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Дисертационният труд съдържа 149 страници, 11 таблици и 111 фигури. 

Библиографската справка включва 247 заглавия, от които 38 на кирилица и 209 на 

латиница.  

Изследванията са проведени в периода 2010 – 2017 година. Експерименталната 

работа е осъществена в Институт по полски култури – Чирпан, Институт по физиология 

на растенията и генетика – БАН, София и Агробиоинститут – София. 
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1. Увод 

Твърдата пшеница е традиционна култура за България. По стопанско значение и 

разпространение заема второ място след обикновената пшеница. Основното 

предназначение на твърдата пшеница е използването й като незаменима суровина за 

производство на макарони и други видове хранителни продукти. Важен проблем, 

засягащ производството, е появата на патогени, които причиняват болести, водещи до 

понижаване на добива и качеството на зърното. 

През последните години е наблюдавана все по-честа поява на листни петна по 

твърдата пшеница. Това може да се дължи на промени в агротехниката (минимални 

обработки, азотно торене, отглеждане в монокултура), използването на нови по-

чувствителни сортове и благоприятни климатични условия. 

Листните петна по твърдата пшеница представляват комплексна болест със 

сложна етиология. Под това общо наименование са включени симптомите, причинени 

от няколко фитопатогенни гъби. В зависимост от сортовия състав и конкретните 

метеорологични условия през вегетационния период в комплекса преобладават едни 

или други видове. При благоприятни условия листните петна се разрастват, сливат и 

образуват големи зони от некротична тъкан. Силно нападнатите листа изсъхват и 

загиват преждевременно. Отрицателният ефект върху пшеничните растения се дължи 

главно на намалената фотосинтезираща площ и ускореното стареене на листата, което 

води до по-слабото изхранване на зърното, значителни загуби в добива и понижаване 

качеството на продукцията. Това определя голямата икономическа значимост на тези 

болести и необходимостта от тяхното задълбочено проучване.  

Разпространението и относителното значение на листните патогени в някои 

райони на отглеждане е променено драстично поради новите пазарни тенденции, които 

предизвикват изменения в земеделските практики и въвеждане на нови сортове. 

Мониторингът на тези промени е важен с цел да се вземат подходящи и навременни 

мерки за предотвратяване на разпространението на болестите. Информацията за най-

често срещаните гъби, причиняващи листно напетняване по твърдата пшеница, ще 

спомогне за подреждане на приоритетите при селекцията на устойчивост към болести. 

2. ЦЕЛ И ЗАДАЧИ 

Целта на дисертационния труд е изолиране, идентифициране и характеризиране на 

гъбни патогени, участващи в комплекса листни петна по твърдата пшеница; описание 

на типичните симптоми и преодоляване на трудностите при диагностиката; 
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изследване реакцията на български и чуждестранни сортове към избрани гъбни 

изолати. 

За постигане на тази цел са набелязани следните задачи: 

 Маршрутни обследвания в производствени посеви и териториални звена на 

Изпълнителна агенция по сортоизпитване, апробация и семеконтрол (ИАСАС) в 

различни агроекологични райони на страната за установяване на появата и 

видовото разнообразие на причинителите на листно напетняване 

 Провеждане на стационарни полски опити в експерименталните полета на 

Института по полски култури – Чирпан и Института по физиология на растенията 

и генетика – София, включващи 6 български и 6 чуждестранни сортове твърда 

пшеница за наблюдение на естественото нападение от листни патогени в динамика 

 Събиране на инфекциозен материал, изолиране на гъбните патогени от заразена 

листна тъкан и идентифициране на причинителите 

 Описание на типичните симптоми, които причинява всеки от патогените в 

комплекса листно напетняване 

 Морфолого-културална и патогенна характеристика на избрани изолати 

 Индуциране на спороношение при избрани изолати 

 Оценка на реакцията на български и чуждестранни сортове към избрани изолати 

 

3. МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

3.1. Почвено – климатична характеристика на изследваните райони 

3.2. Растителен материал 

В изследването са включени 12 сорта твърда пшеница, които са постижения на 

българската (Прогрес, Възход, Виктория, Предел, Звездица и Деяна) и чуждестранната 

(Auradur, Pescadou, Saragolla, Yukon, GK Bétadur и Meridiano) селекция. 

3.3. Полски опит с 12 сорта твърда пшеница 

Проведен е по рандомизиран блоков метод в експерименталните полета на ИПК-

Чирпан и ИФРГ-София в периода 2011/2012-2016/2017 г. с изключение на 2014/2015 г. 

в ИПК-Чирпан. Проследена е в динамика появата и развитието на листни напетнявания 

по време на вегетацията. 

3.4. Събиране и съхраняване на изходния инфекциозен материал 

Материалът за изследване е събиран в периода 2010-2017 г. Всяка година в началото на месец 

юни са провеждани маршрутни обследвания, които през 2010-2011 г. включват производствени 

посеви в различни агроекологични райони и експерименталните полета на ИПК-Чирпан и 
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ИФРГ-София. В периода 2012-2017 г. е изследван листен материал със симптоми от 12 

сорта твърда пшеница, засяти полските опити в ИПК-Чирпан и ИФРГ-София. От 2012 

до 2014 г. проби са взети и от териториалните звена на ИАСАС в гр. Раднево, гр. 

Бургас и гр. Генерал Тошево. 

3.5. Хранителни среди 

   За първични изолации и намножаване на културите за получаване на инокулум 

е използван прясно приготвен картофено-декстрозен агар (КДА) (1 l съдържа отвара 

от 200 g картофи, 20,0 g декстроза (D-глюкоза) и 20,0 g агар). Моноконидиални култури 

са получени чрез разреждане на спорова суспензия от изходните изолати и посявка 

върху 2% воден агар (ВА). Поддържането на изолатите е извършвано чрез периодично 

субкултивиране, а съхранението – в хладилник при температура 4-5оС върху скосен 

КДА в епруветки. За опитите по растеж и морфолого-културална характеристика на 

изолатите са използвани различни хранителни среди: КДА, ВА, малцов екстракт агар 

(МЕА), овесен агар (ОА), Synthetischer nährstoffarmer agar (SNA), разтвор на Shear. 

3.6. Изолиране на гъбните патогени от заразена листна тъкан и поддържане на 

културите 

Събраният инфекциозен материал е изследван в ИФРГ-София и в ИПК-Чирпан. 

Изолации са правени директно от полови и безполови структури на гъбните патогени 

(перитеции и пикнидии) или индиректно чрез отрязване на малки късчета (около 1 cm2) 

от петна по листата на границата между болната и здравата тъкан, повърхностното им 

стерилизиране, изплакване със стерилна дестилирана вода, подсушаване върху 

стерилна филтърна хартия и поставяне в петриеви блюда, съдържащи хранителна 

среда. За получаване на едноспорови култури е направена посявка на суспензия 

(конидиална или аскоспорова) върху повърхността на 2% ВА в петриеви блюда. След 

24 часа при стерилни условия с помощта на стерилна игла под микроскоп са отделяни 

единични покълнали спори, които са пренасяни заедно с агаровото блокче върху КДА в 

епруветки или петриеви блюда. 

3.7. Идентифициране на патогените и описание на причинените от тях симптоми 

Основен метод за определяне на видовия състав на гъбните патогени, участващи 

в комплекса листно напетняване, е сравнително-морфологичният. Симптомите са 

описани по естествено заразени растения твърда пшеница и са съпоставени с тези по 

обикновена пшеница, причинени от съответните патогени. Идентифицирането е 

направено чрез пряко наблюдение на структурите на патогените, образувани върху 

растителна тъкан и при култивиране в хранителни среди, по съвкупност от 
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морфологични и културални признаци. Взети са под внимание признаците с най-висока 

таксономична стойност: морфология и размери на безполово и полово спороношение, 

морфология на колониите. Проведено е микроскопиране на временни препарати. 

3.8. Морфолого-културална и патогенна характеристика на избрани изолати 

Инокулумът за изследване на растежа и спороношението на гъбите е получен 

чрез култивиране на изходните изолати върху КДА при 22ºC на тъмно. От периферията 

на активно растящи колонии са отрязани дискове с диаметър 4 mm и поставени в 

центъра на петриеви блюда (d=90 mm), всяко съдържащо по 25 ml от съответната 

хранителна среда. Инокулираните петриеви блюда са инкубирани при 22ºC. Едно 

повторение се състои от 5 петриеви блюда. За оценка на мицелния растеж са измервани 

два взаимно перпендикулярни диаметъра на колониите. Формата, профилът, 

периферията и цветът им, както и образуването на пигмент са определяни визуално; 

контурите и структурата – при малко увеличение на бинокуляра, а наличието на 

спороношение – чрез микроскопиране. Оценена е способността на изолатите да 

спороносят върху естествен субстрат и хранителна среда. Измерени са по 100 конидии 

и аскоспори и по 30 плодни тела (пикнидии, псевдотеции) върху дигитални снимки, 

направени с камера Canon PowerShot A95, използвайки програма Carnoy. Част от 

снимките и измерванията са правени на микроскоп Olympus BX41 със софтуер Cell^F 

for Imaging Life Science Microscopy. Цветът на колониите е описан по Rayner (1970). 

3.9. In vitro тест за мицелно взаимодействие 

In vitro тестът е проведен по метода на двойните култури с изолати, отнасящи се 

към Pa. nodorum и Pa. avenae f. sp. triticea. Мицелни дискове с диаметър 5 mm са 

отрязани от периферията на активно растящи колонии и са поставени по двойки на 

разстояние 3,5 cm помежду им в центъра на петриеви блюда (d=9 mm) с КДА. Опитът е 

проведен при 25ºC на тъмно. Отчитането е направено след 15-дневно съвместно 

култивиране. Взаимодействието е оценено като съвместимо, ако колониите растат една 

към друга и се сливат без видима граница. Несъвместимост е отчетена при пълно 

прекратяване на мицелния растеж между тях и/или образуване на тъмна ивица в зоната 

на контакт на двете колонии. 

3.10. Индуциране на спороношение при in vitro условия 

3.10.1. Pyrenophora tritici-repentis: Опитът е проведен с изолати Td34-1 и Td36-2 

на гъбата, получени от субстрат лист на твърда пшеница и географски район – 

опитното поле на ИПК-Чирпан. Стъблени сегменти от коприва (Urtica dioica L.) с 

дължина около 2-3 cm са автоклавирани и са поставени върху повърхността на воден 



7 

 

агар, по 4 сегмента във всяко петриево блюдо. Инкубирани са при 18оС на тъмно за 2 

седмици, а след това при 4оС за още 7-10 седмици. Наблюдения за поява на 

спороношение са провеждани по два пъти седмично. Направени са измервания на 

псевдотеции, аскуси и аскоспори. 

3.10.2. Monographella nivalis: Използван е изолат MnTd4. Автоклавирани 

стъблени сегменти от коприва са поставени върху повърхността на воден агар. 

Инкубирани са при температура 15оС за около 2,5 месеца, като в последните 7 дни 

петриевите блюда са пренесени в инкубаторен шкаф с допълнително UV-осветление и 

режим 12/12 часа ден/нощ. 

3.10.3. Parastagonospora nodorum и Pa. avenae f. sp. triticea: Използвани са 

автоклавирани стъблени сегменти от мента (Mentha x piperita L.) и еднозърнест лимец 

(Triticum monococcum L.), както и стерилни късове филтърна хартия, a при Pa. nodorum 

– само стъбла от лимец и филтърна хартия. Включенията са поставени върху SNA.  

3.11. Оценка на вертикалното разпространение на основните гъбни патогени, 

причиняващи листно напетняване 

В изследването са включени два сорта обикновена (Садово 1 и Енола) и два 

сорта твърда (Предел и Сатурн 1) пшеница. Проби са събрани през 2012 и 2013 г. от три 

пункта: Генерал Тошево, Бургас и Раднево от три различни листни етажа: долен (L), 

среден (M) и горен (U). Изолациите и идентифицирането на патогените са проведени в 

ИФРГ-София. Описани са симптомите на болестите. Проведени са микроскопски 

наблюдения на гъбни структури, образувани върху заразената растителна тъкан и при 

култивиране в хранителни среди. Оценено е вертикалното разпространение на двата 

най-важни причинителя на листно напетняване: 1) P. tritici-repentis (Ptr) и 2) 

причинителите на септориози (Z. tritici, Pa. avenae f. sp. triticea and Pa. nodorum), които 

са разглеждани като сборна група (Septoria leaf blotch - SLB). 

3.12. Mолекулярна диагностика на избрани изолати от листни патогени 

Молекулярната диагностика е проведена в Агробиоинститут съвместно с научната 

група по Биотичен стрес. Направен e секвенционен анализ на ITS региона на 

рибозомалната ДНК. Избрани са 15 моноконидиални изолати от няколко вида листни 

патогени, определени предварително въз основа на макроскопски и микроскопски 

методи. След 10-дневно култивиране върху КДА при 22±2ºC от гъбния мицел е 

изолирана ДНК, използвайки DNeasy Plant mini kit (Qiagen, Hilden, Germany) според 

инструкциите на производителя. PCR амплификацията на ITS региона е извършена с 

праймери ITS5 и ITS4. PCR реакцията е проведена с помощта на кит PuReTaqTM Ready-
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To-GoTM PCR beads (GE Healthcare Life Sciences), съгласно инструкциите на фирмата 

производител. Получените PCR продукти са пречистени и изпратени за секвениране в 

Европейски център за секвениране. Резултатите са обработени чрез сравняване със 

секвенции в базата данни на NCBI, използвайки програмата BLASTn. Филогенетичното 

дърво е конструирано с помощта на програма Mega6. 

3.13. Тест за патогенност на избрани изолати 

През 2011 г. в ИПК-Чирпан е проведен тест за проверка на патогенността. 

Описаните по-горе 12 сорта (T. durum) и сорт Енола (T. aestivum) са включени в съдов 

опит в 4 повторения с 5 добре развити растения във всяко. Избрани са 10 изолата от 6 

гъбни вида, получени в хода на изследването от T. durum (Td) и T. aestivum (Ta): P. 

tritici repentis (PtrTd34-1 и PtrTa26-1); Pa. avenae f.sp. triticea (PatTd114-1 и PatTa118-

1); Phaeophleospora sp. (Td126-1 и Ta129-2); C. herbarum (CTd30-2); M. nivale (MnTd18-1 

и MnТа15-2) и Z. tritici (ZtrTaVII-10). Инокулум от всеки изолат е подготвен от 10-

дневни култури на гъбите, отгледани върху КДА. Растенията във фаза напълно развит 

втори лист са напръскани със спорова суспензия (концентрация около 106 конидии/ml) 

и поставени във влажна камера за 96 часа. Отчитането за Z. tritici е направено след три, 

а за останалите видове след две седмици. Оценено е само напетняването по втори лист 

на инокулираните растения. Листата с напетнявания са прегледани под бинокуляр за 

наличие на спороношение. Направени са реизолации. 

През пролетта на 2014 г., когато за пръв път е намерен половият морф на C. 

herbarum, са избрани два изолата на гъбата: D1 (произход от аскоспора) и C1 (произход 

от конидия) за проверка на патогенността. Растения от два сорта (Звездица и Auradur) 

са инокулирани чрез напръскване със спорова суспензия (~105 конидии/ml) и са 

поставени във влажна камера за 48 часа. Контролите са третирани по същия начин, но 

са напръскани само със стерилна дестилирана вода. Направени са реизолации. 

3.14. Съдов опит 

През 2016 г. в ИПК-Чирпан е проведен съдов опит за определяне реакцията на 12 сорта 

твърда пшеница към Z. tritici. В опита са включени описаните по-горе 6 български и 6 

чуждестранни сорта и два сорта обикновена пшеница (T. aestivum), които служат за 

устойчива (Arina) и чувствителна (Енола) контрола. Опитът е заложен по блоков метод. 

Всеки блок се състои от 4 повторения, разположени напълно рандомизирано. От всеки 

сорт са инокулирани по 6 добре развити растения във всяко повторение във фаза втори 

лист и начало нa поява на трети лист. Включени са два изолата на патогена от твърда 

пшеница Td1и Td2 и два изолата от обикновена зимна пшеница Та27 и ТаС1. 
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Концентрацията на споровата суспензия е около 106 конидии/ml. На всеки 100 ml са 

добавени по две капки Tween 20. Процентът  некротична площ е отчетен поотделно за 

първи и втори лист 21 дни след инокулирането и сортовете са подредени в следните 

групи: устойчиви (до 10 %); умерено устойчиви (11-25 %); умерено чувствителни (26-

50 %); чувствителни (51-75 %); силно чувствителни (над 75 %). Направена е оценка и за 

наличието на пикнидии. 

3.15. Статистически анализ на резултатите 

Статистическият анализ е извършен по общоприети статистически методи 

(Лидански, 1988) с помощта на компютърен софтуер SPSS за Windows.  

Данните за степента на нападение от Z. tritici, получени в съдовия опит, са 

подложени на двуфакторен дисперсионен анализ поотделно за първи и втори лист. 

Направен е анализ на варианса при три нива на достоверност. Изчислена е силата на 

влияние на факторите (η%) (Лидански, 1988). За определяне на статистическата 

значимост на разликите между сортовете е приложен множествен анализ по метода на 

Дънкан (Duncan’s multiple range test) при ниво на достоверност P≤0.05. 

4. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

4.1. Видов състав на гъбните патогени от комплекса листно напетняване 

4.1.1. Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler 

През изследвания период листните петна по твърдата пшеница (T. durum) най-

често са причинени от Pyrenophora tritici-repentis. Патогенът е изолиран от всички 

пунктове. Причинява болест, наречена жълти листни петна. Наблюдават се две основни 

проявления: некрози и хлорози. Некротичните симптоми се появяват като дребни 

кафяви петна с или без хлоротичен ореол. Те се разрастват в некрози с неправилна 

елипсовидна форма и заострени краища, достигащи до около 15 mm, понякога с жълт 

кант. Централната им част е сивокафява, а самият център е тъмнокафяв (Фиг. 1 а). 

Хлоротичните симптоми се състоят в бързо разширяващи се жълти ивици около малък 

тъмен център (Фиг. 1 б). Образуването на малко тъмнокафяво до черно петънце в 

средата на некротичните или хлоротичните петна е много характерно за тази болест 

 

Фиг. 1. Некротични (а) и хлоротични (б) симптоми, причинени от Pyrenophora tritici-

repentis по листа на твърда пшеница 
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През вегетацията е установен само безполовият морф. При влажни условия 

повърхността на петната бързо потъмнява, поради образуването на конидионосци –

единични или в малки групи. Те са прости, изправени, прави или коленчати, 

светложълтеникаво-кафяви, широки 10-16 µm, с дължина до 250 µm. Всеки от тях носи 

само по една конидия. Конидиите са многоклетъчни, хиалинни до светлокафяви, 

цилиндрични, прави или леко извити, със заоблени краища, с 5 до 13 (най-често 4 до 7) 

тънки, безцветни псевдосепти, с размери 75-200 x 13-19 µm. Базалната клетка е по-

дълга, отколкото широка и конично заострена, наподобяваща змийска глава, което е 

важен диагностичен признак (Фиг. 2 а). Често между конидиите, които се намират 

близо една до друга, се образуват анaстомози (Фиг. 2 б). 

 

Фиг. 2. Конидиално спороношение на Pyrenophora tritici-repentis: а. Конидии; б. 

Анастомози между две конидии; скала = 20 µm 

P. tritici-repentis расте добре върху КДА, образувайки зеленикаво-сиви, плътни 

колонии с обилен мицел, но почти без конидии. Забелязва се концентрична зоналност, 

като в кръгове се образува светлосив памуковиден мицел. От долната страна колониите 

са тъмносиви до черни. 

Половият морф се появява масово по презимували стъблени следжътвени 

остатъци през пролетта (март), но освобождаването на аскоспори продължава през 

целия вегетационен период. Псевдотециите са черни, елипсоидни до сферични плодни 

тела (200-500 µm), частично потопени, с къса шийка и характерни тъмни сети около 

остиола. Те съдържат аскуси и многобройни псевдопарафизи (широки 2-4 µm). 

Аскусите са битуникатни (с двойна обвивка), в основата извити, а в останалата част – 

цилиндрични, с размери 120-200 x 35-55 µm и съдържат по 8 аскоспори, които са 

линейно подредени и частично се застъпват (Фиг. 3). Аскоспорите са цилиндрични, 

елипсоидни, прави, жълтеникаво-кафяви, с три напречни септи и понякога една 

надлъжна в средните клетки, многоклетъчни, с размери 40-60 x 15-25 µm; заобиколени 

са от желеобразна обвивка (2-4 µm).  
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Фиг. 3. Аскуси и аскоспори на Pyrenophora tritici-repentis; скала = 20 µm 

Симптомите на P. tritici-repentis по T. durum и T. aestivum, както и морфолого-

културалните особености на изолати от двата гостоприемника са напълно идентични. 

Тестовете за патогенност в кръстосана инокулация са успешни. При реизолации се 

образуват колонии, сходни на изходните. 

4.1.2. Monographella nivalis (Schaffnit) E. Müll. 

През всички години на изследването в края на зимата и рано напролет са 

наблюдавани симптомите на болестта снежна плесен с причинител Monographella 

nivalis. Болестта се появява и при отсъствие на снежна покривка. В посева на хармани 

се забелязват напълно загинали растения. Най-долните листа  загиват и залепват за 

повърхността на почвата, а по следващите листа се образуват голям брой дребни, 

кръгли, сивозеленикави до светлокафяви петна. Те бързо се разширяват, при което 

центърът им остава сивозеленикав, а периферията е по-светло или по-тъмнокафява 

(Фиг. 4). Добре развитите петна са разлати, с неправилни очертания, бързо се 

разрастват и сливат в обширни некрози, които заемат цялата ширина на листата. По 

повърхността им се образува бял мицел и многобройни спородохии, които съдържат 

конидиите на гъбата. При влажно и хладно време през втората половина на май и 

началото на юни симптоми на болестта са наблюдавани и по горните етажи на посева, 

включително флаговия лист и класа. По листата на възрастните растения се образуват 

обширни, сивкаво-зеленикави петна с неясно очертани контури (Фиг. 5). Масово 

развитие на такива симптоми в ИПК е установено през 2012, 2014 и 2017 г., а в ИФРГ – 

2014 г. 

 

Фиг. 4. Развитие на симптомите по лист на твърда пшеница, причинени от 

Monographella nivalis в края на месец февруари: а. От горната страна; б. От долната 

страна 

а

б
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Фиг. 5. Симптоми по листа на възрастни растения твърда пшеница, причинени от 

Monographella nivalis в началото на месец юни 

Върху нападнатата тъкан се забелязват голям дребни брой туфи от розово-

оранжеви спородохии (Фиг. 6 а). Те съдържат многобройни конидии, които са 

хиалинни, сърповидно извити, със заострени краища и 1 до 3 септи (Фиг. 6 б). Върху 

по-стари петна се появяват овални до сферични, потопени в тъканта псевдотеции (100-

260 x 300 µm) (Фиг. 6 в). В тях се образуват прави или леко извити тънкостенни аскуси, 

заострени на върха, с размери 60-70 x 6-9 µm, съдържащи по 8 аскоспори. Те са 

хиалинни, вретеновидни, прави до леко извити с 1-3 септи и размери 10-17 x 2,5-3,5 µm 

(Фиг. 6 г). Псевдотеции се образуват по листните влагалища и стъблените възли, които 

променят цвета си в тъмнокафяв. Симптоми, причинени от M. nivalis, са наблюдавани и 

по класовете на твърда пшеница през 2012 и 2014 г. Отначало се образуват малки, 

кафяви, воднисти петънца по външната страна на глумите. При хладно и влажно време 

болестта обхваща голяма част от класа и предизвиква преждевременното му 

избледняване. По глумите се забелязват купчинки от оранжеви спородохии, съдържащи 

голям брой конидии (Фиг. 7 а, б, в). 

 

Фиг. 6. Спороношение на Monographella nivalis по лист на твърда пшеница в началото 

на месец юни: а. Спородохии; б. Конидии; в. Псевдотеции; г. Аскоспори; скала = 20 µm 

 

 

а б 

в г 
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Фиг. 7. Спороношение на Monographella nivalis по клас на твърда пшеница: а. 

Спородохии по глумите; б. Спородохии и конидии; в. Конидии; скала = 20 µm 

Гъбата расте добре върху КДА при ниски температури (10-15оС). Отначало 

колониите са бели до бледожълтеникави. Развива се бял, плътен, стромоподобен мицел, 

който постепенно обхваща цялата агарова пластина. В хранителната среда не се отделя 

пигмент. След около 30 дни колониите придобиват прасковен цвят, поради 

образуването на червеникаво-оранжеви струпвания от дребни спородохии, предимно в 

периферията на колонииите. От долната страна цветът е розово-оранжев. 

Микроконидии и хламидоспори не са наблюдавани. Макроконидиите се образуват в 

спородохиите или са разпръснати из мицела. Те са безцветни, извити, със заострени 

краища, 1 до 3 септи (около 50% с 1 септа) и размери 8-30 x 2,4-6,4 μm. Колониите, 

произлезли от конидии и аскоспори, имат сходна морфология. 

Симптомите на болестта по T. durum и T. aestivum са сходни, но се срещат по-

често по твърдата пшеница. Не са забелязани различия в морфолого-културалните 

признаци на изолати от твърда и обикновена пшеница. Кръстосаната инокулация води 

до образуване на характерните симптоми и при двата гостоприемника. При реизолации 

се образуват колонии, сходни на изходните. 

4.1.3. Parastagonospora avenae (A.B. Frank) Quaedvlieg, Verkley & Crous f. sp. 

triticea T. Johnson 

Няколко аскомицетни гъби причиняват сходни симптоми по листата на 

пшеницата, известни под общото наименование септорийни листни петна (septoria leaf 

blotch – SLB). През изследвания период при твърдата пшеница преобладаващ е видът 

Parastagonospora avenae f. sp. triticea. До края на месец май е регистриран предимно 

безполовият морф. При благоприятни за развитието на гъбата метеорологични условия 

(положителни температури и отсъствие на снежна покривка) симптоми са наблюдавани 

в началото на март. Типичните симптомите са много сходни с тези, причинени от P. 

tritici-repentis. Проявяват се във вид на овално-ромбоидни, яйцевидни, лещовидни 

петна, понякога оградени с тъмнокафяв кант (Фиг. 8), които се разрастват и сливат в 

а б в 
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обширни некрози. Центърът на причинените от Pa. avenae f. sp. triticea петна 

избледнява с отмирането на тъканите и там се появяват плодните тела на безполовия 

морф, наречени пикнидии, а в тези от P. tritici-repentis се образуват конидионосци с 

конидии. 

 

     

Фиг. 8. Типични петна с пикнидии на Parastagonospora avenae f. sp. triticea по листа на 

възрастни растения твърда пшеница 

Към края на месец юни наред с пикнидиите се появяват и псевдотеции на Pa. 

avenae f. sp. triticea. Листните петна, съдържащи плодните тела на половата форма, се 

отличават с по-тъмния си цвят, поради образуването на голям брой ясно забележими 

тъмнокафяви псевдотеции (Фиг. 9). 

                             

Фиг. 9. Голямо петно с псевдотеции на Parastagonospora avenae f. sp. triticea върху 

лист на Triticum durum (сорт Възход) 

                    

Фиг. 10. Безполово и полово спороношение на Parastagonospora avenae f.sp. triticea: а. 

Конидии; б. Аскоспори; скала = 10 μm 

Плодни тела на безполовия и половия морф често се намират на една и съща 

листна пластина. Пикнидиите са единични, сферични, кафяви, с остиол и размери от 90 

до 150 μm. Съдържат голям брой конидии. Те са хиалинни, тънкостенни, гладки, 

цилиндрични, прави или леко извити, с маслени капки, заоблени краища, 1 до 5 септи 

(най-често 3-4), 17-48 x 2,5-4,5 μm (Фиг. 10 а). Микроконидии не са наблюдавани. 

Псевдотециите са сферични, с остиол, тъмнокафяви, с размери 120-190 μm и съдържат 

нишковидни парафизи (стерилни хифи) и цилиндрични аскуси, 55-100 μm. Във всеки 

аскус има 8 аскоспори, които са хиалинни, вретеновидни, съдържат капки, прави или 
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леко извити, с удължени и леко заострени връхни клетки, 3 напречни септи, леко 

прищипнати при септите, една от централните клетки малко по-широка от другите, 19-

29 x 3,0-6,5 μm (Фиг. 10 б). 

Тази гъба е типичен листен патоген. През 2014 г. е установена висока степен на 

нападение не само по листата, но също така по листните влагалища, класовете и 

стъблените възли (Фиг. 11 а, б, в). По листните влагалища се образуват както пикнидии, 

така и псевдотеции. По стъблените възли се появяват кафяви петна, съдържащи 

пикнидии, които предизвикват тяхното потъмняване и изкривяване. Симптомите по 

класа се състоят в некротични петна по глумите главно в горната им половина или по 

ръба им. Центърът на петното избледнява и там първоначално са намерени пикнидии, а 

по-късно и псевдотеции. 

 

Фиг. 11. Симптоми на Parastagonospora avenae f. sp. triticea по: а. Листно влагалище; б. 

Стъблен възел; в. Клас на Triticum durum (сорт Възход) с плодни тела на гъбата 

Pa. avenae f. sp. triticea има сравнително бърз растеж върху КДА. Колониите са с 

кръгла форма, неравна периферия и повърхност. От горната страна отначало са бели, а 

по-късно розово-бели до кремаво-розови. От долната страна са тъмнорозови до 

червено-кафяви, а в средата се отделя червеникаво-кафяв пигмент (Фиг. 12). На тъмно 

пикнидии не се образуват, а при непрекъснато осветление – стерилни и рядко фертилни 

пикнидии, съдържащи конидии. 

                   

Фиг. 12. Морфология на колониите на Parastagonospora avenae f. sp. triticea след 

5-дневно култивиране върху картофено-декстрозен агар: a. От горната страна; б. От 

долната страна 
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Симптомите по твърда и обикновена пшеница са напълно идентични, както и 

морфолого-културалните признаци на изолатите. Кръстосаните инокулации и 

реизолациите са успешни. 

4.1.4. Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & Crous 

Аскомицетна гъба Zymoseptoria tritici е хемибиотроф, широкоразпространен по 

обикновената пшеница, но в началото на изследвания период (2010-2012 г.) не е 

изолиран от твърдата пшеница. През 2013 г. са намерени само няколко листни проби с 

инфекция от този патоген. Петната по твърдата пшеница (сорт Сатурн 1) са с много по- 

ограничени размери в сравнение с тези по чувствителните сортове обикновена пшеница 

(сорт Енола) и съдържат значително по-малко количество пикнидии. 

При благоприятните метеорологични условия през 2014 г. първите симптоми, 

причинени от Z. tritici по листа на твърда пшеница (сорт Meridiano), са забелязани на 24 

април в експерименталното поле на ИФРГ – София. Петната се появяват по най-

долните листа, особено по тези, които са в контакт с почвата. Те са с ограничен размер, 

светлокафяви, с жълт ореол и малък брой пикнидии. В същото време по листата на 

чувствителни сортове обикновена пшеница (Енола) се образуват обширни, сливащи се 

петна с голям брой пикнидии. По листата на възрастни растения твърда пшеница 

петната са продълговати, ограничени от нерватурата със заоблени краища. Дължината 

им варира от 5 до 15 mm. Развитието на болестта при чувствителните сортове твърда 

пшеница (Звездица) води до образуването на обширни сливащи се некрози (Фиг. 13). 

При влажно време споровото желе се отделя от пикнидиите на Z. tritici във вид на 

капки или дълги “мустачета” от слепени помежду си конидии.  

                                       

Фиг. 13. Симптоми, причинени от Zymoseptoria tritici по листата на Triticum durum 

(сорт Звездица) през 2014 г. – развитие на болестта 

При Z. tritici са установени два типа пикнидии: с нормален размер (85-190 μm), 

съдържащи само макроконидии или смесени макро- и микроконидии, и по-дребни (65-

120 μm), в които се намират само микроконидии. Макроконидиите са хиалинни, 

тънкостенни, нишковидни, гладки, прави или извити, съдържат капки, с 3-5 неясни 
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прегради, 30-70 x 1,0-2,5 μm (Фиг. 14 а, б). Микроконидиите са хиалинни, тънкостенни, 

нишковидни, гладки, прави или леко извити, едноклетъчни, 7-10 x 0,8-1,0 μm (Фиг. 14 

б, в). В култура гъбата образува пъпкуващи клетки и конидии (Фиг. 14 г). Освен 

мицелен изолатите на Z. tritici имат и дрождеподобен растеж чрез образуване на 

конидии. Колониите се състоят от голямо количество конидии, които отначало имат 

розов цвят в маса (Фиг. 15 А1, Б1). С възрастта конидиите покълват и се образува 

тъмна, плътна мицелна маса с твърда стромоподобна повърхност. Z. tritici е много 

бавнорастяща гъба. Колониите са компактни, куполообразно издигнати, със силно 

нагъната повърхност, където се появяват пикнидии, отделящи конидиално желе във вид 

на светлобелезникави, добре забележими капки (Фиг. 15 А2, Б2). 

                                

Фиг. 14. Конидиално спороношение на Zymoseptoria tritici: a. Макроконидии; б. Макро- 

и микроконидии; в. Микроконидии; г. Пъпкуващи клетки и конидии; скала = 10 μm 

 

                                    

Фиг. 15. Морфология на колониите на Zymoseptoria tritici върху картофено-декстрозен 

агар: А. Изолат от Triticum durum (сорт Meridiano); Б. Изолат от T. aestivum (сорт 

Енола); 1. след 14-дневно култивиране; 2. след 30-дневно култивиране 

4.1.5. Parastagonospora nodorum (Berk.) Quaedvlieg, Verkley & Crous 
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Аскомицетната гъба Parastagonospora nodorum напада всички зелени части на 

растението, но болестта, която причинява е известна като петносване по плевите на 

пшеницата. През първите 4 години на изследването заболяването не е установено по 

листата на твърда пшеница. През 2014 г. в опитното поле на ИФРГ са забелязани 

класове на твърда пшеница с кафяво-виолетови петна по глумите, типични за болестта 

с причинител Pa. nodorum. През 2016 г. тези симптоми са наблюдавани масово по 

някои генотипове твърда пшеница в селекционния питомник на ИПК-Чирпан. 

Интерес представлява необичайно масовата проява на Pa. nodorum през 2017 г. и 

на двете експериментални полета (ИФРГ-София и ИПК-Чирпан). По листата на 

твърдата пшеница се появяват сравнително дребни, овални до лещовидни, отначало 

хлоротични (Фиг. 16), а по-късно през вегетацията – сливащи се червеникавокафяви 

петна с избледняващ център, където се образуват пикнидии (Фиг. 17). Симптомите са 

особено очебийни по класа и осилите. С развитието на болестта в тъканта на глумите се 

забелязват пикнидиите на гъбата. 

                                   

Фиг. 16. Ранни симптоми, причинени от Parastagonospora nodorum по листа на твърда 

пшеница (сорт Звездица) на опитното поле на ИПК – Чирпан през 2017 г. 

                      

Фиг. 17. Типични симптоми, причинени от Parastagonospora nodorum по листа на 

твърда пшеница (сорт GK Bétadur) на опитното поле на ИФРГ – София през 2017 г. 

Симптомите, причинени от Pa. nodorum и Pa. avenaе f. sp. triticea по класовете, 

се различават, докато по листата са идентични. Тези две гъби са много сходни 

морфологично, но могат да бъдат разграничени по някои културални признаци. Върху 

КДА Pa. nodorum има по-бавен растеж от Pa. avenaе f. sp. triticea (Фиг. 18 а, б). 

Колониите и на двете гъби са с правилна кръгла форма. Тези на Pa. nodorum са с бяла 

периферия и сива централна част, а на Pa. avenaе f. sp. triticea – с кремаво-розов цвят и 

ясно изразена концентрична зоналност (Фиг. 18 а). От долната страна колониите на Pa. 

nodorum имат червеникаво-кафяв цвят, а тези на P. avenaria f. sp. triticea – 

тъмнорозово-червен (Фиг. 18 б). С възрастта колониите на Pa. nodorum потъмняват. От 

горната страна цветът им се променя в сиво-зеленикав с виолетов оттенък, а от долната 
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страна – в тъмносиво-черен. Отделяният в хранителната среда пигмент в началото е 

жълтеникаво-кафяв, а със стареенето на колониите става светлокафяв. 

По метода на двойните култури е изследвано вегетативното взаимодействие 

между изолати, отнасящи се към Pa. nodorum и Pa. avenaе f. sp. triticea. Отначало двете 

колонии нарастват равномерно една към друга, но след 15-дневно култивиране се 

наблюдава ясно изразена мицелна несъвместимост със зона на взаимно потискане 

около 5 mm (Фиг. 19). И двата патогена отделят пигмент в хранителната среда, по-

интензивно – Pa. avenaе f. sp. triticea. 

                                      

Фиг. 18. Колонии на Parastagonospora nodorum (Pn) и Pa. avenaе f. sp. triticea (Pat) след 

10-дневно култивиране върху картофено-декстрозен агар по метода на двойните култури: а. От 

горната страна; б. От долната страна 

Pa. nodorum може да бъде разграничена от Pa. avenaе f.sp. triticea до известна 

степен по морфологията на конидиите. При Pa. nodorum те са по-къси (много рядко 

повече от 25 μm) и имат от 0 до 3 сравнително добре забележими септи (Фиг. 20 а). Pa. 

avenaе f. sp. triticea се отличава с по-голям размер на конидиите, наличието на капки и 

по-голям брой неясни септи в тях (Фиг. 20 б), макар че има известен диапазон, в който 

размерите на конидиите на двата вида се припокриват. 

                           

Фиг. 19. Мицелна несъвместимост на Parastagonospora nodorum (Pn) и Pa. 

avenaе f. sp. triticea (Pat) след 15-дневно култивиране върху картофено-декстрозен агар 

по метода на двойните култури 
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Фиг. 20. Различия в морфологията на конидиите на двата вида Parastagonospora: а. Pa. 

nodorum; б. Pa. avenaе f. sp. triticea; скала = 10 μm 

4.1.6. Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur 

Cochliobolus sativus е също се отнася към групата на листните патогени по 

пшеницата. През изследвания период симптоми на болестта са наблюдавани рядко по 

твърдата пшеница. Представляват многобройни дребни, тъмнокафяви петна. Отначало 

са кръгли, а по-късно – продълговати с жълт ореол. Центърът на по-старите петна често 

е по-светъл (Фиг. 21 а). Симптомите стават забележими след изкласяването и най-често 

върху по-долните листа. Конидиите са септирани, прави или леко извити, 

тъмномаслинено-кафяви, яйцевидни до продълговати, с размери 30-70 x 12-25 μm (Фиг. 

21 б). Половият морф не е установен през изследвания период. 

 

Фиг. 21. Симптоми, причинени от Cochliobolus sativus: а. По лист на твърда пшеница  

б. Конидии на безполовия морф на Cochliobolus sativus; скала = 20 μm 

4.1.7. Alternaria sp. 

Отначало се появяват дребни, хлоротични, овални до елиптични петна, 

разпръснати по долните листа. С развитието на болестта към по-горните етажи те 

стават по-тъмни на цвят (сивокафяви), разрастват се и се сливат в неправилни тъмни 

некротични петна, често с хлоротичен венец. Хлоротичните граници на петната стават 

дифузни и променят цвета си в светло-до тъмнокафяв (Фиг. 22 а). При влажни условия 

се появява спороношение (Фиг. 22 б). 

 

а б 
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Фиг. 22. Симптоми, причинени от Alternaria sp. по лист на твърда пшеница: 

а.Некротични петна с дифузни хлоротични граници; б. Спороношение, скала = 20 μm 

4.2. Нови патогени, участващи в комплекса листно напетняване 

4.2.1. Cladosporium herbarum(Pers. : Fr.) Link 

Наред със симптомите, причинени от описаните до тук патогени, през 

изследвания период е наблюдавано необичайно напетняване, установено предимно по 

някои чуждестранни сортове твърда пшеница. Образуват се голям брой дребни 

светлокафяви петна, продълговато-овални със заоблени краища, частично ограничени 

от нерватурата, с неясни очертания, слабо изразен тъмен кант и хлоротичен ореол, 

които бързо се разрастват и сливат, придавайки релефност на нападнатата листна 

повърхност (Фиг. 23). При влажни условия върху петната се образува спороношение на 

гъбата, която е определена като Cladosporium herbarum. 

                                   

Фиг. 23. Симптоми, причинени от Cladosporium herbarum по листа на твърда пшеница 

През пролетта на 2014 г. в стационарния опит, заложен в ИФРГ-София, за пръв 

път е установено развитие на болестта по сортовете твърда пшеница с най-силно 

проявление по сорт Meridiano. На 4 април по млади листа са установени псевдотеции 

на половия морф на C. herbarum (= Davidiella tassiana (DeNot.) Crous & U. Braun). Те са 

потопени или изпъкнали, единични или в агрегати, с един отвор (Фиг. 24 a). 

Псевдопарафизи отсъстват. Аскусите са скъсени, яйцевидни до елипсовидни или 

субцилиндрични, битуникатни, не по-широки от 18 μm (Фиг. 24 б). Съдържат 8 

аскоспори, които са хиалинни до светлокафяви, гладки, дебелостенни, с една септа, 

а б 
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където са леко прищипнати, а връхната клетка е малко по-издута, с размери 17-25 x 6-8 

μm (Фиг. 24 в).  

  

Фиг. 24. Псевдотеции (а), аскуси (б), аскоспори (в)  на половия морф на Cladosporium 

herbarum, образувани рано напролет по млади листа на твърда пшеница 

При изолации от листа със симптоми, независимо дали болната растителна 

тъкан съдържа репродуктивни структури на безполовия или половия морф на патогена, 

върху КДА се развиват еднакви колонии: бавнорастящи, гладки, сивозелени до 

маслиненозелени, с тясна бяла периферия и конидиално спороношение (Фиг. 25). 

                                

Фиг. 25. Колонии на Cladosporium herbarum след 14-дневно култивиране върху 

картофено-декстрозен агар 

Конидионосците са многоклетъчни, кафяви, прави, към върха възлести 

(коленчати), понякога разклонени, с дължина до 250 μm и ширина 3-6 μm. Конидиите 

са кафяви, гладки, със заоблени краища, състоят се от една, но по-често от две или 

повече клетки. Образуват се в дълги, разклонени верижки. Размерите и формата им са 

много вариабилни в зависимост от позицията им върху конидионосците и броя на 

клетките. Малките странични конидии са едноклетъчни, с почти сферична форма, 4-10 

x 3-5 μm; средните конидии са с 0-1 септи, елипсовидни до лимоновидни, продълговати 

до вретеновидни, 6-16 x 4-6 μm, а вторичните рамоконидии са с 0-4 септи, 

цилиндрични, ампулообразни, прави до леко извити, 12-25 × 5-7 μm. Характерна родова 

особеност на Cladosporium са белезите във вид на корона на върха на конидиогенните 

клетки и пъпчетата по повърхността на конидиите (Фиг. 26) 
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Фиг. 26. Конидиогенни клетки на Cladosporium herbarum с белези във вид на корона на 

върха им и конидии с характерни пъпчетата (маркирани със стрелки); скала = 10 µm 

Въз основа на морфологичните и културалните особености на изолираната гъба 

и след теста за патогенност е потвърдена принадлежността на причинителя към вида C. 

herbarum. Безполовият и половият морф не са съобщавани досега в България като 

участници в комплекса листно напетняване по пшеницата (T. durum и T. aestivum). 

4.2.2. Phaeophleospora sp. 

По листата на T. durum е установен нов тип на нападение, сходен със 

септорийното листно напетняване. Проявява се под формата на овални петна с по-

светъл център, където се образуват пикнидиите на гъбата (Фиг. 27). 

 
Фиг. 27. Нов тип на нападение по листата на твърда пшеница 

Симптомите са забелязани за пръв път в началото на месец юни 2010 г. в 

опитното поле на ИФРГ и са регистрирани през всички години на изследването по 

листата на различни сортове пшеница (T. durum и T. aestivum). Установен е само 

безполовият морф на гъбата. Конидиите са хиалинни, извити, септирани, с капки, в 

основа са пресечени, а към върха – изтъняващи, със силно заострена и удължена връхна 

клетка, най-широки в средата или в най-долната третина (до 4-5 μm), с дължина 60-80 

μm (Фиг. 29). Патогенът е идентифициран като представител на род Phaeophleospora 

sp. Симптомите по твърда и обикновена пшеница са напълно идентични, както и 

морфолого-културалните признаци на изолатите от двата гостоприемника. 

Кръстосаните инокулации и реизолациите са успешни. 

Досега причинител на болест по пшеницата от тази таксономична група не е 

съобщаван в България и в света. Предстои по-нататъшното му определяне и 

публикуване като нов вид. 
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Фиг. 29. Конидии на Phaeophleospora sp.; скала = 20 µm 

4.3. Молекулярна диагностика 

Симптомите на някои от изследваните болести са характерни и очебийни, но 

други са трудни за диагностициране без микроскопски и лабораторни анализи. 

Успешното идентифициране на трите вида (Z. tritici, Pa. nodorum и Pa. avenae f. sp. 

triticea), участващи в комплекса септориози, само по симптоми, морфобиометрични и 

културални характеристики в някои случаи е невъзможно, особено на последните два 

вида. С помощта на молекулярни методи принадлежността на даден изолат към 

съответния патогенен вид се потвърждава със сигурност. Трудност представлява и 

разграничаването на видовете Alternaria, причиняващи листно напетняване, както 

помежду им, така и от други патогени със сходна симптоматика (Ptr, C. herbarum и 

др.).  

Секвенирането на ITS региона на рДНК е метод, който се прилага широко за 

идентифициране на гъбни патогени. Секвенирани са общо 15 проби на изолати от 

пшеница. Търсенето и сравняването със стандарти в базата данни на NCBI показва, че 7 

от тях (Pan1, Pan3, Pan4, Pan 5, Pan6, Pan7 и Pan9) са 99% идентични с Pa. nodorum. 

Три от секвенираните изолати (Pat1, Pat3 и Pps1) са 100% идентични с Phaeosphaeria 

avenaria. Изолат Pat4 показва 98% хомология с Phaeosphaeria avenae, което обуславя 

неговата филогенетична отдалечност от останалите изолати от същата група. Анализът 

на два изолата (Ptr1 и Ptr5), първоначално определени като Ptr, показва 99% 

съвпадение с Alternaria infectoria. Секвенциите на изолати Ztr2 и Ztr4 се припокриват 

на 100% със стандарти Z. tritici в NCBI. Получените резултати са представени на Фиг. 

29. Филогенетичният анализ показва разпределение на изолатите в 3 групи – Pa. 

nodorum/Pa. avenae, Z. tritici и A. infectoria. 
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Фиг. 29. Филогенетичен анализ на патогени, изолирани от пшеница (Triticum durum и 

T. aestivum) 

4.4. Разпространение на листните патогени по години, екологогеографски райони 

и сортове 

На Фиг. 30 е представена обобщена информация за появата и видовото 

разнообразие на причинителите на листно напетняване. В пунктовете, където е 

проведено наблюдение в по-продължителен период: ИПК-Чирпан (5-годишен) и ИФРГ-

София (6-годишен), са установени всички 9 изследвани патогени. Представените 

резултати за Генерал Тошево, Бургас и Раднево са от 3-годишен период. Във всеки от 

тези райони са регистрирани по 6 гъбни вида. И в трите пункта липсващи са Pa. 

nodorum и C. sativus. В Бургас освен това не е установен C. herbarum, а в Генерал 

Тошево и Раднево – Phaeophleospora sp. 

4.5. Индуциране на спороношение при някои от изследваните гъбни видове при in 

vitro условия 

С избрани гъбни изолати от различни патогенни видове са проведени опити за 

индуциране на спороношение при in vitro условия чрез различни добавки в 

хранителната среда. При вида P. tritici-repentis успешно е индуцирано развитието на 

половия морф на гъбата чрез поставяне на автоклавирани стъблени сегменти от 

коприва (Urtica dioica) върху повърхността на агаровите пластинки (2%-ов воден агар). 

При гъбата M. nivalis се появява обилно спороношение както на безполовия, така 

и на половия морф. Гъбните патогени Pa. avenae f. sp. triticea и Pa. nodorum образуват 

много трудно спороношение при in vitro условия особено след неколкократно 

субкултивиране. В експеримента с Pa. avenae f. sp. triticea са използвани автоклавирани 



26 

 

стъблени сегменти от еднозърнест лимец (Triticum monococcum) и мента (Mentha x 

piperita), както и стерилни късове филтърна хартия, поставени върху SNA. Най-добри 

резултати са получени във варианта с филтърна хартия. 

             

 

Фиг. 30. Карта на България с местата, от които са събрани проби. Данните за 

териториалните звена на ИАСАС в Генерал Тошево, Бургас и Раднево са обобщени за 

3-годишен период, за ИПК - Чирпан – 5-годишен, а за ИФРГ - София – за 6-годишен 

4.6. Вертикално разпространение на основните гъбни патогени, причиняващи 

листно напетняване 

Оценено е вертикалното разпространение на двата най-важни компонента в 

комплекса листно напетняване: P. tritici-repentis (Ptr) и причинителите на септориози 

(Z. tritici, Pa. avenae f. sp. triticea и Pa. nodorum), които са разглеждани като сборна 

група (septoria leaf blotch - SLB). Анализът се основава на сравнението между два сорта 

твърда (Предел и Сатурн 1) и два сорта обикновена (Садово 1 и Енола) пшеница. 

Събрани и изследвани са всичко 998 листни проби, включително 457 през 2012 

г. и 541 през 2013 г. (Табл. 1). Ptr е повсеместно разпространен патоген във всички 

изследвани пунктове с нарастваща честота от по-долните към по-горните листни етажи. 

Видовете, включени в групата SLB, имат почти еднакво разпространение в долния и 

средния етаж и намаляват в горния. Трите пункта в общи линии са сходни по честота на 

срещане на листните патогени, макар че има известни различия в отделните пунктове и 

между тях. 
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Таблица 1. Вертикално разпространение на листните патогени според годината на 

изследване 

Появата на изследваните гъби зависи до известна степен от чувствителността на 

сорта, от който е взета пробата. По сортовете твърда пшеница Ptr е преобладаващият 

патоген в сравнение с SLB на всички етажи. Сорт Сатурн 1 проявява по-висока 

чувствителност към Ptr. Причинителите на SLB преобладават по обикновената 

пшеница, особено по сорт Енола, поради неговата чувствителност към Z. tritici. В 

долния и средния етаж те се срещат по-често от Ptr. Поради сходните симптоми на 

различните болести, отнасящи се към SLB-комплекса, те са считани като един обект в 

това изследване, но приносът на отделните видове към SLB не е еднакъв. Z. tritici е най-

често срещаният патоген по обикновената пшеница. По твърдата пшеница този вид е 

намерен за пръв път през 2013 г. и то само в 6 проби: 3 от Генерал Тошево, 1 от Бургас 

и 2 от Раднево. Всички са от долния етаж с изключение на 1 проба от Раднево от горния 

етаж. Pa. avenae f. sp. triticea е установена по сортовете T. aestivum и T. durum с лек 

превес по твърдата пшеница. Видът Pa. nodorum е установен много рядко по 

обикновената пшеница (5 от 589 проби) и отсъства въобще по твърдата пшеница (0 от 

409 проби). 

4.7. Реакция на сортове твърда пшеница към Zymoseptoria tritici 

Реакцията на 12 сорта твърда пшеница към Z. tritici е изпитана в съдов опит чрез 

изкуствено заразяване със спорова суспензия във фаза втори лист. Данните за степента 

на нападение, изразена в процент некротична площ, са отчетени поотделно за първи и 

втори лист. Обща тенденция при всички изследвани сортове е по-високата степен на 

нападение на първи в сравнение с втори лист. При чувствителната контрола (сорт 

Енола) е установена висока степен на нападение по първи (от 84,2 до 95,4%) и втори (от 

64,4 до 81,5%) лист. При устойчивата контрола (сорт Arina) степента на нападение не 

превишава 10%. Повечето от изследваните сортове твърда пшеница са определени като 

умерено чувствителни (26-50 %). Умерена устойчивост проявяват Деяна, Yukon, GK 

Bétadur и Meridiano. Най-висока степен на нападение е отчетена при сортовете Звездица 

Година Брой проби Ptr SLB 

  L M U Общо L M U Общо 

2012 457 107 107 103 317 57 60 23 140 

2013 541 51 114 153 318 92 94 37 223 

Общо 998 158 221 256 635 149 154 60 363 
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и Saragolla. За определяне на статистическата значимост на разликите между сортовете 

е приложен множествен анализ по метода на Дънкан (Duncan’s multiple range test). 

Резултатите от теста показват голям брой групи на значимост в отделните варианти на 

опита. 

Данните за степента на нападение са подложени на двуфакторен дисперсионен 

анализ поотделно за първи и втори лист. Анализът показва, че факторът сорт има 

преобладаваща сила на влияние за проявлението на болестта. Влиянието на фактора 

изолат и взаимодействието между двата фактора е значително по-слабо. 

Освен по степен на нападение сортовете се различават и по наличието на плодни 

тела на гъбата. При сорт Енола по първи и втори лист се образуват сливащи се петна с 

голям брой пикнидии, независимо дали е приложен изолат от твърда или обикновена 

пшеница. Подобна картина се наблюдава и при чувствителните сортове твърда 

пшеница. При влажни условия пикнидиите отделят спорово желе. При Arina и 

сортовете твърда пшеница, които проявяват умерена устойчивост, петната са с 

ограничени размери и в тях се образуват малко на брой, дребни, по-слабо забележими 

пикнидии. 

Един от най-съществените резултати от експеримента е, че успешно се 

осъществява кръстосано заразяване. Изолатите от обикновена пшеница заразяват 

сортовете твърда пшеница и се образуват пикнидии, съдържащи конидии. И обратно, 

изолатите от твърда пшеница са вирулентни за чувствителната контрола обикновена 

пшеница (сорт Енола). Некротични петна и пикнидии се образуват по листата и на 

устойчивата контрола (сорт Arina), макар и в малко количество. 
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5. ИЗВОДИ 

1. Популацията на фитопатогенните гъби, причиняващи петна по листата на 

твърдата пшеница в България, е хетерогенна и се състои от няколко патогена. Според 

разпространението в изследваните райони през периода 2010-2017 г. подреждането на 

причинителите в комплекса е както следва: Pyrenophora tritici-repentis, 

Parastagonospora avenae f. sp. triticea, Monographella nivalis, Cladosporium herbarum, 

Parastagonospora nodorum, Zymoseptoria tritici, Phaeоphleospora sp. и др. 

2. Най-разпространени по твърдата пшеница са гъбните видове, които 

образуват масово полов стадий в условията на нашата страна: P. tritici-repentis, Pa. 

avenae f. sp. triticea, M. nivalis и C. herbarum. 

3. Листните патогени и симптомите, причинени от тях по твърда и обикновена 

пшеница, са абсолютно идентични, но за обикновената пшеница (T. aestivum) 

преобладаващите видове са Z. tritici и P. tritici-repentis. 

4. Установен е половият и безполовият морф на C. herbarum, които не са 

съобщавани досега в България като участници в комплекса листно напетняване по 

пшеницата (T. durum и T. aestivum). 

5. По листата на T. durum е забелязан нов тип на нападение, сходен със 

септорийното листно напетняване. Проявява се под формата на овални петна с по-

светъл център, където в концентрични кръгове се образуват пикнидиите на гъбата. По 

морфология патогенът е идентифициран като представител на род Phaeophleospora.  

6. През изследвания период в сорите на кафявата ръжда често са намирани 

плодните тела на безполовия морф на аскомицетна гъба Sphaerellopsis filum. По-

нататъшното изследване на този хиперпаразит заслужава внимание, поради 

потенциалните възможности за използването му като средство за биологична борба с 

различни видове ръжди. 

7. При in vitro условия успешно е индуцирано спороношение при P. tritici-

repentis (полово) и M. nivalis (безполово и полово) върху стъблени сегменти от коприва, 

а при Pа. nodorum и Pа. avenae f. sp. triticea (безполово) върху стерилна филтърна 

хартия и стъблени сегменти от еднозърнест лимец (Т. monoccocum). 

8. Оценено е вертикалното разпространение на P. tritici-repentis и септорийните 

листни петна като сборна група (septoria leaf blotch - SLB) при сортове твърда и 

обикновена пшеница. Честотата на срещане варира в зависимост от листния етаж 

(долен, среден, горен) и от чувствителността на сорта, от който е взета пробата. 
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Патогенът P. tritici-repentis е повсеместно разпространен във всички изследвани 

пунктове с нарастваща честота от по-долните към по-горните листни етажи. 

9. В проведения съдов опит с изкуствено заразяване на сортове твърда пшеница 

със Z. tritici общата тенденция е по-висока степен на нападение на първи лист в 

сравнение с втори. Повечето сортове твърда пшеница са определени като умерено 

чувствителни (26-50 %). Умерена устойчивост проявяват Деяна, Yukon, GK Bétadur и 

Meridiano. Сортовете се различават и по наличието на плодни тела на гъбата. 

10. Успешно е осъществена кръстосана инокулация с изолати от твърда и 

обикновена пшеница. Проведените дисперсионни анализи показват, че най-силно 

влияние върху проявлението на болестта върху първи и втори лист оказва генотипът. 

Факторът изолат влияе много слабо или не оказва влияние. 

6. Приноси 

1. Проведено е първото задълбочено проучване на листните петна по твърдата 

пшеница. Потвърдено е участието на някои патогени, но е установена и появата на нови 

фитопатогенни гъби в комплекса. 

2. Изолирани са причинителите на листни болести и е определен техният видов 

състав. Симптомите и морфолого-културалните особености на всеки вид са подробно 

описани и онагледени. Направена е сравнителна характеристика на изолати и симптоми 

при твърда и обикновена пшеница и успешно са осъществени кръстосани инокулации. 

3. Патогенът Pyrenophora tritici-repentis се среща най-често при изследваните 

сортове твърда пшеница през периода 2010-2017 г. 

4. За пръв път в България е доказано участието на вида C. herbarum в 

комплекса листно напетняване по твърдата пшеница. 

5. Установена е появата на нов патогенен за твърдата и обикновената пшеница 

вид, който е определен по морфологични признаци като Phaeophleospora sp. Досега по 

пшеницата не е съобщаван причинител на болест от тази таксономична група в 

България и в света. 

6. Получените резултати за видовия състав на гъбите от комплекса листно 

напетняване са добра теоретична основа за по-нататъшни фитопатологични и генетико-

селекционни проучвания по устойчивост към съответните патогени. 

7. От всеки изследван вид е създадена и се поддържа работна колекция от 

изолати. Избрани са 12 хербарийни образци, които са депозирани в Микологичната 

колекция (SOMF) на Института по биоразнообразие и екосистемни изследвания – БАН. 
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SUMMARY 

During the period 2010-2017 the occurrence and distribution of leaf spotting fungal pathogens 

on durum wheat in Bulgaria was studied. It was established that the population was 

heterogeneous and consisted of several pathogens. According to the distribution in the studied 

areas the order of the agents in the complex was as follows: Pyrenophora tritici-repentis, 

Parastagonospora avenae f. sp. triticea, Monographella nivalis, Cladosporium herbarum, 

Parastagonospora nodorum, Zymoseptoria tritici, Phaeophleospora sp. and others. The most 
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prevalent were the species that produced sexual stage in our country: P. tritici-repentis, Pa. 

avenae f. sp. triticea, M. nivalis and C. herbarum. The leaf pathogens and the symptoms 

caused by them on durum and bread wheat are absolutely identical, but for bread wheat (T. 

aestivum) the predominant species were Z. tritici and P. tritici-repentis. The asexual and 

sexual morph of C. herbarum has been found, which has not been reported so far in Bulgaria 

as a participant in the leaf spotting complex of wheat (T. durum and T. aestivum). A new type 

of attack, similar to Septoria leaf spotting, was noticed on durum leaves. It occurred as oval 

spots with a lighter centre, where fungal pycnidia were produced in concentric circles. 

Morphologycally, the pathogen was identified as Phaeophleospora species. During the 

studied period, the fruiting bodies of asexual morph of the ascomycetous fungus 

Sphaerellopsis filum were often found in the brown rust sorae. Further investigation of this 

hyper-parasite deserves attention because of the potential for its use as a means of biological 

control of different rust species. In in vitro conditions it was successfully induced sporulation 

in P. tritici-repentis (sexual) and M. nivalis (asexual and sexual) morph on stem segments, 

and in Pa. nodorum and Pa. avenae f. sp. triticea (asexual) on sterile filter paper and stem 

segments of  T. monoccocum. The vertical distribution of P. tritici-repentis and septoria leaf 

blotch (SLB) in durum and common wheat varieties was evaluated. The frequency of 

occurrence varied depending on the leaf layer (lower, middle, upper) and the susceptibility of 

the variety from which the sample was taken. P. tritici-repentis was widely spread in all 

examined sites with increasing incidence from the lower to the upper leaf layers. In a pot 

experiment with artificial inoculation of 12 durum varieties with Z. tritici the overall tendency 

was a higher degree of attack on the first leaf compared to the second one. Most durum 

varieties were classified as moderately sensitive (26-50%). Moderate resistance was shown by 

Deyana, Yukon, GK Bétadur and Meridiano. Varieties also differred in the presence of 

pycnidia. It was performed successful cross-inoculation with isolates originated from durum 

and bread wheat. The analysis of variance showed that the most significant effect on the 

symptom manifestation on the first and second leaves was the genotype. The factor isolate 

affected very little or did not influenced the disease development. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 


