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Heterosis in F
1
 hybrids, obtained by crossing synthetic wheats to bread wheat varieties:  Five 

synthetic lines (BBA
u

A
u

DD) were crossed to 14 bread wheat varieties (T. aestivum L.) to establish 22 F
1
 

hybrids.  Positive heterosis was marked for plant height, length and spikelet number in main ear of plants, 

obtained through lines of amphidiploid № 107 as mother parent.   F
1
 (2-О х Rada) and (2-О х Boliarка) 

expressed positive hybrid vigour on plant height toward the better parent. Hybrid necrosis was observed in 

nine F
1
 hybrids, originated from crosses involving lines 8-H and 17-H of amphidiploid № 32. In necrosis-

exhibiting hybrids, necrotic symptoms were generally induced at a normal growth temperature, but 

suppressed at a higher temperature (>30
0

) in stem extention stages. The injured hybrid plants formed 

normally seeds in the greenhouse, but revealed less grain weight per plant than in F
1
 hybrids without 

necrosis. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Отдалечената хибридизация  е селекционен метод за прехвърляне на ценни 

признаци от диви видове в културните растения с цел тяхното подобряване. Според 

геномния състав дивите родственици на обикновената пшеница (Aegilops и Triticum) 

се разделят на първични, вторични и третични. Единствен Aegilops tauschii се при-

числява към първичните източници, тъй като е донор на D-генома в хексаплоидната 

пшеница (T. aestivum L.). Останалите видове от род Aegilops се отнасят към вторич-

ните и третичните полиплоидни форми [1]. Установено е, че в отдалечените кръс-

тоски отборът по един признак може да доведе не само до подобряване устойчи-

востта към болести, но и до създаване на линии с по-висока продуктивност от из-

ходния сорт пшеница [2]. 

Основният показател, който определя ефективността на хибридите и тяхното 

предимство пред обикновените сортове, е величината на хетерозисния ефект.  Пър-

вите опити по изучаване на това явление, както у нас, така и в чужбина, са сведени 

на фертилна основа, тъй като стерилни линии и възстановители на фертилността 

все още не са били създадени. Резултатите от тях са насърчителни и показват, че 

при правилно подбиране на компонентите за кръстосване, обикновената пшеница 

също проявява значителен хетерозис. Обекти на проучвания са варирането и нас-

ледяването на признаци, обуславящи продуктивността в F1 хибриди на хексаплоид-

ната пшеница. Проведените до сега изследвания потвърждават полигенния харак-

тер на наследяване на количествените признаци [3].  

При кръстосване на различни форми пшеница, с възможности за разнообразно 

комбиниране, хетерозис и трансгресии, са селекционирани продуктивни генотипове 

[4,5]. За изясняване на наследяването при количествени признаци, свързани с про-

дуктивността на растението, се прилагат различни подходи и начини за оценка, като 

генетичен, вариационен, корелационен и други анализи [5].  

Целта на настоящата работа е изследване на варирането и наследяването на 

количествени признаци в F1 хибриди, получени с участието на синтетични хексапло-

идни линии пшеница, отгледани при оранжерийни условия. У нас липсват изследва-

ния за хетерозиса в кръстоски, където едната от двете родителски форми е синтети-

чен амфидиплоид. В подобни експерименти е възможно да се получи и нова инфор-

мация, свързана с некрозни и хлорозни прояви, поради съчетанието на различни 

геноми (ВА
u

 от тетраплоидните пшеници и D
t

 от Aegilops tauschii ) в хибридните рас-

тения. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ  

Обект на проучване са 22 F1 хибридни комбинации и техните родителски ком-

поненти (Таблица 1). Всички растения са разсадени (след покълнване при лабора-

торни условия) по 5 броя в саксии с вместимост от 2.5 kg почва и са отгледани в не-

регулируема оранжерия. 

 

Таблица 1  

Родителски форми и получените от тях 22 F
1 
хибридни комбинации 

Майки                Произход               Бащи    Произход 

2-О
1

 № 107 (45398
2

 х АТ 22744
3

)          Анна, Антица, Божана 

Болярка, Горица, Дона    Ено-

ла, Карина, Кристи   Корона, 

Лазарка,                Лидер 24, 

Неда, Рада  

 

 

Добруджански 

земеделски инс-

титут - гр. Гене-

рал Тошево 

3-Н                - // -- // -- // -- 

15-Н                - //-- // -- // -- 

8-Н № 32 (F
1 
(44961

4

 х Загорка
5

 х 45432
6

)) х 

АТ 19089
7

 

17-Н    - // -- // -- // -- 

F
1 
хибридни комбинации 

1 15-Н х Горица 12 2-О х Болярка 

2 15-Н х Анна 13 2-О х Рада 

3 15-Н х Енола 14 17-Н х Корона 

4 15-Н х Кристи 15 17-Н х Лидер 24 

5 3-Н х Рада 16 17-Н х Антица 

6 3-Н х Горица 17 17-Н х Рада 

7 3-Н х Карина 18 17-Н х Енола 

8 3-Н х Дона 19 8-Н х Рада 

9 3-Н х Анна 20 8-Н х Божана 

10 2-О х Лазарка 21 8-Н х Неда 

11 2-О х Енола 22 8-Н х Дона 

1- линия, получена чрез облъчване на семената с 150 Gy гама лъчи; 2,4,6 - образци двузърнест ли-

мец; 3,7 - образци на вида Аеgilops tauschii, с произход от ИРГР - Садово; 5 - сорт твърда пшеница, 

селекция на ИПК – Чирпан.  

 

Направено е отчитане по фенофази. Извършен е биометричен анализ по 5 сто-

пански признака на растение след ожънване (височина на главен брат, дължина на 

главен клас, брой класчета в главен клас, брой зърна и тегло на зърното в главен 

клас). Чрез програмен продукт ‘’Assistat beta 7.7’’ е извършен вариационен и диспер-

сионен анализ за съответните признаци. Хетерозисът е изчислен спрямо средната 

стойност на родителските форми (HР1(%)=(F1-MP)/MPx100) и относно превъзхож-

дащия родител за конкретен признак (HР2(%)=(F1-BP)/BPx100) [6]. MP е средната 

родителска стойност, а BP–стойността на по-добрия родител. Определена е насле-

дяемостта в широк смисъл на думата (Н
2

) по формула: Н
2

=VG/VG + VE = VG/VP [7], 

общо за всички  хибридни комбинации. Изчислена е средната грешка (±SН

2

) на Н
2

. 

   

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

През вегетацията, при част от изпитваните хибриди и майчини форми се регис-

трира некроза. Симптомите са следните: пожълтяване на част от листата, подтиснат 

растеж и забавено развитие на растенията. Това бе наблюдавано при всички хиб-

ридни комбинации и майки, с произход от амфидиплоид № 32. Пламенов и др. [8] 

побликуват данни при F1 кръстоски, включващи хлебна и твърда пшеница, като 63% 

от хибридите показват некроза. При кръстосване на амфидиплоиди (ААВВА
m

А
m

) с 

твърда пшеница, получените семена не покълнват при комбинацията Т. durum x ам-

фиплоид, а при реципрочната - всички растения загиват. При нашите изследвания 

некрозата забавя развитието на растенията, но под действието на високата темпе-

ратура в оранжерията (между 10.00-15.00 часа температурата надвишава 60
0 

С) 

хибридите, макар и със закъснение, образуват зърна. 

По признака височина на главен брат, в 9 хибридни комбинации хетерозисът е 

положителен спрямо средните стойности на двата родителя, а само при (2-О х Бо-
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лярка) и (2-О х Рада) се наблюдава положителен хетерозис над по-добрия родител 

(Фиг.1). 

 

 

Легенда: НР1-хетерозис спрямо МР (средна стойност на родителите); НР2-хетерозис към ВР (спрямо по-добрия родител). 

 

Фигура 1. Хетерозис по височина на главен брат в девет хибридни комбинации. 

 

При дължината на класа, отново в 9 комбинации (Фиг. 2) има отчетен положи-

телен хетерозис (НР1). Отрицателен е хетерозисът спрямо ВР (НР2) при всички 

кръстоски. 

 

 

Легенда: НР1-хетерозис спрямо МР (средна стойност на родителите); НР2-хетерозис към ВР (спрямо по-добрия родител). 

 

Фигура 2. Хетерозис по  дължина на главен клас в 9 хибридни комбинации 

 

В осем хибрида се отчита превъзходство по брой класчета (фиг.3) в главен 

клас спрямо средната стойност на родителите и в 6 комбинации - положителен хе-

терозис над по-добрия родител, в границите на 15.6 до 38.1% (най-висок е при F1 (3-

Н х Дона).  

По стопанските признаци брой и тегло на зърната в изследваните хибридни 

комбинации няма положителен хетерозис. Най-много зърна и най-голямо тегло се 

регистрират при опрашителите. Много по-озърнени са хибридите с произход от ам-
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фидиплоид № 32 ( линии 17-Н и 8-Н), като 17-Н превъзхожда по двата признака сорт 

Антица (табл.2). 

 
Легенда: НР1-хетерозис спрямо МР (средна стойност на родителите); НР2-хетерозис към ВР (спрямо по-добрия родител). 

 

Фигура 3: Хетерозис по признака брой класчета в главен клас в девет хибрида 

 

Таблица 2 

Хетерозис в 13 хибридни F
1 
комбинации по брой  и тегло на зърната в гл. клас 

Брой зърна Тегло зърно 

Кръстоски Р
1 

 

Р
2 

 

F
1 

 

HP1
 

HP2 за F
1
 Р

1 

 

Р
2 

 

F
1 

 

HP1
 

HP2
 

за F
1
 

a b a b 

15-H x Горица 1.8 37.8 7.6 -61.6 -79.9 2 15 0.08 1.6 0.3 -64.7 -81.3 0 0.6 

3-Н х Горица 1.0 37.8 9.2 -52.6 -75.7 0 30 0.0 1.6 0.4 -50 -75 0 1.5 

3-Н х Карина 1.0 28.6 7.8 -47.3 -72.7 8 18 0.0 1.4 0.5 -28.6 -64.3 0 0.8 

2-О х Лазарка 1.4 29.6 7.8 -49.7 -73.6 0 25 0.04 1.6 0.4 -52.9 -75 0 1.4 

2-О х Болярка 1.4 28.6 5.4 -64.0 -81.1 1 17 0.04 1.6 0.1 -76.5 -87.5 0 0.6 

17-Н х Корона 23.6 61.4 16.2 -61.9 -73.6 1 25 1.01 2.4 0.4 -76.5 -83.3 0 0.6 

17-Н х Лидер 23.6 43.0 9.6 -71.2 -77.7 8 10 1.01 1.9 0.4 -72.4 -78.9 0.4 0.5 

17-Н х Антица 23.6 16.0 12.8 -42.9 -55.9 8 14 1.01 0.8 0.45 -44.4 -50 0.4 0.6 

17-Н х Рада 23.6 43.2 18.4 -44.9 -57.4 14 23 1.01 2.4 0.5 -70.6 -79.2 0.4 0.8 

17-Н х Енола 23.6 49.6 16.2 -55.7 -67.3 13 19 1.01 2.5 0.4 -71.4 -80 0.3 0.7 

8-Н х Рада 17.6 43.2 9.6 -68.4 -77.8 2 26 0.7 2.4 0.3 -75.0 -83.3 0.1 0.6 

8-Н х Божана 17.6 52.0 16.0 -54.0 -69.2 12 21 0.7 2.0 0.6 -58.6 -71.4 0.5 0.8 

8-Н х Неда 17.6 45.6 9.6 -69.6 -78.9 4 14  0.7 2.2 0.4 -67.7 -78.3 0.1 0.7 

a –минимален брой зърна в главен клас; b-максимален брой зърна в главен клас; Средна аритметична стойност по съответен 

признак за: Р
1
 и Р

2 
– първи и втори родител;   HP1

 

и HP2
 

– хетерозис (1-по средни стойности на двата родителя–МР и 2-спрямо 

по-добрия родител-ВР). 

 

При хибридите на амфидиплоид № 32 (майки 8-Н и 17-Н) за брой и тегло на 

зърната, всички стойности са по-високи от нула. Хибридите и линиите от амфидип-

лоид № 107 (2-О, 3-Н и 15-Н)  дават най-малък брой зърна, като същите бележат 

нулеви минимални стойности по признаците (таблица 2). При F1 (3-Н х Анна) се наб-

людава 100% стерилност (данните не са представени таблично). Причина за тези 

резултати е високата температура в оранжерията, която води до едновременно изк-

ласяване и цъфтеж. В същото време, в хибриди и майки с проява на некроза, висо-

ката температура подтиска гените за некроза. Пострадалите растения образуват 

завръз, но по-късно от нормалните [9]. На фона на всички останали хибриди, некро-

тиралите дават неохранено зърно, с по-ниско тегло спрямо хибридните растения на 

линиите от амфидиплоид № 107 (табл.2).  

 

Таблица 3 

Наследяемост (Н
2

) в широк смисъл на изследваните хибриди 

Признаци Н
2

 ±S
H

2

 

Височина 91.4 0.031 

Дължина клас 92.8 0.03 

Брой класчета 93.9 0.023 

Брой зърна 66.9 0.104 

Тегло зърно 55.0 0.132 
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HP1 HP2
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Наследяемостта в широк смисъл за хибридните комбинации е най-висока по 

признака брой класчета в главен клас, и най-ниска -  при тегло на зърната от главен 

клас (табл.3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Положителен хетерозис спрямо средните стойности на двете родителски 

форми е отчетен за височина на главен брат, дължина и брой класчета в главен клас 

при хибриди, в които участват линиите на амфидиплоид № 107 (2-О, 3-Н и 15-Н) .  

2. Положителен е хетерозисът спрямо по-добрия родител при височината на 

главния брат за F1 (2-О х Рада) и (2-О х Болярка). По брой класчета в клас, 6 хибри-

да с майки от амфидиплоид № 107 имат превъзходство над по-добрия родител. 

3. Генетично обусловената некроза, наблюдавана в девет хибрида (с участието 

на 8-Н и 17-Н от амфидиплоид № 32), се подтиска от висока температура в оранже-

рията (>30
0

) във фаза вретенене на растенията. Те образуват нормално зърна, със 

закъснение от 2-3 седмици, но семената са по-леки от тези в останалите кръстоски. 

В некротиралите хибриди липсва положителен хетерозис. 
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