ëîêóñ 
Locus SCAR Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 

References 

Co-12 SEACT/MCCA(codominant) 
(AFLP) Vallejo and Kelly (2002) 

SCAreoli1000 Adam-Blondon et al. (1994a); Geffroy et al. (1998) 

Co-2 SCH20450 
êîäîìèíàíòåí; SCF3, 
äîìèíàíòåí 

Adam-Blondon et al. (1994 à,b) 

Co-2, Ur-11 SQ41440 Young and Kelly (1996); Awale et al. (2008) 

Co-3/Co-9 SW12700CIS Miklas et al. (2000c); Singh et al. (2000); 
Rodríques-Suárez et al. (2008) 

SY20830CIS Queiroz et al. (2004à); Kelly et al. (2003) 
Co-4 SC08910CIS Melotto et al. (1998); Kelly et al. (2003); Queiroz 

et al. (2004à) 
SAS13950CIS Young et al. (1998); Kelly et al. (2003) 
SH181100CIS Awale and Kelly (2001); Kelly et al. (2003) 
SBB141150/1050(codominant) Awale and Kelly (2001); Kelly et al. (2003) Co-42 

OAL9740 Young et al. (1998) 
Co-5 SAB3400CIS Vallejo and Kelly (2001); Campa et al. (2005) 

SZ20845CIS Kelly et al. (2003); Queiroz et al. (2004à) Co-6 SZ04567TRANS Kelly et al. (2003); Queiroz et al. (2004à) 
Co-9 SB12350CIS Mendez de Vigo et al. (2002) 
Co-10 SF101072CIS Corrêa et al. (2000); Alzate-Marin et al. (2003 b) 
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Â òàáë. 2 ñà ïðåäñòàâåíè RAPD ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íèòå ãåíè
çà óñòîé÷èâîñò Co-1, Co-15, Co-2, Co-4 (Mexique 2), Co-42, Co-43, Co-5, Co-6, co-8,
Co-9 è Co-10.

Â òàáë. 3 ñà ïðåäñòàâåíè SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íèòå ãåíè çà
óñòîé÷èâîñò Co-12, Co-3/Co-9, Co-2, Co-4 (Mexique 2), Co-42, Co-5, Co-6, Co-9 è Co-
10.

Ðúæäà

Ðúæäàòà ïî ôàñóëà (Uromyces appendiculatus (Pers.:Pers.) Unger) å ñåðèîçåí
ïðîáëåì â ðåäèöà ðàéîíè íà ñâåòà, êàòî ïîðàæåíèÿòà äîñòèãàò îò 18% äî 100%
(Stavely and Pastor-Corrales, 1989). Ïàòîãåííîòî ðàçíîîáðàçèå íà ãúáàòà å ãîëÿìî,
êàòî â ñâåòà ñà óñòàíîâåíè ïîâå÷å îò 250 ôèçèîëîãè÷íè ðàñè (Stavely and McMillan,
1992). Hà áàçà äèôåðåíöèàëíèÿ êëþ÷ îò 19 ñîðòà íà Stavely (1983) äîñåãà â Áúëãàðèÿ
ñà óñòàíîâåíè 7 ôèçèîëîãè÷íè ðàñè (Êèðÿêîâ è Ãåí÷åâ, 2003), êîèòî oöåíåíè íà
áàçà äèôåðåíöèàëíèÿ êëþ÷ è ìîäèôèöèðàíàòà áèíàðíà ñèñòåìà íà Steadman et al.
(2002) ñà òðè: 20-0, 20-2 è 20-3. Ïðîâåäåíèòå ïðåç ïåðèîäà 2006-2007 ã. îáñëåäâàíèÿ
â ÷åòèðè ïóíêòà íà Ðîäîïèòå ïîêàçâàò, ÷å ïîïóëàöèÿòà íà ïàòîãåíà â òîçè ðàéîí å
èçãðàäåíà îò íàé-ìàëêî ñåäåì ôèçèîëîãè÷íè ðàñè, êàòî îñâåí óñòàíîâåíèòå ïî-ðàíî
ðàñè 20-0, 20-2 è 20-3 ñà èäåíòèôèöèðàíè è ÷åòðè íîâè – 20-1, 20-19, 28-1 è 52-3
(Beleva and Kiryakov, 2009). Ïîñëåäíèòå èçñëåäâàíèÿ ïîêàçâàò, ÷å â òîçè ðàéîí ñà
ðàçïðîñòðàíåíè è ðàñè 29-0 è 29-1 (Áåëåâà, íåïóáëèêóâàíè äàííè).

Äî ñåãà îôèöèàëíî ñà ðåãèñòèðèðàíè 12 ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò
(òàáë. 4) è åäèí ãåí îïðåäåëÿù âúçðàñòîâà óñòîé÷èâîñò (Bassett, 2004), êàêòî è íÿêîëêî
âðåìåííî èìåíóâàíè ãåíè – Ur-CNC, Ur-Dorado 53, Ur-Dorado 108, Ur-Ouro Negro, Ur-
BAC 6 (Pastor-Corrales et al., 2008). Ãåíúò Ur-3 å íàé-øèðîêî èçïîëçâàíèÿ ïðè
ñåëåêöèÿòà íà óñòîé÷èâîñò è ñå ïðåâðúùà â ñèíîíèì íà óñòîé÷èâîñò êúì ðúæäàòà ïî
ôàñóëà.

Â òàáë. 5 ñà ïîñî÷åíè RAPD ìàðêåðè, à â òàáë. 6 SCAR-ìàðêåðè ñâúðçàíè

Òàáëèöà 4. Ãåíè è èçòî÷íèöè íà ãåíè çà óñòîé÷èâîñò êúì Uromyces appendiculatus.
Table 4. Genes and sources of genes for resistance to Uromyces appendiculatus 

Ãåí çà 
óñòîé÷èâîñò 

Resistance gene 

Èçòî÷íèê íà ãåíè çà 
óñòîé÷èâîñò 
Source of genes for 
resistance 

Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 
References 

Ur-1 B1627 Ballantyne, 1978 
Ur-2 B 2090 Ballantyne, 1978 
Ur-22 B2055 Ballantyne, 1978 
Ur-3 Aurora, Mexico 235, NEP 2 Ballantyne, 1978 
Ur-32 PI 181996 Stavely, 1990 
Ur-4 Early Gallatin Ballantyne, 1978 
Ur-5 Mexico 309 Stavely, 1984 a,b 
Ur-6 Olathe, Golden Gate Wax Ballantyne, 1978 
Ur-7 GN 1140 Augustine et al., 1972 
Ur-8 U.S. #3 Christ and Groth, 1982 
Ur-9 Pompador Checa Finke et al., 1986 

Ur-10 Cape, Resisto Webster and Ainsworth, 1988 
Ur-11  Stavely, 1990 

Ur-12 Pompador Checa  
(âúçðàñòîâà óñòîé÷èâîñò) Jung et al., 1998 

Ur-13 Kranskop Liebenberg et al., 2004 
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ñúñ ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò êúì Uromyces appendiculatus (Pers.:Pers.) Unger.

Â òàáë. 6 ñà ïðåäñòàâåíè SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íèòå ãåíè çà
óñòîé÷èâîñò Ur-3, Ur-4, Ur-5, Ur-6, Ur-7, Ur-11, Ur-13 è Ur-Ouro Negro.

Ñêëåðîòèíèÿ (áÿëî ãíèåíå)

Â Ñåâåðîèçòî÷íà Áúëãàðèÿ ñêëåðîòèíèÿòà (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary)
å ñåðèîçåí ïðîáëåì ïðè ðåäèöà çåìåäåëñêè êóëòóðè, âêëþ÷èòåëíî è îáèêíîâåíèÿ
ôàñóë. Ñúâðåìåííàòà ñåëåêöèîííà ñòðàòåãèÿ â áîðáàòà ñúñ ñêëåðîòèíèÿòà ïðè ôàñóëà
âêëþ÷âà êîìáèíèðàíåòî íà ôèçèîëîãè÷íà óñòîé÷èâîñò ñ ìåõàíèçìè, ïðåäîòâðàòÿâàùè
èëè ñíèæàâàùè ðàçâèòèåòî è ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà áîëåñòòà — èçïðàâåí õðàñò è
ðåõàâà ëèñòíà ìàñà (Miklas et al., 2000d). Petzoldt and Dickson (1996) ñà ðàçðàáîòèëè

Òàáëèöà 5. RAPD ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò  
êúì Uromyces appendiculatus. 

Table 5. RAPD markers linked to specific genes for resistance  
to Uromyces appendiculatus. 

Ãåí çà óñòîé÷èâîñò 
Resistance gene RAPD Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 

References 
Ur-3 OK14620 Kelly et al., 1996 
Ur-32 OAC20490, OAE19890 Kelly et al., 1996 
Ur-4 OA141100 Miklas et al., 1993 
Ur-5 OF10970C, OI19460C Haley et al., 1993 
Ur-6 OBC06300, OAG15300 Park et al., 2004 b,c 

Òàáëèöà 6. SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò  
êúì Uromyces appendiculatus. 

Table 6. SCAR markers linked to specific genes for resistance  
to Uromyces appendiculatus 

SCAR Лîêóñ 
Locus 

Гðóïà íà 
ñêàчâàíå 
Linkage 
group 

Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 
References 

SK14620CIS Ur-3 B11 Haley et al. (1994);  

SA141079/800(codominant) Ur-4 B6 Miklas et al.(1993); Miklas et al.(2002); 
Meine et al. (2004) 

SI19460CIS Ur-5 B4 Haley et al. (1993); Melotto and Kelly, 
(1998); Miklas et al. (2000c) 

SBC6800CIS Ur-6 Miklas (2003) 

SBC6308CIS Ur-6 Miklas et al. (2002); Park et al. (2003b, 
2004b) 

SAD12537CIS Ur-7 Park et al. (2003a, 2004a, 2008) 

SAE19890TRANS Ur-11 Johnson et al. (1995); Miklas et al. 
(2002); Queiroz et al. (2004b) 

UR11-GT2450CIS Ur-11 Boone et al. (1999); Miklas et al. (2002) 
WR11GT2450 Ur-11 

B11 

Miklas (2003) 
KB126405/430(codominant) Meine et al. (2005) 
SEAACMACC384/405 ? Liebenberg et al. (2004) 
SEACAMCTT320/396 ? 

Ur-13 B8 
Liebenberg et al. (2004) 

SF101072CIS Ur-Ouro 
Negro Corrêa et al. (2000); Miklas et al. (2002) 

SBA8530CIS Ur-Ouro 
Negro 

B4 
Corrêa et al. (2000); Miklas et al. (2002) 
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ìåòîä çà òåñòèðàíå ôèçèîëîãè÷íàòà óñòîé÷èâîñò íà ôàñóëà êúì S. sclerotiorum.
Miklas et al. (2001) ñúîáùàâàò çà óñòàíîâåíè QTL â ñåäìà ñêà÷åíà ãðóïà

(õðîìîçîìà) áëèçî äî ãåíà çà ôàçåîëèíîâèÿ ïðîòåèí (Phs) è â ïúðâà ãðóïà áëèçî äî
ëîêóñà fin. Park et al. (2001) ñà óñòàíîâèëè ñåäåì QTLs  â 2, 3, 4, 7 è 8 ñêà÷åíè ãðóïè
(õðîìîçîìè) áëèçî äî ëîêóñ Ñ, îòãîâîðåí çà îöâåòÿâàíåòî íà ñåìåííàòà îáâèâêà.
Miklas et al. (2003) óñòàíîâÿâàò QTLs ìîëåêóëÿðíè ìàðêåðè (RAPD: AU05; SCAR:
SAU5 è RAPD: S18; SCAR: SS18) â øåñòà è îñìà ñêà÷åíè ãðóïè (õðîìîçîìè).

Â òàáë. 7 ñà ïîñî÷åíè SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñ ãëàâíè QTLs çà óñòîé÷èâîñò êúì
Sclerotinia sclerotiorun (Lib.) de Bary.

Áàêòåðèéåí ïðèãîð

Áàêòåðèéíèÿò ïðèãîð (ÁÏ), ïðè÷èíÿâàí îò ñåìåííî-ïðåíîñèìàòà ôèòîïàòîãåííà
áàêòåðèÿ Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli  (Smith 1897) Vauterin et al., 1995 (Xap)
å ñåðèîçåí ïðîáëåì ïðè ïðîèçâîäñòâîòî íà ôàñóë â Áúëãàðèÿ (Kiryakov and Genchev,
1993; Êèðÿêîâ, 1999). Ìåðêèòå çà áîðáà ñ áîëåñòòà âêëþ÷âàò: èçïîëçâàíå íà çäðàâ
ïîñåâåí ìàòåðèàë, ñïàçâàíå íà ñåèòáîîáîðîò è èçïîëçâàíå íà óñòîé÷èâè ñîðòîâå.

Óñòîé÷èâîñòòà ïðè ôàñóëà êúì ÁÏ èìà êîëè÷åñòâåí õàðàêòåð è ñå êîíòðîëèðà îò
ìàëúê áðîé ãëàâíè ãåíè (Genchev and Kiryakov, 2001). Ãåííèòå åôåêòè ñà ïðåäèìíî

Òàáëèöà 7. SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñ ãëàâíè QTLs çà óñòîé÷èâîñò  
êúì Sclerotinia sclerotiorum. 

Table 7. SCAR markers linked to main QTLs for resistance to Sclerotinia sclerotiorum 

SCAR Лîêóñ 
Locus 

Гðóïà íà 
ñêàчâàíå 
Linkage 
group 

Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 
References 

Phs (Multiple) 
Major QTL (G 122 & 

BAT 93) (Áÿëî ãíèåíå 
è áàêòåðèéåí ïðèãîð) 

B7 Nodari et al. (1993); Kami et 
al. (1995); Miklas et al. (2001) 

SAU51350CIS QTL (minor) NY6020-4 B6 Miklas et al. (2003) 
SS181650CIS QTL (minor) NY6020-4 B8 Miklas et al. (2003) 

Òàáëèöà 8. SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñ ãëàâíè QTLs çà óñòîé÷èâîñò  
êúì Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli è Pseudomonas syringae pv. phaseolicola. 
Table 8. SCAR markers linked to main QTLs for resistance  
to Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli and Pseudomonas syringae pv. phaseolicola. 

SCAR Лîêóñ 
Locus 

Гðóïà íà 
ñêàчâàíå 
Linkage 
group 

Ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 
References 

Бàêòåðèйåí ïðèãîð 
SAP6820CIS Major QTL (GN#1 sel 27) Miklas et al. (2000b,c) 
BAC61250CIS Major QTL (GN#1 sel 27) B10 Jung et al. (1999) 
SU91700CIS Major QTL (XAN 159) B8 Pedraza et al. (1997) 
LG5 syn. 
BC420900CIS Major QTL (XAN 159) B6 Yu et al. (2000) 

R7313700CIS Major QTL (OAC 88-1) B8 Bai et al. (1997); Beattie et 
al. (1998) 

R4865950CIS Major QTL (OAC 88-1)  Bai et al. (1997); Beattie et 
al. (1998) 

Оðåîëîâ ïðèãîð 
SB10525CIS Pse –áåç èìå B4 Fourie et al. (2004) 
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àäèòèâíè (McElroy, 1985).
Â çàâèñèìîñò îò ùàìà íà ïàòîãåíà è ðîäèòåëñêèòå êîìïîíåíòè íà èçñëåäâàíàòà

êðúñòîñêà QTLs ñà óñòàíîâåíè ïî÷òè âúâ âñè÷êè ñêà÷åíè ãðóïè: 1,2,3,4,5,6,7,9,10 è 11
(Ariyaranthe et al., 1999; Jung et al., 1996; Jung et al., 1997; Tar’an et al., 1998; Òsai
et al., 1998; Tar’an et al., 2002).

Îðåîëîâ ïðèãîð

Îðåîëîâèÿò ïðèãîð (ÎÏ), ïðè÷èíÿâàí îò ñåìåííî-ïðåíîñèìàòà ôèòîïàòîãåííà
áàêòåðèÿ Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Burkh.) Dows, ñå íàðåæäà íà âòîðî
ìÿñòî ïî ðàçïðîñòðàíåíèå îò óñòàíîâåíèòå â Áúëãàðèÿ áàêòåðèéíè áîëåñòè ïî ôàñóëà.
Ðåçóëòàòèòå îò ÄÍÊ àíàëèçè íà ùàìîâå íà áàêòåðèÿòà äàâàò îñíîâàíèå çà îòíàñÿíå
íà ïàòîãåíà êúì ïàòîâàðèàòåòèòå íà P. savastanoi – P. savastanoi pv. phaseolicola (Psp)
(Gardan et al., 1992). Ìåðêèòå çà áîðáà ñ áàêòåðèÿòà âêëþ÷âàò: èçïîëçâàíå íà çäðàâ
ïîñåâåí ìàãòåðèàë, ñïàçâàíå íà ñåèòáîîáîðîò è èçïîëçâàíå íà óñòîé÷èâè ñîðòîâå
(Coyne and Schuster, 1983; Webster et al., 1983).

Îò óñòàíîâåíèòå â ñâåòà äåâåò ðàñè íà îðåîëîâèÿ ïðèãîð â Áúëãàðèÿ ñà èçîëèðàíè
ïåò – ðàñè 1, 2, 6, 7 è 9 (Kiryakov, 2001). Óñòàíîâåíèòå ãåíè çà óñòîé÷èâîñò êúì
îðåîëîâèÿ ïðèãîð ñà ïîñî÷åíè â òàáë. 9.

Îáèêíîâåíà ìîçàéêà

Îáèêíîâåííàòà ìîçàéêà ñå ïðè÷èíÿâà îò äâå ãðóïè ùàìîâå ìîçàè÷íè (BCMV –
bean common mosaic virus) è íåêðîòè÷íè (BCMNV – bean common mosaic necrosis
virus), êîèòî ïðèíàäëåæàò êúì ãðóïàòà potyvirus. Äâàòà âèðóñè ñà ñåìåííî ïðåíîñèìè,
ïðåíàñàÿò ñå îò íÿêîëêî âèäà ëèñòíè âúøêè è ñà íåïåðñèñòåíòíè. Ãåíåòè÷íàòà
óñòîé÷èâîñò êúì äâàòà ïîòèâèðóñà ñå êîíòðîëèðà îò ñåðèÿ íåçàâèñèìè ìóëòè-àëåëíè
ëîêóñè ïðè îáèêíîâåíèÿ ôàñóë. Äîìèíàíòíèÿò ãåí I îñèãóðÿâàù ñâðúõ÷óñòâèòåëíà
óñòîé÷èâîñò êúì ïåò ïîòèâèðóñà (BCMV – Blackeye Cowpea Mosaic Potyvirus; CAMV –
Cauliflower Mosaic Virus; SBMV – Southern Bean Mosaic Virus; WMV – Watermelon Mosaic
Virus) (Kyle & Provvidenti, 1993) e ëîêàëèçèðàí âúâ âòîðà ñêà÷åíà ãðóïà (Â2), êîéòî â
êîìáèíàöèÿ ñúñ ðåöåñèâíèòå ñïåöèôè÷íè ãåíè bc-3, bc-12, bc-22 è íåñïåöèôè÷íèÿ
ãåí bc-u oñèãóðÿâàò ñòàáèëíà çàùèòà áåç ñèñòåìíà íåêðîçà (Drijfhout et al., 1978).

Òàáëèöà 9. Ãåíè è èçòî÷íèöè íà ãåíè çà óñòîé÷èâîñò  
êúì Pseudomonas syringae pv. phaseolicola. 

Table 9. Genes and sources of genes for resistance  
to Pseudomonas syringae pv. phaseolicola. 

Ãåí çà 
óñòîé÷èâîñò 
Resistance 
gene 

Èçòî÷íèê íà ãåí 
çà óñòîé÷èâîñò 
Sources of gene 
for resistance 

Ëèòåðàòóðíè 
èçòî÷íèöè 
References 

Ñêà÷åíà 
ãðóïà 
Linkage 
group 

Ëèòåðàòóðíè 
èçòî÷íèöè 
References 

Pse-1 Red Mexican 3 Walker and 
Patel, 1964 B10 

Freyre et al., 1998; 
Kelly et al., 2003; 
Pedrosa et al., 2003 

Pse-2 ZAA 12 Taylor et al., 
1996   

Pse-3 Tendergreen Taylor et al., 
1996 Â4 

Freyre et al., 1998; 
Pedrosa et al., 2003 

Pse-4 Red Mexican 3 íà 
14.7 ñÌ îò Pse-1 

Taylor et al., 
1996 Â10 

Freyre et al., 1998; 
Pedrosa et al., 2003 

Pse-5 ZAA 12 Taylor et al., 
1996   
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Ñúçäàäåíè ñà SCAR ìàðêåðè SW13690CIS, ROC11420TRANS è SBD51250CIS ñúîòâåòíî çà
êîíòðîë íà ñïåöèôè÷íèòå ãåíè I, bc-3 è bc-12 (òàáë. 10).

ÃÅÍÅÒÈ×ÍÈ ÌÀÐÊÅÐÈ

Èçâåñòíè ñà òðè òèïà ãåíåòè÷íè ìàðêåðè: ìîðôîëîãè÷íè (ïðèçíàêîâè), áèîõèìè÷íè
(çàïàñíè ïðîòåèíè â ñåìåíà è åíçèìè) è ìîëåêóëÿðíè (ÄÍÊ-ìàðêåðè). Ïîëèìîðôèçìúò
íà òàçè áàçà ìîæå äà áúäå èçïîëçâàí çà óñòàíîâÿâàíå íà êîðåëàöèè ñúñ ñòîïàíñêè
çíà÷èìè ïðèçíàöè. Åäèí ñòàðàòåëåí ïðåãëåä íà òåçè ìàðêåðè ïîêàçâà, ÷å ìåòîäèòå
ñâúðçàíè ñ PCR (polymerase chain reaction) ñà ñ íàé-øèðîêî ïðèëîæåíèå êàòî ìàðêåðè
â ñåëåêöèÿòà (ÌAS – marker assisted selection).

Ìîðôîëîãè÷íè ìàðêåðè

Ìîðôîëîãè÷íèòå ïðèçíàöè ñà ïúðâèòå ìàðêåðè èçïîëçâàíè â èíäèðåêòíàòà
ñåëåêöèÿ. Íî, òåçè ïðèçíàöè íå ña òîëêîâà ìíîãî, ÷å äà çàäîâîëÿò íóæäèòå íà
ñåëåêöèîíåðà. Ìîðôîëîãè÷íèòå ìóòàöèè, êîèòî ñà îïèñàíè â ëèòåðàòóðàòà, íå ñà
ïîäõîäÿùè, òúé êàòî òå ñà ñâúðçàíè îáèêíîâåíî ñ íåæåëàíè îò ñåëåêöèîííà ãëåäíà
òî÷êà õàðàêòåðèñòèêè. Ìíîãî ðÿäêî ñå óñòàíîâÿâàò êîðåëàöèè ìåæäó ìîðôîëîãè÷íè
ïðèçíàöè è öåííè îò ñòîïàíñêà ãëåäíà òî÷êà ïðèçíàöè. Òàêà íàïðèìåð, Jung et al.
(1997) ñúîáùàâàò çà êîðåëàöèÿ ìåæäó îöâåòÿâàíåòî íà öâåòà ïðè îáèêíîâåíèÿ ôàñóë
(V/vlae) è óñòîé÷èâîñòòà ìó êúì áàêòåðèéíèÿ ïðèãîð.

Êàòî ïðåäèìñòâî íà ìîðôîëîãè÷íèòå ïðèçíàöè êàòî ãåíåòè÷íè ìàðêåðè çà
èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ ìîæå äà ñå ïîñî÷è ëåñíîòî èì îöåíÿâàíå, à êàòî íåäîñòàòúê:
1) îãðàíè÷åíèÿ áðîé ëîêóñè è àëåëè; 2) îáèêíîâåíî òå ñà äîìèíàíòíî-ðåöåñèâíè; 3)
ìîãàò äà áúäàò îöåíåíè ãëàâíî ïðè âúçðàñòíè ðàñòåíèÿ è 4) îáèêíîâåíî ñà ñâúðçàíè
ñ ãåíåòè÷íè óðîäëèâîñòè.

Áèîõèìè÷íè ìàðêåðè (åíçèìè è çàïàñíè áåëòúöè)

Êàòî áèîõèìè÷íè ìàðêåðè ñà çàïàñíèòå áåëòúöè íà ñåìåíàòà è èçîçèìèòå.
Ñðàâíèòåëíî ëåñíîòî èì îïðåäåëÿíå (åëåêòðîôîðåçà â àãàðîçåí ãåë) äàâàò îñíîâàíèå
çà âúçëàãàíå íà ãîëåìè íàäåæäè çà óñòàíîâÿâàíå íà ñèëíè êîðåëàöèè ñúñ çíà÷èìè
ñòîïàíñêè ïðèçíàöè. Íî, çà ðàçëèêà îò äðóãè êóëòóðè, ïðè îáèêíîâåíèÿ ôàñóë
ïîëèìîðôèçìúò íà èçîçèìèòå ñå îãðàíè÷àâà ñàìî ìåæäó äâàòà ãåííè ïóëà (Andean –
A è  Middle American – M), íî íå è íà ãåíîòèïíî íèâî (Singh et al., 1991a,b).

Ïðåäèìñòâàòà íà èçîçèìèòå êàòî ãåíåòè÷íè ìàðêåðè ñà: 1) ïðåäèìíî
êîäîìèíàíòíè è ìíîãî àëåëíè; 2) ìîãàò äà áúäàò óñòàíîâåíè â ðàííèòå åòàïè îò

Òàáëèöà 10. SCAR ìàðêåðè ñâúðçàíè ñúñ ñïåöèôè÷íè ãåíè çà óñòîé÷èâîñò  
êúì BCMV è BCMNV. 

Table 10. SCAR markers linked to specific genes for reisstance to BCMV and BCMNV. 

SCAR Лîêóñ 
Locus 

Гðóïà íà 
ñêà÷âàíå 
Linkage 
group 

Лèòåðàòóðíè èçòî÷íèöè 
References 

Îáèêîâåíà ôàñóëåâà ìîçàéêà/Bean common mosaic virus 

SW13690CIS I, Pse-3 B2 Haley et al. (1994); Melotto et al. (1996); 
Melotto et al. (1998); Fourie et al. (2004) 

ROC11420TRANS bc-3 B6 Johnson et al. (1997) 
SBD51250CIS Bc-12 B3 Miklas et al. (2000a) 
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ðàçâèòèåòî íà ðàñòåíèÿòà; 3) îòíîñèòåëíî ñâîáîäíè îò âòîðè÷íè åôåêòè; è 4) ëåñíî
ñå óñòàíîâÿâàò ÷ðåç åëåêòðîôîðåçà. Êàòî íåñäàòúöè ìîãàò äà áúäàò ïîñî÷åíè: 1)
îãðàíè÷åí áðîé ëîêóñè è 2) ïðîÿâà íà òúêàííà ñïåöèôè÷íîñò â íÿêîè ñëó÷àè (Weber
and Wricke, 1994).

Çàïàñíèòå áåëòúöè ñå îêàçàõà ïîëåçíè ïî îòíîøåíèå êëàñèôèêàöèÿòà êàêòî íà
êóëòóðíèòå , òàêà è íà äèâèòå ãåíïëàçìè â ãåííèòå ïóëîâå. Çàïàñíèòå áåëòúöè ñ óñïåõ
ñå èçïîëçâàò ïðè èíäèðåêòíàòà ñåëåêöèÿ çà óñòîé÷èâîñò êúì èíñåêòè è ïîâèøàâàíå
ñúäúðæàíèåòî íà ïðîòåèí â ñåìåíàòà íà îáèêíîâåíèÿ ôàñóë. Ñïåöèôè÷íèÿò áåëòúê,
àðñåëèí, ñå îêàçà ìíîãî ïîëåçåí êàòî èíñåêòèöèä ñïðÿìî ñêëàäîâèÿ íåïðèÿòåë
Zabrotes subfasciatus Boheman. Ïðèáàâÿéêè â èçêóñòâåíè ñåìåíà íà ÷èñò àðñåëèí
Osborn et al. (1988) óñòàíîâÿâà, ÷å àðñåëèíúò ïðîÿâÿâà îòëè÷íè èíñåêòèöèäíè
ñâîéñòâà áåç íåãàòèâåí åôåêò âúðõó áîçàéíèöèòå. Ïîðàäè òîâà, ÷å àðñåëèíúò ñå
íàñëåäÿâà ñïåöèôè÷íî (Romero-Andreas et al., 1986) â ñàìîñòîÿòåëíè áåíäîâå îò
äðóãèòå çàïàñíè áåëòúöè, êîåòî ãî ïðàâè ïîäõîäÿù çà èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ. Â ðåçóëòàò
íà òàêàâà ñåëåêöèÿ ñà ñúçäàäåíè ìíîæåñòâî ñåëåêöèîííè ëèíèè (Kornegay et al.,
1993). Òåçè ìàðêåðè ñà èçïîëçâàíè ïðè ãàìåòíà ñåëåêöèÿ íà ïåò áîëåñòè (úãëîâàòè
ëèñòíè ïåòíà, àíòðàêíîçà, îáèêíîâåííà ôàñóëåâà ìîçàéêà, çëàòèñòà ôàñóëåâà
ìîçàéêà è áàêòåðèéåí ïðèãîð) è öèêàäêàòà Empoaska kraemeri Ross & Moore (Singh
et al., 1998). Oñâåí òîâà, òå ñà èçïîëçâàíè çà ïðîìÿíà íà ñúñòàâà íà ñåìåííèòå
ïðîòåèíè ñ öåë îñèãóðÿâàíå íà óñòîé÷èâîñò êúì âòîðèÿ ñêëàäîâ íåïðèÿòåë (Zabrotes
subfasciatus) (Hartweck et al., 1997).

ÄÍÊ-ìàðêåðè

Íà áàçàòà íà ãåíåòè÷íèòå õàðàêòåðèñòèêè ÄÍÊ-ìàðêåðèòå ñå ãðóïèðàò â äâå
êàòåãîðèè:

Åäíîëîêóñíè, ìóëòèàëåëíè, êîäîìèíàíòíè ìàðêåðè. Íàïðèìåð, RFLP (restric-
tion fragment length polymorphism), (VNTR – Variable Nimber Tandem Repeats; SSRs –
Short Sequence Repeats; STRs – Short Tandem Repeats; Microsatellites (2-6 íá);
Minisatellites (10-60 íá) è SSRs – Simple Sequence Repeats). Single-nucleotide poly-
morphism (SNP).

Ìóëòèëîêóñíè, åäíîàëåëíè, äîìèíàíòíè ìàðêåðè. Íàïðèìåð, AFLP (amplified
fragment length polymorphisms), RAPD (random amplified polymorphic DNA), DAF (DNA
amplification fingerprinting), DArT (diversity array technology) è DNA fingerprint (Jeffreys
et al., 1985).

Íàé-øèðîêî ïðèëîæåíèå ïðè èíäèðåêòíàòà ñåëåêöèÿ â íàñòîÿùèÿ ìîìåíò íàìèðàò
RAPD è SCAR ìàðêåðèòå.

ÑÊÐÈÍÈÍÃ ÍÀ ÃÅÍÈ ÇÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒ ×ÐÅÇ ÄÍÊ-ÌÀÐÊÅÐÈ

Åêñòðàêöèÿ íà ãåíîìíà ÄÍÊ (Afanador et al., 1993)
Çà èçâëè÷àíå íà ãåíîìíà ÄÍÊ ñå âçåìàò ïî 1-2 äèñêà îò ïðîñòèòå ëèñòà îò 4 äî 7

äåí ñëåä ïîíèêâàíå èëè îò òîêó-ùî ðàçòâîðåíèòå òðîéíè ëèñòà . Âåäíàãà ñå ïîñòàâÿò
â Åïåíäîðôîâà (Eppendorf tube) åïðóâåòêà, ñ îáåì 1.5 μl èëè ëèñòíèòå äèñêîâå ñå
ïîñòàâÿò ìåæäó äâà ïëàñòà ôèëòúðíà õàðòèÿ è ñëåä òîâà â ïîëèåòèëåíîâî ïëèê÷å.
Ñëåä òîâà âåäíàãà ñå ïîñòàâÿò â õëàäèëíà ÷àíòà âúðõó òîðáè÷êè ñ ëåä. Ðàñòåíèÿòà
ìîãàò äà áúäàò îòãëåäàíè êàêòî â îðàíæåðèÿ, òàêà è íà ïîëå. Èçïîëçâàéòå íàé-ìëàäèòå
ëèñòà. Äîáðè ðåçóëòàòè ñå ïîëó÷àâàò è ïðè èçïîëçâàíåòî íà 100 μl ñòðèòè íà ñèòíî
ëèîôèëèçèðàíè ëèñòíè òúêàíè. Ïðîáèòå ìîãàò äà áúäàò îáðàáîòåíè âåäíàãà èëè äà
áúäàò ñúõðàíåíè âúâ ôðèçåð çà íÿêîëêî äíè, áåç òîâà äà ñå îòðàçè íà êîëè÷åñòâîòî
è êà÷åñòâîòî èçâëå÷åíàòà ÄÍÊ.

Åêñòðàêöèÿòà íà ÄÍÊ çàïî÷âà ñúñ ñòðèâàíå íà ëèñòíàòà ïðîáà ñ ïîìîùòà íà
ìàëúê ïåñòèê äî ïîëó÷àâàíå íà êàøà. Êúì òàêà ïîëó÷åíàòà êàøà ñå ïðèáàâÿò 100 μl
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ãîðåù (65oÑ) åêñòðàêöèîíåí áóôåð ÑÒÀÂ ( çà 100 ml ÑÒÀÂ ñà íåîáõîäèìè: 2% ÑÒÀÂ
(2 g), 1.4 Ì NaCI (8.1 g), 20 mM EDTA (4 ml), 100 mM Tris-HCI (10 ml), 1% ß-
mercaptoethanol (1 ml) è ddH2O äî 100 ml) ñå ïðèáàâÿò êúì âñÿêà åïðóâåòêà. Ñëåä
òîâà ïðîáàòà ñå õîìîãåíèçèðà äîáðå, äîïúëíèòåëíî ñå ïðèáàâÿò 300 μl êúì âñÿêà
ïðîáà. Ñëåä êàòî ñå ñìåëè íàïúëíî ïðîáàòà ñå ïîñòàâÿ â èíêóáàòîð ïðè 65oÑ çà 20
min. Ñëåä èíêóáèðàíåòî êúì âñÿêà ïðîáà ñå ïðèáàâÿò 400 μl chloroform-isoamyl al-
cohol (24:1; 384 g chloroform + 16 g isoamyl alcohol) êàòî ñå êëàòè íà øåéêúð çà 15
min. Ïîëó÷åíèÿò åêñòðàêò ñå öåíòðîôóãèðà ïðè 13000 rpm çà 5 min, êàòî ñóïåðíàòàíòà
ñå ïðåõâúðëÿ â íîâà Åïåíäîðôîâà åïðóâåòêà ñúäúðæàùà 400 μl isopropanol. Ïðîáèòå
ñå ðàçáúðêâàò äîáðå è ñå îñòàâÿò ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà çà 5 min. Öåíòðîôóãèðà ñå
ïðè 13000 rpm çà 5 min, ñóïåðíàòàíòúò ñå èçõâúðëÿ, à åïðóâåòêèòå ñå îáðúùàò çà 5
min çà ñóøåíå íà ãðàíóëèòå (pellet). Ãðàíóëèòå ñå ðåñóñïåíäèðàò â 100 μl îò ÒÅ0.1
áóôåð (Tris-EDTA 0.01 mM pH 8.0, (çà 100 ml ÒÅ0.1 ñà íåîáõîäèìè: 1 ml 1M Tris NCI pH
8.0, 0.2 ml 0.5 M EDTA è ñå äîâåæäà ñ ddH2O äî 100 ml) è 4 μl îò RNAse (10 mg/ml) ñå
ïðèáàâÿò êúì âñÿêà åïðóâåòêà. Ïðåäè ïðåöèïèòàöèÿ ñúñ ñòóäåí 100%-îâ åòàíîë
ïðîáèòå ñå îñòàâÿò ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà çà 15 min. Öåíòðîôóãèðàò ñå è
ñóïåðíàòàíòà ñå èçõâúðëÿ. Ãðàíóëèòå ñå ðåñóñïåíäèðàò â 100 μl ÒÅ0.1 áóôåð.

×ðåç òîçè ïðîòîêîë çà 4 ÷àñà åäèí ëàáîðàíò ìîæå äà èçïúëíè 50 ÄÍÊ
åêñòðàêöèè. Èçïîëçâàíåòî íà ÑÒÀÂ áóôåðà âìåñòî Tris áóôåðà âîäè äî
åëèìèíèðàíåòî íà ïîâå÷åòî ðàñòèòåëíè îñòàòúöè.Ñðåäíî îò 1500 ïðîáè
êîëè÷åñòâî ÄÍÊ çà åäíà ïðîáà å 78 ng/μl, êîåòî ñå ñúäúðæà â 100 μl ÒÅ áóôåð.
Тàáëèöà 10. PCR протоли за SCAR маркерите. 
Table 10. PCR protocols for SCAR markers 

SCAR PCR ПРОТОКОЛИ/ PCR PROTOCOLES 
CBB 

SAP6 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 55ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 
цикъл от 5 min при 72ºC 

BC409 34 цикли по 10s при 94ºС, 60s при 70ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 
цикъл от 5 min при 72ºC 

SU91 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 58ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 
цикъл от 5 min при 72ºC 

BC420/LG5 35 цикли по 30s при 94ºС, 30s при 50ºС, и 60s при 72ºС, и накрая един 
цикъл от 5 min при 72ºC 

R7313 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 60ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 
цикъл от 5 min при 72ºC 

R4865 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 60ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 
цикъл от 5 min при 72ºC 

SB10 94ºC 5 min зa 1 цикъл, 30 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 65ºС, и 120s при 
72ºС, и накрая един цикъл от 5 min при 72ºC 

BCMV 
SW13 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 67ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 

цикъл от 5 min при 72ºC 
ROC11 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 55ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 

цикъл от 5 min при 72ºC 
SBD5 34 цикли по 10s при 94ºС, 40s при 65ºС, и 120s при 72ºС, и накрая един 

цикъл от 5 min при 72ºC 
Ръжда/ Rust 

SAD12 Температура на анелиране от 71ºC 
SAE19 94ºC 5 min зa 1 цикъл, 35 цикли по 15s при 94ºС, 60s при 58ºС, и 90s при 

72ºС, и накрая един цикъл от 7 min при 72ºC 
UR11-GT2 60ºC анелиране = кодоминантен; 65ºC анелиране = доминантен 
KB126 1 цикъл за 5 min при 94ºС; 35 цикли по 1 min при 94ºС, 1 min при 45ºС, и 1 

min при 72ºС, и накрая един цикъл от 5 min при 72ºC 
SF10 1 цикъл за 3 min при 94ºС; 35 цикли по 15s при 94ºС, 60s при 65ºС, и 90s 

при 72ºС, и накрая един цикъл от 7 min при 72ºC 
SBA8 1 цикъл за 3 min при 94ºС; 35 цикли по 15s при 94ºС, 60s при 65ºС, и 90s 

при 72ºС, и накрая един цикъл от 7 min при 72ºC 
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PCR àíàëèç ÷ðåç SÑAR ìàðêåð çà äîêàçâàíå íà ñïåöèôè÷åí ãåí
Ïðè àíàëèçà ñe èçïîëçâà êèò çà PCR (PuReTaqTM Ready-To-GoTM PCR beads, GE

Healthcare), êàòî ñå ñëåäâàò èíñòðóêöèèòå íà ôèðìàòà ïðîèçâîäèòåë. Âñÿêà ðåàêöèÿ
ñúäúðæà puReTaq ïîëèìåðàçà (2-3 åäèíèöè) è ÷åòèðèòå äåçîêñèíóêëåîòèä
òðèôîñôàòà (0.2 mÌ îò âñåêè). Îáùèÿò îáåì íà PCR ðåàêöèÿòà å 25 μl, îò êîèòî 2 μl
ÄÍÊ (20 ng), ïî 1 μl îò âñåêè ïðàéìåð (15 pmol) è 21 μl ñòåðèëíà ä.H2O.

Óñëîâèÿòà íà àìïëèôèêàöèÿ ñà ñïîðåä ïðîòîêîëèòå ïîñî÷åíè â òàáë. 10.
Ïðîäóêòèòå îò PCR àíàëèçà ñå âèçóàëèçèðàò íà 1% àãàðîçåí ãåë.

PCR àíàëèç ÷ðåç RAPD ìàðêåð çà äîêàçâàíå íà ñïåöèôè÷åí ãåí
Ïðè àíàëèçà ñe èçïîëçâà êèò çà RAPD (Ready-To-GoTM RAPD Analysis beads, GE

Healthcare), êàòî ñå ñëåäâàò èíñòðóêöèèòå íà ôèðìàòà ïðîèçâîäèòåë. Âñÿêà ðåàêöèÿ
ñúäúðæà AmpliTaqTM ïîëèìåðàçà (2-3 åäèíèöè) è ÷åòèðèòå äåçîêñèíóêëåîòèä
òðèôîñôàòà (0.4 mÌ îò âñåêè). Îáùèÿò îáåì íà PCR ðåàêöèÿòà å 25 μl, îò êîèòî 2 μl
ÄÍÊ (20 ng), 2.5 μl îò ïðàéìåðà (25 pmol) è 20.5 μl ñòåðèëíà ä.H2O. Óñëîâèÿòà íà
àìïëèôèêàöèÿ ñà ñëåäíèòå: åäèí öèêúë íà 95°Ñ çà 5 ìèí., 45 öèêúëà îò 95°Ñ çà 1
ìèí., 36°Ñ çà 1 ìèí., 72°Ñ çà 2 ìèí, è åäèí öèêúë íà 72°Ñ çà 10 ìèí. Ïðîäóêòèòå îò
RAPD àíàëèçà ñå âèçóàëèçèðàò íà 1.5% àãàðîçåí ãåë.

ÑÊÐÈÍÈÍÃ ÍÀ ÃÅÍÈ ÇÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒ ×ÐÅÇ ÏÀÒÎÃÅÍ

Àíòðàêíîçà

Ïðè÷èíèòåë. Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magnus) Lams-Scrib.
Ãúáíè èçîëàòè. Â èçñëåäâàíèÿòà ñå èçïîëçâàò åäíîñïîðîâè èçîëàòè îò

Òàáëèöà 10 (ïðîäúëæåíèå) 
Table 10 (continuation) 

Áÿëî ãíèåíå (ñêëåðîòèíèÿ)/ White mold (sclerotinia) 
Phs 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 40s ïðè 50ºÑ, è 120s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí 

öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 
SAU5 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 40s ïðè 60ºÑ, è 120s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí 

öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 
SS18 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 40s ïðè 63ºÑ, è 120s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí 

öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 
Àíòðàêíîçà/ Antrachnose 

SQ4 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 40s ïðè 59ºÑ, è 120s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí 
öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 

SCAreoli 58ºC òåìïåðàòóðà íà àíåëèðàíå è íàñè÷àíå ñ DraI 
SY20 35 öèêëè çà 30s ïðè 94ºÑ, 60s ïðè 65ºÑ, è 90s ïðè 72ºÑ 
SC08 35 öèêëè çà 30s ïðè 94ºÑ, 60s ïðè 65ºÑ, è 90s ïðè 72ºÑ 
SAS13 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 144s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí öèêúë îò 5 min ïðè 

72ºC 
SH18 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 40s ïðè 62ºÑ, è 120s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí 

öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 
SBB14 34 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 40s ïðè 67ºÑ, è 120s ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí 

öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 
SAB3 1 öèêúë çà 3 min ïðè 94ºÑ; 30 öèêëè ïî 10s ïðè 94ºÑ, 30s ïðè 65ºÑ, è 120s 

ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí öèêúë îò 5 min ïðè 72ºC 
SZ20 35 öèêëè çà 30s ïðè 94ºÑ, 60s ïðè 60ºÑ, è 90s ïðè 72ºÑ 
SZ04 45 öèêëè çà 30s ïðè 94ºÑ, 120s ïðè 45ºÑ, è 90s ïðè 72ºÑ 
SB12 1 öèêúë çà 2 min ïðè 94ºÑ; 35 öèêëè ïî 60s ïðè 94ºÑ, 60s ïðè 68ºÑ, è 60s 

ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí öèêúë îò 7 min ïðè 72ºC 
SF10 1 öèêúë çà 3 min ïðè 94ºÑ; 35 öèêëè ïî 15s ïðè 94ºÑ, 60s ïðè 65ºÑ, è 90s 

ïðè 72ºÑ, è íàêðàÿ åäèí öèêúë îò 7 min ïðè 72ºC 
(www.css.msu.edu/bic/PDF/SCAR_Markers_2009.pdf ). 
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Äèðåêòíà è èíäèðåêòíà ñåëåêöèÿ íà ñîðòîâå îáèêíîâåí ôàñóë
ñ óñòîé÷èâîñò êúì èêîíîìè÷åñêè âàæíèòå áîëåñòè â Áúëãàðèÿ.

ðàçïðîñòðàíåíèòå â ñòðàíàòà ðàñè íà ïàòîãåíà. Òúé êàòî ðàñîâîòî ðàçíîîáðàçèå â
Áúëãàðèÿ íå îñèãóðÿâà äîñòàòú÷íà ïðåäñòàâèòåëíîñò íà ïàòîòèïîâå çà
èäåíòèôèöèðàíå íà íÿêîè ðàñîâî-ñïåöèôè÷íè ãåíè ñúñ ñåëåêöèîíåí èíòåðåñ ó íàñ,
òî âúâ ôèòîïàòîëîãè÷íàòà êîëåêöèÿ íà Èíñòèòóòà ñå èíòðîäóöèðàò íåîáõîäèìèòå
ðàñè.

Ïîäãîòîâêà íà èíîêóëóì. Èçîëàòèòå ñå êóëòèâèðàò âúðõó ñðåäà íà Mathur (dex-
trose, 8 g/l; MgSO4 7 H2O, 2.5 g/l; KH2PO4, 2.7 g/l; peptone, 2.4 g/l; yeast agar, 2.0 g/l; agar
16 g/l) ïðè 18±1°C íà òúìíî çà 10 äíè. Ñïîðîâàòà ìàñà ñå ñìèâà ñúñ ñòåðèëíà
äåñòèëèðàíà âîäà, è ñëåä ïðåöåæäàíå ïðåç äâîåí òåíçóõ, ñóñïåíçèÿòà å äîâåäåíà äî
êîíöåíòðàöèÿ 106 ñïîðè/ml.

Èíîêóëèðàíå è îò÷èòàíå íà ðåàêöèÿ íà óñòîé÷èâîñò. Äåñåò äíåâíè ðàñòåíèÿ
îò ïîñî÷åíèòå â òàáë. 11 ïîòîìñòâà íà äàäåíà êðúñòîñêà è òåõíèòå ðîäèòåëè ñå
ïóëâåðèçèðàò ñúñ ñïîðîâà ñóñïåíçèÿ îò ñúîòâåòíèòå ðàñè, ïîîòäåëíî. Ñëåä
èíîêóëóðàíå, ðàñòåíèÿòà ñå ïîñòàâÿò âúâ âëàæíà êàìåðà çà 72 h ïðè 20±2oC, êàòî
ñëåä ñíåìàíå íà êàìåðàòà òåìïåðàòóðàòà ñå ïîääúðæà â ñúùèòå ãðàíèöè (Ãåí÷åâ,
1983). Áîëåñòíàòà ðåàêöèÿ âúðõó õèïîêóòèëà è íåñúùèíñêèòå ëèñòà ñå îò÷èòà 7-10
äíè ñëåä èíîêóëèðàíå ïî 9 áàëíà ñêàëà – 1, íàïúëíî óñòîé÷èâè; 9, âèñîêî ÷óâñòâèòåëíè
(Ãåí÷åâ è Êèðÿêîâ, 1994; Ãåí÷åâ è Êèðÿêîâ, 2005). Êàòî óñòîé÷èâ ôåíîòèï ñå ïðèåìà
òîçè ñ áàëíè îöåíêè 1 - 3 (ëèïñà íà ñèìïòîìè äî ìíîãî ìàëêè íåñïîðîîáðàçóâàùè
ïåòíà).

Ðúæäà

Ïðè÷èíèòåë. Uromyces appendiculatus var. appendiculatus (Pers.:Pers.) Unger.
Ôèçèîëîãè÷íè ðàñè. Â èçñëåäâàíèÿòà ñå èçïîëçâàò åäíîñîðîâè èçîëàòè îò ðàñè

äàâàùè âúçìîæíîñò çà in vivo òåñòèðàíå íà ðàñîâî-ñïåöèôè÷íèòå ãåíè,
ïðåäñòàâëÿâàùè èíòåðåñ çà ñåëåêöèÿòà íà óñòîé÷èâîñò êúì ðúæäàòà ïî ôàñóëà.

Èíîêóëóì. Çà ïðèãîòâÿíåòî íà èíîêóëóìà ñå èçïîëçâàò òîêó-ùî ñúáðàíè
óðåäîñïîðè. Ñúáèðàíåòî íà ãîëåìè êîëè÷åñòâà óðåäîñïîðè ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç
ñòðúñêâàíå íà ñïîðîâàòà ìàñà âúðõó ñòåðèëíî ôîëèî. Ïðè äúëãîñðî÷íî ñúõðàíÿâàíå,
ñïîðîâàòà ìàñà ñå ïîñòàâÿ â ìàëêè øèøåíöà ñ âèíòîâè êàïà÷êè èëè àìïóëè,
ñúäúðæàùè 1g ñèëèêàãåë. Ñúáðàíàòà ñïîðîâà ìàñà ñå ñúõðàíÿâà â õëàäèëíèê ïðè
4oÑ. Çà îöåíêà íà ñåëåêöèîííèòå ìàòåðèàëè ñå èçïîëçâàò ïðÿñíî ñúáðàíè óðåäîñïîðè
10-12 äíè ñëåä èíîêóëàöèÿ íà ðàñòåíèÿòà.

Èíîêóëóìúò ñå ïðèãîòâÿ ñ êîíöåíòðàöèÿ 15-20 õèëÿäè óðåäîñïîðè â ml. Çà öåëòà
ñå ïðèáàâÿò 0.03 g óðåäîñïîðè êúì 50 ml 0.01% Tween-20 â 250 ml åðëåíìàéåðîâà
êîëáà. Ñìåñòà ñå ðàçáúðêâà äî õîìîãåíèçèðàíå ñ ïîäõîäÿùà áúðêàëêà.

Òåñòîâî ðàñòåíèå. Íàòðóïâàíåòî íà èíîêóëóì ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ ñå
îñúùåñòâÿâà ñ ïîìîùòòà íà ÷óâñòâèòåëåí ñîðò (íàìíîæèòåë). Ñ îãëåä óñòàíîâÿâàíå
âèðóëåíòíèÿ ïîòåíöèàë íà ïàòîãåííàòà ïîïóëàöèÿ ñå èçïîëçâàò òåñòîâè ðàñòåíèÿ îò
ñîðòîâåòå âêëþ÷åíè â äèôåðåíöèðàùèÿ êëþ÷ íà ðúæäàòà. Ïðîó÷âàíèòå ìàòåðèàëè,
íàìíîæèòåëÿ è òåñòîâèòå ðàñòåíèÿ ñå çàñÿâàò â ðåäîâå îò 1m. Ïðè îðàíæåðèéíè
óñëîâèÿ, ïðîó÷âàíèòå ìàòåðèàëè ñå çàñÿâàò â ïëàñìàñîâè ñàêñèè ñ äèàìåòúð 10 cm
è ñå îòãëåæäàò ïðè òåìïåðàòóðà 20-25°C.

Èíîêóëèðàíå. Èíîêóëèðàíåòî ñå èçâúðøâà 16-18 äíè ñëåä ñåèòáà, êîãàòî ëèñòàòà
ñà äîñòèãíàëè 35-65% îò ïúëíèòå ñè ðàçìåðè (Stavely, 1983;1984a,b). Èíîêóëèðàíåòî
ñå èçâúðøâà ÷ðåç íàíàñÿíå íà ñïîðîâà ñóñïåíçèÿ ñ ÷åòêà çà ðèñóâàíå èëè ÷ðåç
ïóëâåðèçèðàíå. Ïðè èçïèòâàíå íà ïîâå÷å îò åäèí èçîëàò, ñ öåë äà áúäå íàíåñåíà
ñïîðîâàòà ñúñïåíçèÿ â òî÷íî îïðåäåëåíà ÷àñò îò äàäåíèÿ ëèñò, íà äþçàòà ñå ïîñòàâÿ
ïëåêñèãëàñîâà òðúáè÷êà ñ äèàìåòúð 12 mm è äúëæèíà 5 cm (Stavely, 1983). Ïðè ìàñîâî
èíîêóëèðàíå ëèñòàòà ñà ïóëâåðèçèðàò îò äâåòå ñòðàíè. (Stavely, 1983;1984a,b).

Èíêóáèðàíå. Íà ïîëåòî ñå èçíåñÿò ðàñòåíèÿ â ñàêñèè çàðàçåíè ñ îïðåäåëåíè
ðàñè, îò êîèòî çàðàçàòà ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ïî îêîëíèòå ðàñòåíèÿ. Â îðàíæåðèÿ ñëåä
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èíîêóëèðàíå ðàñòåíèÿòà ñå ïîñòàâÿò âúâ âëàæíà êàìåðà çà 16 h ïðè 20-25°C, ñëåä
êîåòî íà ïëîòà äî îò÷èòàíåòî. Ðåàêöèÿòà íà óñòîé÷èâîñò ñå îò÷èòà ñëåä 15 äíè (Stavely,
1983;1984a,b).

Ñêëåðîòèíèÿ

Èíîêóëóì. Çà èíîêóëóì ñå èçïîëçâàò 3 äíåâíè
êóëòóðè îò èçîëàò íà ïàòîãåíà âúðõó PDA õðàíèòåëíà
ñðåäà.

Èíîêóëàöèÿ. ×åòèðè ñåäìèöè ñëåä ñåèòáà,
ðàñòåíèÿòà ñå èíîêóëèðàò (ôèã. 1) ïî ìåòîäà íà Petzoldt
and Dickson (1996).

Ãëàâíîòî ñòúáëî íà 10 ðàñòåíèÿ îò îáðàçåö ñå
îòðÿçâàò íà ðàçñòîÿíèå 30 mm îò ëèñòíèÿ âúçåë íà
ïîñëåäíèÿ ðàçâèò òðîåí ëèñò. Âúðõó îòðåçà ñå ïîñòàâÿ
åäíîñòðàííî çàòâîðåíà ïëàñòìàñîâà ñëàìêà (6 x 25 mm)
ñ êîÿòî ïðåäâàðèòåëíî å âçåò àãàðîâ äèñê îò 3 äíåâíà
êóëòóðà íà èçïîëçâàíèÿ ôàñóëåâ èçîëàò âúðõó
õðàíèòåëíàòà ñðåäà PDA (Potato Dextrose Agar). Ñëåä
èíîêóëèðàíå ðàñòåíèÿòà ñå ïðåíàñÿò â îðàíæåðèÿ ïðè 20-
25°Ñ. Ðåçóëòàòèòå ñå îò÷èòàò 14 è 21 äíè ñëåä
èíîêóëèðàíå ïî 9 áàëíà ñêàëà Petzoldt and Dickson
(1996).

Áàêòåðèéåí è îðåîëîâ ïðèãîðè

Ñêðèíèíãúò íà óñòîéèâîñò êúì ÁÏ è ÎÏ ñå ïðàâè ïî Êèðÿêîâ, È. (1999). Ïîðàäè
ðàçëè÷åí ãåíåí êîíòðîë íà óñòîé÷èâîñòòà íà ëèñòàòà è áîáîâåòå èçêóñòâåíà
èíîêóëàöèÿ (ôèã. 2) ñå èçâúðøâà êàêòî íà ëèñòàòà (âúâ ôàçà öúôòåæ (R6) ïî ìåòîäà
íà ìíîãîáðîéíèòå èãëè (Andrus, 1948)), òàêà è íà áîáîâåòå (âúâ ôàçà íàëèâàíå íà
áîáîâåòå (R8) ñ ïîìîùòòà íà 1 ml ñïðèíöîâêà (Valladares-Sánchez et al., 1983)). Çà
èíîêóëóì ñå èçïîëçâàò 48 h áàêòåðèéíè êóëòóðè âúðõó YDC (Yeast extract-dextrose-
CaCO2). Ðåàêöèÿòà íà ëèñòàòà è áîáîâåòå ñå îò÷èòà 14 äíè ñëåä èíîêóëóðàíå íà
ñúîòâåòíèòå ðàñòèòåëíè îðãàíè ïî 9 áàëíà ñêàëà (Genchev and Kiryakov, 2005).

Îáèêíîâåíà ôàñóëåâà ìîçàéêà

Ïðè ðàáîòà ñ âèðóñèòå òðÿáâà äà ñå ñïàçâàò ñëåäíèòå ïðàâèëà:
Çà ñåèòáà ñå èçïîëçâàò ñâîáîäíè îò âèðóñíè ÷àñòèöè ñåìåíà.

Ôèã.1 Ðàñòåíèå èíîêóëèðàíî
ïî ìåòîäà íà straw-òåñòà.

Ìîêðîòî ãíèåíå å ðàçâèòî äî
1/2 îò âòîðîòî ìåæäóâúçëèå.
Figure 1. A bean plant inocu-

lated by the straw-method. White
mold occurs on half the stem
from the second internode.

a                                                               b
Ôèã. 2 Áàêòåðèéíà èíîêóëàöèÿ íà ëèñò (a) è áîá (b)
Figure 2. Bacterial inoculation of  leaf (a) and pod (b)
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¾ Ðúöåòå è èíâåðòàðà çà ðàáîòà ìåæäó ðàáîòàòà ñ äâà ðàçëè÷íè ùàìà ñå
äåçèíôåêöèðàò, êàêòî è ñëåä ïðèêëþ÷âàíå íà ðàáîòà.

¾ Îñèãóðÿâàíå íà ëèïñà íà ïðåíîñèòåëè â îðúíæåðèÿòà, ÷ðåç ïðèáàâÿíå
íà ñèñòåìíè èíñåêòèöèäè êúì ñúäîâåòå íà ðàñòåíèÿòà âñÿêà ñåäìèöà.

Èíîêóëóì. Èçïèòâàíåòî çà óñòîé÷èâîñò ñå ïðàâè ñ ùàì ‘NL 3’, êîéòî íà ïðàêòèêà
ïîêðèâà âèðóëåíòíîñòòà íà âñè÷êè ùàìîâå îò BCMV. Èíîêóëóìúò ñå ïðèãîòâÿ îò ïðÿñíî
îòêúñíàòè ëèñòà îò èíôåêòèðàíî ðàñòåíèå îò 2 äî 6 ñåäìèöè ñëåä èíîêóëàöèÿòà ìó.
Ëèñòàòà ñå ñòðèâàò â õàâàí÷å ñ êàðáîðóíä â 0.01 Ì ôîñôàòåí áóôåð ñ pH = 7 (1:1 w/
v) äî íàïúëíî õîìîãåííà ìàñà. Ïîñëåäíàòà ñå ïðåöåæäà ïðåç òåíçóõ. Ñîêúò ñå
ðàçðåæäà 1:10 ñ öåë äà ñå äîñòèãíå êîíöåíòðàöèÿ íà âèðóñíèòå ÷àñòèöè 10-3 äî 10-4,
êîåòî å äîïóñòèìî ãðàíè÷íî ðàçðåæäàíå íà òîçè âèðóñ.

Äúëãîòðàéíî ñúõðàíåíèå íà ùàìîâå ñòàâà â
ñåìåíàòà. Îáèêíîâåíî 20-80% îò ñåìåíàòà íà áîëíîòî
ðàñòåíèå èçòî÷íèê íà çàðàçà ñà íîñèòåëè íà âèðóñà.
Ðåèçîëàöèÿòà íà âèðóñà îò íåãî ñòàâà ìíîãî áúðçî,
êîãàòî å íåîáõîäèìî (Drij fhout et al., 1978).

Èíîêóëèðàíå. Âúðõó ëèñòà, íà êîéòî ùå ñå
èçâúðøè èíîêóëèðàíåòî ñå íàñèïâà êàðáîðóíä
(ïðåêàðàí ïðåç ñèòî 500 mesh) è ñëåä òîâà ñå íàòúðêâà
ëåêî ñ ïàìó÷íèÿ êðàé íà ïëàñìàñîâî øèøå ïúëíî ñ
èíîêóëóì (ôèã. 3). Äîáðè ðåçóëòàòè ñå ïîëó÷àâàò,
êîãàòî ñå èíîêóëèðàò ïðîñòèòå ëèñòà ðàçâèòè äî ½ äî
¾ îò ïúëíèòå èì ðàçìåðè, ïðîìèòè ñ ÷åøìÿíà âîäà è
ïîñòàâåíè ïðè 23 äî 26?Ñ (Drij fhout et al., 1978).

Ðàñòèòåëåí ìàòåðèàë. Òåñòîâèòå ðàñòåíèÿ ñå
îòãëåæäàò ïî åäíî â ïëàñìàñîâè ñàêñèè ñ äèàìåòúð
îò 8 äî 12 cm. Ïðåç çèìíèòå ìåñåöè ñå îñèãóðÿâà
äîïúëíèòåëíî îñâåòëåíèå îò 400 W ñ ðàç÷åò ïî 100
W/m2 (Drij fhout et al., 1978).

Èíêóáèðàíå. Ñëåä èíîêóëàöèÿòà ëèñòàòà ñå
ïðîìèâàò ñ ÷åøìÿíà âîäà è ñå ïîñòàâÿò ïðè 23-26oÑ è äîïúëíèòåëíî îñâåòëåíèå
ïðåç çèìíèòå ìåñåöè îò 400 W èëè ïî 100 W/m2 (Drij fhout et al., 1978).

Îò÷èòàíå ðåàêöèÿòà íà óñòîé÷èâîñò. Ðåàêöèÿòà íà óñòîé÷èâîñò ñå îò÷èòà
åäíà, äâå, òðè è ÷åòèðè ñåäìèöè ñëåä èíîêóëàöèÿòà. Îò âñÿêî ðàñòåíèå ñå âçåìà ïî
åäèí òðîåí ëèñò (íàé-ãîðåí) è ñå ïðîâåðÿâà çà íàëè÷èåòî íà âèðóñ â íåãî âúðõó
ðàñòåíèÿ îò ÷óñòâèòåëíèòå ñîðòîâå ‘Dubbele Witte’ èëè ‘Sutter Pink’ (Drijfhout et al.,
1978). Îò÷èòàíåòî ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ ñå ïðàâè âúâ ôàçà öúôòåæ (R6). Îò÷èòà ñå
òèïúò è ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå:

¾ 1 – Óñòîé÷èâà ðåàêöèÿ. Ñèìïòîìè ëèïñâàò.
¾ 3 – Óñòîé÷èâ òèï íà ðåàêöèÿ. Ðàñòåíèåòî ðåàãèðà ñ ëîêàëíà íåêðîçà.
¾ 5 – Toëåðàíòíà ðåàêöèÿ. Ñèñòåìíèòå ñèìïòîìè ìîãàò äà áúäàò ñëàáè è

àòèïè÷íè.
¾ 7 – ×óñòâèòåëíà ðåàêöèÿ. Óìåðåíè äî ñèëíè ñèìïòîìè íà ñèñòåìíà

ìîçàéêà, óðîäëèâîñò, âäæóäæàâàíå.
¾ 9 – ×óñòâèòåëíà ðåàêöèÿ. Ðàñòåíèåòî ðåàãèðà ñúñ ñèñòåìíà íåêðîçà.

Ðàñòåíèåòî çàãèâà.
Ñòåïåíòà íà íàïàäåíèå ñå îòðàçÿâà ÷ðåç ïðîöåíòà íàïàäíàòè ðàñòåíèÿ â ïîñåâà.

ÑÅËÅÊÖÈÎÍÅÍ ÏÎÄÕÎÄ

Ïèðàìèäàëíîòî íàòðóïâàíå íà ãåíè (ñïåöèôè÷åí äîìèíàíòåí, ñïåöèôè÷åí
ðåöåñèâåí è QTL) çà óñòîé÷èâîñò â åäíî ðàñòåíèå è ñúçäàâàíåòî íà èçîëèíèè ñ äàäåí
ãåí çà óñòîé÷èâîñò ìîãàò äà áúäàò ïîñòèãíàòè ÷ðåç ñåëåêöèîííàòà ïðîöåäóðà ïîñî÷åíà

Ôèã. 3 Ìåõàíè÷íî èíîêóëèðàíå
ñ BCMV è BCMNV.

Figure 3. Manual inoculationwith
BCMV and BCMNV
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â òàáë. 11. Ïðè îñúùåñòâÿâàíå íà òðè ïîêîëåíèÿ â ãîäèíà (åäíî ïîêîëåíèå ïðè ïîëñêè
è äâå ïðè îðàíæåðèéíè óñëîâèÿ) ðåêîìáèíàíòíà èíáðåäíà ëèíèÿ ñ æåëàíèòå ñòîïàíñêè
êà÷åñòâà ìîæå äà ñå ïîñòèãíå çà 30 ìåñåöà â äåâåò ñòúïêè.

Ïðè ïúðâàòà ñòúïêà ñå èçâúðøâà êðúñòîñâàíåòî íà ðåêóðåíòíèÿ ðîäèòåë (À) è
äîíîðà (Á) íà ãåíà çà óñòîé÷èâîñò. Êàòî çà öåëòà N ðàñòåíèÿ îò äîíîðà ñå ïðîâåðÿâàò
äàëè ñà íîñèòåëè íà äàäåíèÿ ãåí è ðàñòåíèÿòà, êîèòî ñà ïîêàçàëè, ÷å ñà íîñèòåëè íà
äàäåíèÿ ãåí ñå èçïîëçâàò â õèáðèäèçàöèÿ. Êîãàòî ðåêóðåíòíèÿ ðîäèòåë å íîñèòåë íà
äàäåíè ãåíè, òî è îò íåãî N ðàñòåíèÿ ñå ïîäëàãàò íà ïðîâåðêà çà ñúîòâåòíèòå ãåíè.

Îò âòîðà äî øåñòà ñòúïêè ïðîâåðêà çà íàëè÷èåòî íà ñúîòâåòíèòå ãåíè ñå
ïîäëàãàò ïî N ðàñòåíèÿ, êàêòî îò ðåêóðåíòíèÿ ðîäèòåë, òàêà è îò F1 íà ñúîòâåòíèÿ
áåêêðîñ è çà õèáðèäèçàöèÿ ñå èçïîëçâàò ðàñòåíèÿòà íîñèòåëè íà ñúîòâåòíèòå ãåíè.

Ñåäìà ñòúïêà (BC6F1). Îòãëåæäàíåòî ïðè ñàìîîïðàøâàíå íà ðàñòåíèÿòà îò BC6F1
å æåëàòåëíî äà áúäå ïðè ïîëñêè óñëîâèÿ, çà äà ìîæå äà ñå ïîëó÷àò âúçìîæíî ïî-
ãîëÿì áðîé ñåìåíà, êîåòî ùå äàäå âúçìîæíîñò çà ïî-ãîëÿì øàíñ çà ïîïàäàíå íà
æåëàíèÿ ãåíîòèï. Òóê òðÿáâà äà ñå ïîäáåðàò ðàñòåíèÿòà íîñèòåëè íà æåëàíèòå ãåíè.
Ïîëó÷åíèòå ñåìåíà îò âñÿêî ðàñòåíèå ñå ïðèáèðàò îòäåëíî.

Îñìà ñòúïêà (BC6F2). Ñåìåíàòà îò âñÿêî BC6F1 ðàñòåíèå ñå çàñÿâàò â îòäåëåí
ðåä. Íà ñêðèíèíã ñå ïîäëàãàò âñè÷êè ðàñòåíèÿ. Ñåìåíàòà îò ðàñòåíèÿòà ïðèòåæàâàùè
âñè÷êè æåëàíè îò íàñ ãåíè ñå ïðèáèðàò îòäåëíî.

Äåâåòà ñòúïêà (BC6F3). Ñåìåíàòà îò âñÿêî BC6F2 ðàñòåíèå ñå çàñÿâàò â îòäåëåí
ðåä. Íà ñêðèíèíã ñå ïîäëàãàò ïî N ðàñòåíèÿ. Òåçè ëèíèè, êîèòî ïðèòåæàâàò âñè÷êè
æåëàíè îò íàñ ãåíè è íå ïîêàçâàò ðàçïàäàíå ñà æåëàíèòå îò íàñ RILs.

Table 11. Ñåëåêöèîííà ïðîöåäóðà 
Table 11. Breeding procedure 

Сêðèíèíã (ñïåöèфè÷íà ðàñà/ùàì, ДÍÊ-
ìàðêåð)  

Screening (specific race/strain, DNA-marker) 

С
òú

пê
à 

St
ep

 

Êðúсòîсêà 
Cross 

Ìåсåцè è 
ìÿсòî íà 

èзпúëíåíèå 
Months and 

location 

Бðîй îцåнåнè 
ðàñòåнèя 
Number of 

surviving plants 

Îäîбðåнè 
ðàñòåнèя 
Selected 

plants 

Бðàêуâàнè 
ðàñòåнèя 
Discarded 

plants 
1st À† x Á‡ V–VIII,ïîëå N** x ng

* RR è rr  

2th À x BC1F1 
IX–XII, 

îðàíæåðèÿ N x ng Rr rr 

3 th À x BC2F1 
I–IV, 

îðàíæåðèÿ N x ng Rr rr 

4 th À x BC3F1 V–VIII,ïîëå N x ng Rr rr 

5 th À x BC4F1 
IX–XII, 

îðàíæåðèÿ N x ng Rr rr 

6 th À x BC5F1 
I–IV, 

îðàíæåðèÿ N x ng Rr rr 

7 th BC6F1 V–VIII,ïîëå N x ng Rr rr 

8 th BC6F2 
IX–XII, 

îðàíæåðèÿ N x ng Rr  

9 th BC6F3 (RILs) I–IV,ïîëå N x np x ng RR Rr è rr 
* ng – áðîé ãåíè; † - ðåêóðåíòåí ðîäèòåë; ‡ - äîíîð íà ñïåöèфè÷íèÿ ãåí çà óñòîé÷èâîñò; 
 N** – áðîé íà ðàñòåíèÿòà ïîäëîæåíè íà ñêðèíèíã â çàâèñèìîñò îò áðîÿ  

íà ñïåöèфè÷íèòå ãåíè è ïîêîëåíèåòî. 
*ng – number of genes; † - recurrent parent; ‡ - donor of the specific gene for resistance; 
 N** – number of plants subjected to screening according to the number of specific genes  

in the progeny. 
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Êîãàòî ãåíúò çà óñòîé÷èâîñò å ñïåöèôè÷åí äîìèíàíòåí è ðàçïîëàãàìå ñ
ïîäõîäÿùàòà ðàñà (ðàñàòà íå ìîæå äà ïðåîäîëÿâà èëè äà ìîæå äà ïðåîäîëÿâà ñàìî
òîçè ãåí, ïúðâèÿò âàðèàíò å ïî-ïîäõîäÿù) çà ñêðèíèíã íà òîçè ãåí. Ïðè ëèïñà íà òàêàâà
ðàñà ñêðèíèíãúò ìîæå äà áúäå èçâúðøåí ñ ïîìîùòà íà ÄÍÊ-ìàðêåð, íî ïîëó÷åíàòà
ëèíèÿ òðÿáâà äà áúäå ïðîâåðåíà ñ ïîäõîäÿùà ðàñà èëè íàáîð îò ðàñè. Ïðè
ïèðèìèäàëíîòî íàòðóïâàíå íà ãåíè å íåîáõîäèìà ñïåöèôè÷íà ðàñà, à ïðè èçîëèíèèòå
ìîæå äà áúäå ðàñà, êîÿòî íå ìîæå äà ïðåîäîëÿâà äàäåíèÿ ãåí. Êîãàòî ãåíúò çà
óñòîé÷èâîñò å ðåöåñèâåí èëè å QTL ïî-èçãîäíî å ñêðèíèíãúò äà ñå èçâúðøâà ñ ÄÍÊ-
ìàðêåð è ïîëó÷åíèòå ðåêîìáèíàíòíè èíáðåäíè ëèíèè äà áúäàò ïîäëîæåíè íà ïðîâåðêà
ñúñ ñúîòâåòíèòå ðàñè è ùàìîâå íà ïàòîãåíèòå. Â òåçè ñëó÷àè ñêðèíèíãúò ìîæå äà ñå
èçâúðøè ñ ïîäõîäÿùà ðàñà èëè ïîäõîäÿù ùàì, íî ïðîöåñúò å ìíîãî ïî-ñêúï è ïî-
ïðîäúëæèòåëåí. Ïðè ñëó÷àÿ ñ ðåöåñèâíèòå ãåíè ãåíîòèï â õîìîçèãîòíî ñúñòîÿíèå íà
äàäåí ðåöåñèâåí ãåí ìîæå äà ñå îòñåå â F2 ïîêîåíèå. Ïðè ñåëåêöèÿ íà QTLs,
ñåëåêöèÿòà ñå ïðàâè åäíîâðåìåííî â íÿêîëêî ïóíêòà èëè ðàçëè÷íè ãîäèíè íà åäíî è
ñúùî ïîêîëåíèå ñ ðàçëè÷íè ìåòåîðîëîãè÷íè óñëîâèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Çà óñïåøíîòî ïðîäúëæàâàíå ñåëåêöèÿòà íà ñîðòîâå îáèêíîâåí ôàñóë ñúñ
æåëàíèòå ñòîïàíñêè è êîíñóìàòèâíè êà÷åñòâà å íåîáõîäèìî:
¾     Èíôîðìèðàíîñò çà íàé-íîâèòå è ïåðñïåêòèâíè íàó÷íè ïîñòèæåíèÿ;
¾  Èäåíòèôèöèðàíå, ïðîó÷âàíå è âêëþ÷âàíå â ãåíîôîíäà íà ÄÇÈ-Ã. Òîøåâî;
¾ Ðàçðàáîòâàíå íà óñêîðåíà, ïî-ïðàêòè÷íà è ðåàëèñòè÷íà ñåëåêöèîííà

ïðîöåäóðà âêëþ÷âàùà êàêòî äèðåêòíàòà (ôåíîòèïíàòà), òàêà è èíäèðåêòíàòà (ñ
èçïîëçâàíåòî íà ÄÍÊ-ìàðêåðè);
¾ Ïîëàãàíå íà óñèëèÿ çà ïî-çàäúëáî÷åíî èçÿñíÿâàíå íà ñúùíîñòòà íà

ìåõàíèçìèòå íà óñòîé÷èâîñò;
¾ Ïðîâåæäàíå íà ìîëåêóëÿðíè ãåíåòè÷íè èçñëåäâàíèÿ ñ öåë ïî-äîáðîòî

ïîçíàâàíå ãåíåòèêàòà è ôèçèîëîãèÿòà íà óñòîé÷èâîñòòà;
¾ Ïðåâðúùàíå íà ïðèäîáèòàòà èíôîðìàöèÿ â ñðåäñòâà ïîëåçíè çà èíäèðåêòíàòà

ñåëåêöèÿ.

Çà ñåãà ÄÍÊ-ìàðêåðèòå ñå ñúçäàâàò íà îïðåäåëåíè ñðàâíèòåëíî ìíîãî êúñè
ïîñëåäîâàòåëíîñòè, êîèòî ïðè ðàçëè÷íèòå ñîðòîâå âåðîÿòíî íå ñà íà åäíî è ñúùî
ðàçñòîÿíèå îò äàäåíèÿ ãåí. Òîâà âîäè äî ìíîãî íåñèãóðíè ñêðèíèíã ðåçóëòàòè.
Áîëøèíñòâîòî ÄÍÊ-ìàðêåðè ñå ñâúðçâàò ñúñ ñàòåëèòåí ó÷àñòúê îò ÄÍÊ íà äàäåíèÿ
ãåí. Ïðè èçïîëçâàíå íà òåçè ÄÍÊ-ìàðêåðè â äåéñòâèòåëíîñò ñà âúçìîæíè ñëåäíèòå
òðè âúçìîæíîñòè: 1) Íàëè÷èå íà ïîëîæèòåëåí ñèãíàë ñ íàëè÷èå íà èíòåðåñóâàùèÿ
íè ãåí; 2) Íàëè÷èå íà ïîëîæèòåëåí ñèãíàë è ëèïñà íà èíòåðåñóâàùèÿ íè ãåí; è 3)
Ëèïñà íà ïîëîæèòåëåí ñèãíàë è íàëè÷èå íà èíòåðåñóâàùèÿ íè ãåí. Íàé-ñèãóðíè ñà
ÄÍÊ-ìàðêåðèòå ñâúðçâàùè ñå ñ ó÷àñòúöè îò ñàìèÿ ãåí.
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