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Резюме: За правилна преценка на родителите, които участват в хибридизационната програма, и 
определянето на родителските двойки, всеки селекционер се нуждае от правилно проучване върху 
интересуващите го признаци и тяхното взаимодействие в генома. За успешно съчетаване на признаците в 
новия геном и получаване на нови форми е нужно да се използват генетически раздалечени форми. Обект 
на настоящото изследване са 94 български, турски, унгарски, френски, сръбски сорта и напреднали линии 
обикновена зимна пшеница. Материалите са изпитвани през периода 2023–2024 г. на опитното поле на 
ИРГР, Садово. Отчитани при биометричния анализ бяха: височина на растението (PH), обща братимост 
(TT) и продуктивна братимост (PT), дължина на централен клас (CSL), брой класчета в централен клас 
(SNCS), маса на зърна в централен клас (GWCS), маса на зърната в останалите класове (GWOS), брой 
зърна в останалите класове (GNOS), брой зърна в 1 растение (GN1P) и тегло на зърната в 1 растение 
(GW1P). По утвърдена методика (Georgiev et al., 2014) всяка от тези групи показатели получи бална 
оценка, която участва във формирането на общия бал. В това проучване са използвани компонентния, 
клъстерния, корелационния и факторния анализ. Установени са източниците на вариране на снетите 
при биометричния анализ показатели. Направен е избор на родителски двойки, съобразен с линейния 
модел. Определена е генетическата отдалеченост на образци от българската и чужда колекция.
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Abstract: For a proper evaluation of the parents involved in the hybridization program and the determination of 
the parental pairs, each breeder needs a proper study on the traits of interest and their interaction in the genome. 
To successfully combine the traits in the new genome and obtain new forms, it is necessary to use genetically 
distant forms. The object of the present study were 94 Bulgarian, Turkish, Hungarian, French, Serbian varieties 
and advanced lines of common winter wheat. The materials were tested during the vegetation period 2023-2024 
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in the experimental field of IPGR, Sadovo. Plant height (PH), total tillering (TT) and productive tillering (PT), 
central spike length (CSL), spikelets number in central spike (SNCS), grain weight in central spike (GWCS), 
grain weight in other spike (GWOS) and number of grains in other spike(GNOS), number of grains per 1 plant 
(GN1P) and grain weight per 1 plant (GW1P) were considered in the biometric analysis. According to a validated 
methodology (Georgiev et al., 2014), each of these groups of indicators was given a score that participated in 
the formation of the total score. Component, cluster, correlation and factor analysis were used in this study. The 
sources of variation of the scores taken in the biometric analysis were identified. The selection of parent pairs 
was made according to the linear model. The genetic distance of samples from Bulgarian and foreign collections 
was determined.

Keywords: parent pair; selection; common winter wheat; biomass reduction

ВЪВЕДЕНИЕ

Пшеницата (Triticum aestivum L.) се от-
глежда във всички географски региони по-
ради високия си потенциал за добив и адап-
тивността си към широк спектър от клима-
тични условия (Geren, 2021). Към 2023-2024 
г. Китай, Европейският съюз и Индия са во-
дещи в световното производство на пшени-
ца (USDA, Foreign Agricultural Service, n.d.). 
Тя е най-широко отглежданата хранителна 
култура, като през 2020 г. са произведени 
761 милиона тона в световен мащаб. За да се 
отговори на очакваното търсене на зърно до 
средата на века, стратегиите за селекция на 
пшеница трябва да продължат да се подобря-
ват, като се вземат предвид физиологичните 
характеристики, повишаващи добива, неза-
висимо от въздействието на изменението на 
климата (Guarin et al., 2022). В съвременния 
свят обикновената пшеница има първосте-
пенно значение зa изхранването на човечест-
вото и e разпространена в почти всички гео-
графски ширини (Rodomiro et al., 2008, Afzal 
et al., 2023, Shaukat and Anwar, 2023). Тя е ос-
новен източник на протеини и калории в еже-
дневната човешка диета (Arzani and Ashraf, 
2017; Nyaupane et al., 2024).

Изменението на климата представлява ог-
ромно предизвикателство за селското стопан-
ство през следващите десетилетия, поради 
широко разпространения му характер, потен-
циалната му тежест и непредсказуемостта на 
въздействието му. Ще бъде ли сушата основ-

ният проблем в даден район, наводненията 
или топлинният стрес? Селекционерите на 
растения трябва да мислят за много години 
напред, но има големи несигурности в клима-
тичните прогнози на Глобалните климатични 
модели (IPCC, 2021).

Устойчивото увеличение на производство-
то е предпоставка за задоволяване на настоя-
щите и бъдещите хранителни нужди на све-
та. Съществуваше предварителна необходи-
мост от увеличаване на добива с 50%, за да 
се задоволят хранителните нужди на светов-
ното население и да се сложи край на глада 
и недохранването (Paudel et al., 2020). Въпре-
ки че световното производство на пшеница 
продължава да се увеличава през последни-
те десетилетия (FAOSTAT, 2022), темпът на 
подобряване на добивите е стагнирал или е 
намалял в някои регионални райони, произ-
веждащи пшеница (напр. Източна Европа, 
Централна Индия и Западна Австралия) (Ray 
et al., 2012), а прогнозираните увеличения на 
добивите са под прогнозираното бъдещо тър-
сене на зърно (Ray et al., 2013; Crespo-Herrera, 
2017, 2018). Нарастването на продукциятa 
може да се постигне и чрез създаването на 
нови, още по-високо добивни сортове пшени-
ца. Това е нелека задача пред селекционерите. 
Успехът на програмите за селекция на расте-
ния зависи от способността за комбиниране 
между родителите, което е определящ фактор 
за формирането на превъзходни сегрегиращи 
популации (Kurek et al., 2001).



Растениевъдни науки, 2025, 62 (6) Bulgarian Journal of Crop Science, 2025, 62 (6)

5

Чрез определяне на генетичното разстоя-
ние за правилен подбор на родителските фор-
ми може да се постигне сериозен напредък в 
потенциала за добив на рекомбинантните ге-
нотипове (Islam, 2004). Колкото родителски-
те форми са по-отдалечени генетично, тол-
кова по-големи са възможностите за взаимо-
действие на гените под формата доминиране 
и епистаз, водещи до увеличаване на потен-
циала за хетерозис и трансгресии (Falconer, 
1989; Stamatov and Deshev, 2015). Някои из-
следователи с голям успех прилагат методите 
на клъстерен анализ и РС-анализ за опреде-
ляне на генетичната отдалеченост в селекци-
ята (Bhatt, 1970; Carves et al., 1987; Eivazi et al., 
2007; Mohammadi and Prassana, 2003).

Целта на настоящата статия е да се на-
прави анализ на резултатите от проучването 
върху български и чуждестранни сортове и 
напреднали линии, които да бъдат включени 
като родителски двойки в хибридизационна 
програма. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

Растителен материал
Обект на настоящото изследване бяха 94 

български, турски, унгарски, френски, сръб-
ски сорта и напреднали линии обикновена 
зимна пшеница (Таблица 1). Материалите са 
изпитвани през периода 2023–2024 г. на оп-
итното поле на ИРГР, Садово. Отчетени при 
биометричния анализ бяха: височина на рас-
тението (PH), обща братимост (TT) и проду-
ктивна братимост (PT), дължина на центра-
лен клас (CSL), брой класчета в централен 
клас (SNCS), маса на зърна в централен клас 
(GWCS), маса на зърната в останалите класо-
ве (GWOS), брой зърна в останалите класове 
(GNOS), брой зърна в 1 растение (GN1P) и те-
гло на зърната в 1 растение (GW1P). Изчисле-
ни са ND PH1 – Брой дни поникване, ND 
PH2 – Брой дни трети лист/братене, ND PH3 
– Брой дни Вретенене/ изкласяване, ND PH4 
– Брой дни цъфтеж/ узряване, TS PH1 – Тем-

пературна сума -поникване, TS PH2 - Темпе-
ратурна сума – трети лист/ братене, TS PH3- 
Температурна сума – Вретенене/ изкласяване, 
TS PH4 - Температурна сума- цъфтеж/ узря-
ване. По утвърдена методика (Georgiev et al., 
2014) всяка от тези групи показатели получи 
бална оценка, която участва във формирането 
на общия бал.

Статистическа обработка на данните
Извърши се математическа обработка на 

данните от биометричния анализ. Използва-
ни са компонентен, клъстерен и корелационен 
анализ и анализ на варианса. Компонентният 
анализ се използва за определяне на фактори-
те, които допринасят за промяната на коли-
чествените изменения в признаците по мето-
да на максималната вероятност. Клъстерният 
анализ показва генетическата отдалеченост 
на образците по варианса на фенотипното 
проявление в измерваните признаци. Корела-
ционият анализ дава възможност за преценка 
на силата на влияние между отделните пока-
затели. 

Анализът на варианса, корелациите, клъс-
терирането и компонентния анализ са извър-
шени с помощта на статистическата програма 
SPSS 19.0. 

Оценка на компонентите на вариацията, 
фенотипните и генотипните варианси се оце-
няват съгласно метода, предложен от Burton 
and Devane (1953), както следва:

Варианс, дължащ се на околната среда 
(σ2e) = Mse

Фенотипен варианс (σ2p) = (σ2g+σ2e)
Генотипен варианс (σ2g) = Mse-Mst, където:
                                                     r
Грешка на средната, Mst - обработка по ме-

тода на средния квадрат и r - повторение
Фенотипен коефицент на вариация и гено-

типен коефицент на вариация 
Фенотипен коефицент на вариация (PCV) = 

  
100

2

x
x

px
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Таблица 1. Легенда за изследваните генотипове
Table 1. Legend of the genotypes studied

№ Сорт/ Линия 
Variety/Line № Сорт/ Линия 

Variety/Line № Сорт/ Линия 
Variety/Line № Сорт/ Линия Variety/

Line

България/ Bulgaria България/ Bulgaria Турски/
Turkish

Мутанти
здрави и ниски

1 Садово 1 - St1/
Sadovo 1- St1 29 Енола- St 2

Enola – St 2 55 Esperia Mutants
resistant and low stemmed

2 Енола- St 2/ Enola 
– St 2 30 РУ 179/1038 56 Rumeli 75 здрави 1 ред-1п./ 

Resistant 1 row -1

3 MX 270/28 31 РУ 180/1043 57 Glosa 76 здрави 4 ред-2п. 
Resistant 4 row -2

4 MX 270/50 32 РУ 106/1199 Френски/
French 77 здрави 5 ред-3п./ 

Resistant 5 row -3

5 РУ 129/3053 33 РУ138/1317 58 Алхамбра/
Alhambra 78 здрави 6 ред-4п./ 

Resistant 6 row -4 plot

6 РУ 33/3244 34 РУ 250/247 59 Состен/
Sosten 79 здрави 11ред-5п./

Resistant 11 row -5

7 МХ 258/3355 35 РУ 250/256 60 Фаладо/
Falado 80 здрави 15ред-6п./ 

Resistant 15 row -6

8 МХ 270/3461 Унгарски/  
Hungarian

Сръбски/
Serbian 81 здрави 16ред-7п./ 

Resistant 16 row -7 plot

9 МХ 285/1058 36 MV - NADOR 61 Dunav 82 здрави 23ред-8п./ 
Resistant 23 row -8

10 РУ 48/2553 37 MV -NEMERE 62 Bezostaya 83 здрави 24ред-9п./ 
Resistant 24 row -9

11 МХ 286/1759 38 MV - MENROT 63 Libellula 84 здрави 25ред-10п./ 
Resistant 25 row -10

12 МХ 286/1777 39 MV - MENTE 64 Hibrido.13 85 ниски 2 ред- 1п. /Low 
stemmed 2 row – 1 plot

13 РУ 47/3504 40 MV - KAPLAR 65 Orosanka K6 86 ниски 5 ред- 2п. /Low 
stemmed 5 row – 2 plot

14 МХ 272/3872 41 MV- DANDAR 66 Novosadska vrkuva 87 ниски 6 ред- 3п./ Low 
stemmed 6 row – 3 plot

15 РУ 134/1343 42 MV - KAREJ 67 Novosadska 100 88 ниски 7 ред- 4п./ Low 
stemmed 7 row – 4 plot

16 РУ 177/486 43 MV- KRAJCAR 68 Kragujevacka 58 89 ниски 9 ред- 5п. /Low 
stemmed 9 row – 5 plot

17 РУ 135/1456 44 MV- FELLEG 69 Mara 90 ниски 13ред-6п. /Low 
stemmed 13 row -6 plot

18 РУ 179/1400 45 MV - UNCIA 70 Novosadska rana2 91 ниски 15ред-7п./ Low 
stemmed 15 row -7 plot

19 РУ 134/1370 46 MV - ISPAN 71 Partizanka 92 ниски 17ред-8п./ Low 
stemmed 17 row -8 plot

20 РУ 251/268 47 MV- SEUSO 72 Bacvanka 1 93 ниски 20ред-9п./ Low 
stemmed 20 row -9 plot

21 РУ 251/269 48 MV - TARSOLY 73 San pastore 94 ниски 25ред-10п./ Low 
stemmed 25 row-10plot

22 РУ 252/292 49 MV - DALLAM 74 Banacanka 1
23 РУ 252/293 50 MV - IKVA
24 РУ 253/305 51 MV - PANTLIKA
25 РУ 175/382 52 MV - TAJTEK
26 РУ 179/534 Френски /French

27 РУ 135/1439 53 Авеню/
Avenue

28 РУ 261/210 54 Анапурна/ 
Annapurna
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Генотипен коефицент на вариация (GCV) =  
 

100
2

x
x

gx
      

                            
където: σ2p- фенотипна вариация, σ2g- ге-

нотипна вариация, x средна стойност на при-
знака.

От Johnson et al. (1955) бяха определени ге-
нетичен напредък (GA) и генетичен напредък 
като процент от средната (GAM).

, където
GA	 -	 Постигнатия генетичен напре-

дък
  k	 -	 стандартизиран диференциал 

на селекцията при 5% интензивност на под-
бора (K = 2.063)

σ2p	-	 Фенотипен варианс
σ2g	-	 Генотипен варианс

, където
GAM	 -	 Генетичен напредък 

спрямо средната
GA	 -	 Постигнатия генетичен напре-

дък
x -	 средна стойност на признака

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

Избор на родители – обикновена зимна 
пшеница

Поради продължаващото нарастване на 
световното население, предвиждат, че до 2050 
г. световните нужди от храна трябва да се уд-
воят (FAOSTAT, 2024). Причини като ограни-
чените обработваеми площи и увеличаването 
на производствените ресурси подчертават, че 
увеличаването на производството на пшеница 
трябва да е резултат главно от повишаването 
на добива от единица площ и иновациите в се-
лекцията на растенията. Правилният подбор 
на родителските компоненти и последващото 
проучване на хибридните потомства по при-
знаците, свързани с продуктивността е важно 
условие в теоритичните разработки (Popova, 

2024). Успехът на всяка програма за отглежда-
не зависи преди всичко от правилния подбор 
на родителите, от системата за кръстосване, 
която ще се използва и накрая - от преценка-
та на селекционера, при избора на желаните 
по-добри генотипове в сегрегираните попула-
ции. В процеса на разработване на подходя-
щи селекционни методи селекционерите на 
растения могат да извлекат голяма полза от 
разбирането на вида и тежестта на хетерозиса 
и инбридинг депресията (Kuckuck et al., 1991).

Средната височина на растението в проуч-
ваните образци е 82.9 cm. С най-високо стъб-
ло – 98.0 cm е № 72, а с най-ниско – 66.2 сm е 
№ 53, (Фигура 1).

Показателят височина на растението е с ви-
сока вариабилност – вариансът е със стойност 
86.7 (Фигура 1). Най-слабо показателят варира 
при образец с № 25, вариансът на който е 1.3. 
Най-силно вариабилен е № 63 със стойност на 
варианса 90.2. Показателят се влияе в еднак-
ва степен от условията на околната среда и ге-
нома. Фенотипният коефициент на вариране 
е със стойност 13.1%, а генотипният е 10,5%. 
Постигнатият генетичен напредък спрямо 
средната е с ниска стойност (по-малка от 10%). 
Това показва, че показателят няма да е податлив 
на изменение в бъдещите потомства.

Общата братимост в проучваната колекция 
е със средна стойност 4.6 броя. С най-много 
братя се отличават образците с №: 11, 17, 29, 
52 и 75. Те продуцират средно по 5 братя от 
растение. С най-малко братя от растение се 
отличават образци № 10 и 16 със среден брой 
братя 3.6 (Фигура 2). Показателят обща бра-
тимост не варира във висока степен и вари-
анса в проучваната колекция е със стойност 
0.308. Той се влияе в еднаква степен от усло-
вията на околната среда и генома. Фенотип-
ният коефициент на вариране е 15.7%, а ге-
нотипния е със стойност 10.4%. Постигнатия 
генетичен напредък е със стойност над 10% и 
това показва, че показателят ще може да бъде 
използван за генетично подобрение в бъдеща 
селекционно подобрителна работа с него. В 
годината на проучване общата братимост е 
равна на продуктивната братимост. 
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Дължината на централен клас в проучва-
ните образци е 10,5 см (Фигура 3). Най-дълъг 
клас има образец № 33 със средна дължина 
на класа 13.7 cm. Най-къс е класа при образец 
№ 66 със средна дължина 7.5 cm (Фигура 3). 
Показателят е със средна стойност на вариан-
са 1.78. Най-стабилен е варианса при образец 
№ 60 със стойност на варианса 0.05, а най-ва-
риабилни са образци № 29 и 37 със стойност 
на варианса 2.050. Дължината на централният 
клас се влияе в еднаква степен от условията 
на околната среда и генома. Фенотипният ко-
ефициент е със стойност 13.4%, а генотипния 
е със стойност 10.4%. Постигнатият генети-
чен напредък спрямо средната е със стойност 
22.6% и показателя може да бъде използван 
в бъдеща селекционно-подобрителна работа.

Броят на класчета в централен клас, про-
дуцирани от образците в проучваната колек-
ция е със средна стойност 17.5 (Фигура 4). 
Най-много класчета в клас образува образец 
№ 2. При него те са средно 22.2 броя. Най-ма-
лък брой класчета в клас продуцира образец 
с № 66 със средно 14.2 (Фигура 4). Вариа-
билността на показателя е със стойност 4.1. 

 

Фигура 1. Височина на растението
Figure 1. Plant height 

 
Фигура 2. Обща братимост

Figure 2. Total tillering

 
Фигура 3. Дължина на централен клас

Figure 3. Length of the central spike

 
Фигура 4. Брой класчета в централен клас

Figure 4. Spikeles number in central spike



Растениевъдни науки, 2025, 62 (6) Bulgarian Journal of Crop Science, 2025, 62 (6)

9

Най-малък е вариансът 0.8 при образци № 9, 
13, 16, 19, 20, 26, 28, 31, 39, 43, 51, 63, 68, 69, 
78, 83, 89 и 94. Най-силно варира този показа-
тел при образец № 4 със стойност на вариан-
са 11,2. Условията на околната среда и генома 
влияят в различна степен при формирането 
на този показател. Фенотипното влияние е 
с коефициент над 20%, а генотипното с ко-
ефициент под 20%, което показва определя-
щата роля на условията на околната среда 
над генотипа при формирането му. Постиг-
натият генетичен напредък спрямо средната 
е със стойност 13.2, което показва, че броя на 
класчетата в централен клас могат да се по-
влияват от селекционно-подобрителна рабо-
та, макар и в слаба степен.

По отношение на броя на зърната в центра-
лен клас средната стойност получена в гру-
пата образци е 42.7. Най-много зърна в цен-
трален клас продуцира образец с № 14, кой-
то образува 61,6 броя зърна в централен клас. 
Най-малко зърна в централен клас формира 
образец № 62 със среден брой 27.8 (Фигура 5). 
Показателят е със среден варианс 115,9, което 
показва силната му вариабилност. Най-слабо 
варира той при образец № 63 със стойност на 
варианса 2.3, а най-силно вариабилен е обра-
зец № 27 със стойност на варианса 379.3.

Броят на зърната в централен клас се вли-
яе в много по-силна степен от условията на 

средата, фенотипен коефициент 22.7%, откол-
кото от генома – генотипен коефициент 10.5. 
Показателят не подлежи на генетично подо-
брение, генетичния напредък спрямо средна-
та е по-нисък от 1%.

Масата на зърната в централен клас в про-
учваната група образци е със средна стойност 
2.02 g. (Фигура 6). Най-висока маса на зърната 
в централен клас продуцира образец с № 14 
със средна стойност на показателя 3.53 g., а 
най-ниска тя е при образец с № 66 със средна 
стойност 1.23 g. Показателят маса на зърната 
в централен клас варира със средна стойност 
на варианса 0.352. Всички проучвани образци 
са стабилни по отношение на този показател. 
Масата на зърната в централен клас се влияе 
в много по-силна степен от условията на сре-
дата, фенотипен коефициент 26.2%, откол-
кото от генома – генотипен коефициент 10.5. 
Показателят подлежи на генетично подобре-
ние, генетичния напредък спрямо средната е 
висок.

Броят на зърната в останалите класове е 
със средна стойност 110.4. Образец № 34 фор-
мира най-голям брой зърна в останалите кла-
сове и техния среден брой е 171,0, а най-малко 
формира образец № 62 със среден брой зърна 
в останалите класове 62 (Фигура 7).

Показателят варира със средна стойност 
на варианса 1087,1. Високата средна стойност 
на варианса при този показател се дължи 
на силното вариране на образец с № 67 със 

 
Фигура 5. Брой зърна в централен клас 
Figure 5. Spikeles number in central spike 

 
Фигура 6. Маса на зърната в централен клас

Figure 6. Grain weight in central spike
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стойност на варианса 3127.7. Най-слабо вари-
ра показателя при образец № 83 със стойност 
30.3. Броят на зърната в останалите класове 
е повлиян в по-силна степен от условията на 
околната среда – фетотипният коефициент на 
вариране е със стойност 25,4, а генотипният е 
с по-слабо влияние върху показателя и е със 
стойност 10.6. Генетичният напредък спрямо 
средната е със стойност по-ниска от 10% и 
това прави възможностите за неговото подо-
брение малки.

Масата на зърната в останалите класове 
е със средна стойност 4.9 g (Фигура 8). Об-
рацзец № 18 е с най-голяма стойност на този 
показател - 7.1 g, а най-леки са зърната в оста-
налите класове при образец № 66 с маса 2.4 
g, (Фигура 8). Показателят маса на зърната в 
останалите класове е със слабо вариране със 
стоност на варианса 2,7. Най-силно той вари-
ра при образец № 67 със стойност на ваианса 
6.1, а най-слабо при обазец № 53 със стойност 
на ваианса 0.091. Маса на зърната от остана-
лите класове се влияе силно от условията на 
средата и генотипа. Коефициентите на вари-
ране по фенотип и генотип са над 40%. С по-
казателя може да се работи за генетичното му 
подобрение в бъдеща селекционно-подобри-
телна работа, тъй като генетичният напредък 
спрямо средната е висок.

Средният брой на зърната в едно растение 
от проучваните образци е 153.2. Най-голям 
брой зърна формира образец № 69, при който 
те са 207,4, а най-малко брой зърна в растение 
90 формира образец № 62 (Фигура 9).

 
Фигура 7. Брой на зърната в останалите 

класове
Figure 7. Grains number in the other spikes

 
Фигура 8. Маса на зърната в останалите 

класове
Figure 8. Grains weight in the other spike

 
Фигура 9. Брой на зърната в растение 
Figure 9. Average grains number per plant
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Показателят е със стойност на варианса 
1572.6. Високата стойност на варианса се дъл-
жи на голямата вариабилност на показателя 
при образец № 67 със стойност на варианса 
3498.5. Най-стабилен е той при образец № 83 
със стойност на варианса 24.7. Показателят 
се влияе в по-силна степен от условията на 
средата, отколкото от генома, коефициенти 
на вариране по фенотип и генотип съответ-
но 21.4% и 10.5%. Броят на зърната в растение 
е слабо податлив на генетично подобрение с 
коефициент на генетичният напредък спрямо 
средната под 10%.

Масата на зърното в растение при изпитва-
ната група образци е със средна стойност 6.9 
g. Най-висока маса формират растенията от 
образец № 34 със средна стойност 11.2 g. Най-
ниска маса на растенията продуцира образец 
№ 66, чиято средна стойност е 3.6 g. (Фигу-
ра 10). Показателят е със стойност на средния 
варианс 4,1. Най-силно вариабилен е той при 
образец № 87 със стойност 8.2, а най-стаби-
лен е образец № 83 със стойност на варианса 
0.129. Условията на средата оказват по-сил-
но влияние върху проявлението на признака 
с коефициент на вариране 24.2, а генотипът 
влияе върху проявлението на показателя със 
коефициент на вариране 10.6. Показателят 
дава възможност за генетично подобрение, 
защото генетичният напредък спрямо сред-
ната е със стойност 22.3%.

Растежът и развитието често се описват по 
отношение на календарни дни и календарно-
то време е използвано за прогнозиране на ета-
пите на развитие (Slafer et al., 1991). Въпреки 
това са предложени няколко модела, които оп-
исват ефекта на температурата върху феноло-
гичното развитие като подобрения на използ-
ване на календарно време за прогнозиране на 
развитието (Warrington and Kanemasu,1983а; 
1983b, Salazar-Gutierrez et al., 2013). Един от 
най-широко използваните методи е натруп-
ването на средна дневна температура на база 
температура (Tb) (Monteith, 1984), известна 
като градус дни или термично време (физио-
логично време). 

Броят дни за поникване на проучваните 
образци е от 21 до 23. Образците с № 64, 67 и 
71 поникват най-късно. Температурната сума, 
необходима за протичане на тази фенофаза се 
колебае съответно между 228.9 и 245.2°C. От 
фаза трети лист до фаза братене броят на дни-
те се колебае между 33 и 35 дни, а необходи-
мата температурна сума е съответно 104.7 до 
109.7°C. Междуфазният период вретенене-из-
класяване протича за период от 15 до 27 дни. 
Най-бързо тя протича при образец с № 34 - за 
15 дни, а най-бавно при образци с № 61, 62 
и 68 - за 27 дни. Температурната сума, необ-
ходима за протичане на този период е съот-
ветно от 244.9 до 438.2°C. Етапът на развитие 
цъфтеж-узряване протича за период между 59 
и 64 дни. Най-бързо протича тази фенофаза 
при образец с № 58, а най-бавно при образци 
№ 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 
73 и 74. Терпературната сума, необходима за 
протичане на този междуфазен период е съот-
ветно 1122.4 до 1266.1°C.

Резултативният признак маса на зърна 
в едно растение (g) е в пряка положителна 
връзка с всички проучвани морфологични 
признаци. Тя нараства с увеличаване на броя 
дни от фенофазвия период трети лист/брате-
не и температурната сума във фенофазния 
период цъфтеж/узряване. Масата на зърното 
в едно растение (g) намалява доказано с уве-
личаване на броя дни, необходими за проти-
чане на фенофазата вретенене /изкласяване. 

 
Фигура 10. Маса на зърната в растение 

Figure 10. Grain weight per plant
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Фигурa 11. Клъстерни групи

Figure 11. Cluster groups
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Фигура 12. Скрий плот 
Figure 12. Scree plot

Корелационните коефициенти са показани 
в Таблица 2. С тяхна помощ и използването 
на преките корелации е съставено линейно 
уравнение на растението, характеризиращо 
се с висок добив, което има следния вид:

у = a + b*x. 
У = -0.06 +0.0001*x1 – 0.003*x2 + 0.003* 

x4 + 0.0002*x5 – 0.0002*x6 + 0.00007*x7 + 
0.1*x8 – 0.00002*x9 + 1.0*x10 + 0.00002*x11 + 
0.00001*x12 – 0.0000009*x13

Генетичната дистанция между родители-
те е от съществено значение, за да се извле-
че полза от трансгресивната сегрегация. При 
по-голяма генетична дистанция между роди-
телите може да се наблюдава по-висок хете-
розис в полученото потомство. Оценката на 
генетичната дистанция е един от подходя-
щите инструменти за подбор на родители в 
програмите за кръстосване при пшеницата, 
а подходящият подбор на родители е необхо-
дим за използване в кръстосаните селекцион-
ни материали за подобряване на генетичната 
рекомбинация с цел повишаване на добива на 
зърно (Khodadadi et al., 2011; Dimitrov et al., 
2021). 

Според генетичната си отдалеченост по 
измерваните морфо-биологични показатели 
групата от проучваните образци се разделя 
в две клъстерни групи (Фигура 11). С голяма 
еуклидова дистанция са образци с номера: 84, 

73, 45, 50, 58, 43, 41, 48, 42, 72, 88, 29, 75, 76, 79, 
78, 77, 87, 86, 32, 30, 56, 55, 54, 61, 67, 60, 53, 52, 
49, 64, 63, 57, 39, 34, 31, 28, 90, 80, 81, 82, 91 и 83.

Според разпределението на проучваните 
морфо-биологични показатели по отношение 
на коварианса, те се разпределят в два значи-
ми компонента по-големи от 1. Фигурата ни 
показва нагледно колко фактора е добре да 
вземем под внимание, т.е. там, където кривата 
става полегата (Фигура 12). 

Първият (РС1) обяснява 34.6% от общата 
вариация, а вторият (РС2) – 15.9% т.е. първи-
те два компонента обясняват общо 50.7% от 
общата вариация. (Таблица 3).

В първи компонент с по-голяма тежест по-
падат показателите маса на зърната от расте-
ние, обща и продуктивна братимост, дължи-
на на централен клас, брой на класчетата в 
централен клас, броят на зърната в централен 
клас, масата на зърната в централен клас, бро-
ят на зърната в останалите класове, масата на 
зърната в останалите класове, броят на зърна-
та в растение, броят на дните от периода тре-
ти лист – братене, температурната сума през 
периода вретенене – изкласяване, и темпера-
турна сума през периода цъфтеж – узряване. 
Във втори значим компонент попадат висо-
чината на стъблото, брой дни за поникване, 
температурната сума за поникване, темпера-
турната сума за периода трети лист – братене, 
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брой дни за вретенене – изкласяване и брой 
дни за цъфтеж-узряване (таблица 4).

Разположението на проучванните мор-
фо-биологични признаци е показано на фи-
гура 13. Участващите в линейния модел при-
знаци са разположени както следва: Поло-
жително разположени спрямо двата значими 
компонента са броя на зърната в централен 
клас, дължина на централен клас, общата и 
продуктивна братимост, маса на зърната в 
централен клас, в останалите класове и маса 
на зърната в растение. Отрицателно спрямо 
втори и положително спрямо пъви компонент 
са показателите: брой на зърната в останали-
те класове, брой на класчетата в клас, броят 
на дните за периода трети лист – братене и 

температурната сума в периода цъфтеж – уз-
ряване. Положително разположени спрямо 
втори значим компонент и отрицателно спря-
мо първи е показателят брой дни в периода 
вретенене – изкласяване. 

Изборът на родители, които да продуцират 
потомства с търсените в линейния модел по-
казатели ще се обосновава на разположение-
то им в компонентната равнина (Фигура 14). 
Като източници на вариране за съответните 
показатели могат да се считат тези, които са 
отдалечени от центъра й. Като източници на 
вариране за броя на зърната в централен клас, 
дължина на централен клас, общата и проду-
ктивна братимост, маса на зърната в центра-
лен клас, в останалите класове и маса на зър-

Таблица 3. Значими компоненти
Table 3. Significant components

Компонент/
Component

Първоначални собствени 
стойности/
Initial Eigenvalues

Извличане на суми на 
квадратните натоварвания/
Extraction Sums of Squared 
Loadings

Ротационни суми на 
квадратните натоварвания/
Rotation Sums of Squared 
Loadings

Total % of 
Variance

Cumulative 
% Total % of 

Variance
Cumulative 
% Total % of 

Variance
Cumulative 
%

1 6.588 34.672 34.672 6.588 34.672 34.672 6.587 34.667 34.667
2 3.036 15.979 50.651 3.036 15.979 50.651 3.037 15.984 50.651
3 2.358 12.410 63.061
4 1.845 9.709 72.770
5 1.231 6.480 79.250
6 0.887 4.668 83.918
7 0.751 3.954 87.872
8 0.638 3.359 91.231
9 0.552 2.907 94.138
10 0.258 1.359 95.497
11 0.256 1.345 96.842
12 0.234 1.231 98.073
13 0.191 1.004 99.077
14 0.124 0.652 99.729
15 0.026 0.137 99.866
16 0.023 0.121 99.987
17 0.002 0.013 100.000
18 0.000 0.000 100.000
19 0.000 0.000 100.000
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Фигура 13. Разположението на проучванните признаци според отношението им към значимите 

компоненти
Figure 13. The location of the studied features according to their relation to the significant components

Таблица 4. Проучвани показатели по компоненти
Table 4. Indicators studied by components
Показатели/
Indicators

Компонент/Component
1 2

Маса на зърната в едно растение, (g)/
Grains weght per plant, (g) 0.923

Височина на стъблото, (cm)/
Plant height (cm) 0.229

Обща братимост/
Total tillering (pcs.) 0.446

Продуктивна братимост/
Productive tillering 0.441

Дължина на централен клас, (cm)/
Main spike length (cm) 0.627

Брой на класчетата в централен клас/
Spikelets number per central spike (pcs.) 0.507

Брой на зърната в централен клас/
Grains number per central spike (pcs.) 0.832

Маса на зърната в централен клас, (g)/
Grains weight per central spike (g) 0.818

Брой зърна в другите класове/
Grains number per other spikes (pcs.) 0.890

Маса на зълното в остатъчните класове, (g)/
Grains weight per other spikes (g) 0.906

Брой на зърната в едно растение/
Grains number per plant (pcs.) 0.911

Поникване/
Germination

Бр. Дни/Number days 0.960
Σ t (°C) 0.951

Трети лист/братене
Тhird leaf/tillering

Бр. Дни/Number days 0.593
Σ t (°C) 0.713

Вретенене/изсласяване
Stem elongation/ heading

Бр. Дни/Number days 0.224
Σ t (°C) -0.268

Цъфтеж/узряване
flowering/ maturation

Бр. Дни/Number days 0.570
Σ t (°C) 0.367
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Фигура 14. Разпределението на образците в компонентната равнина

Figure 14. Distribution of samples in the component plane

Таблица 5. Схема на хибридизация
Table 5. Hybridisation scheme
♀ ♂ ♀ ♂
32 60 33 60
60 32 60 33
32 62 33 62
62 32 62 33
32 65 33 65
65 32 65 33
32 69 33 69
69 32 69 33
32 73 33 73
73 32 73 33

ната в растение могат да се считат образци с 
№ 32, 66, 70 и 72. Като източници на вариране 
на броя на зърната в останалите класове, броя 
на класчетата в клас, броя на дните за периода 
трети лист – братене и температурната сума в 
периода цъфтеж – узряване могат да се счи-
тат образците с № 13, 17 и 33. Като източници 
за вариране на брой дни в периода вретене-
не – изкласяване попадат образци с № 60, 61, 
62, 63, 64, 65, 69 и 73. Изборът на родителски 
двойки съобразен с линейния модел трябва 
да увеличава стойностите на морфологични-
те показатели и в случая като родители могат 
да бъдат използвани образци с № 66, 70 и 72, 
които да бъдат кръстосани с родители № 13, 
17, 33, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 69 и 73.

Дендрограмата на клъстерния анализ ни 
показва, че образец № 32 се намира в гене-
тическа отдалеченост с № 60, 62, 65, 69 и 73. 
Образците с № 13, 17 и 33 се намират в гене-
тическа отдаличеност с образци под номера 
60, 62, 65, 69 и 73. Схемата на хибридизация 
в непълна диалелна схема е посочена на Таб-
лица 5.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Установени са източниците на вариране:
- за броя на зърната в централен клас, дъл-

жина на централен клас, общата и продук-
тивна братимост, маса на зърната в централен 
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клас, в останалите класове и маса на зърната 
в растение могат да се счита образец с № 32 
от българската колекция, № 66, № 70 и № 72 
от сръбската колекция. 

- за броя на зърната в останалите класове, 
броя на класчетата в клас, броя на дните за 
периода трети лист – братене и температур-
ната сума в периода цъфтеж – узряване могат 
да се считат образците от българската колек-
ция № 13, № 17 и № 33. 

- за брой дни в периода вретенене – изкла-
сяване попадат образец от френската колек-
ция № 60 и сръбската колекция с № 61, 62, 63, 
64, 65, 69 и 73. 

2. Направен е избор на родителски двойки, 
съобразен с линейния модел. 

- Като родители могат да бъдат използвани 
образци с № 66, 70 и 72, които да бъдат кръс-
тосани с родители № 13, 17 и 33 от българска-
та колекция и № 60 от френската и № 61, 62, 
63, 64, 65, 69 и 73 от сръбската колекция. 

- Образецът от българската колекция с но-
мер 32 се намира в генетическа отдалеченост 
с № 60 с френски произход и № 62, 65, 69 и 73 
със сръбски произход. 

- Образците от българската селекция с № 
13, 17 и 33 се намират в генетическа отдале
ченост с образци от Франция с № 60 и № 62, 
65, 69 и № 73 от Сърбия.

Конфликт на интереси: Авторите декла-
рират, че няма наличие на конфликт на инте-
реси.
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