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Особености на продуктивността и стабилността на сортове зимно 
хексаплоидно тритикале с различен географски произход.  
II. Моделиране на добива и сравнимост на групи от генотипове
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Резюме: С цел да се разработи, предложи и приложи метод за сравняване на продуктивността и 
стабилността на генотипове тритикале с различен географски произход, са изследвани две колекции 
от 14 български и 17 полски сорта от културата в 4 контрастни периода на отглеждане (2019/2020; 
2020/2021; 2021/2022; 2022/2023). Разработен е, приложен и оценен модел, базиран на относителен 
добив за анализ на продуктивните възможности на даден генотип да реализира продуктивност над 
средната при изследване на географски диференцирани съвкупности от генотипове. Определени са 
параметрите за стабилност на моделирания добив съгласно методите на Eberhart and Russell, Shukla, 
Wricke, AMMI stability analysis и Environment Adjusted Yield Model. Резултатите за продуктивността 
показват, че приложеният модел и резултатите за моделирания добив дават възможност изследваните 
съвкупности от български и полски сортове да бъдат сравнявани по между си, а също така да бъдат 
сравнявани и отделните генотипове между двете групи с различен географски произход. С най-висока 
моделна продуктивност се характеризират сортовете Салто, Толедо, Казино, Теран и Бумеранг. Най-
висока комплексна стабилност на база на моделирания добив е установена при сортовете Бумеранг, 
Ирник, Благовест, Траперо и Ремико, а с ниска комплексна стабилност са Мусала, Силверадо, Казино 
и Алгосо. При оценка на стабилността на отделните групи, всички използвани параметри, основани 
на моделирания добив показват, че при изследваните условия на средата българските сортове се 
характеризират с по-висока стабилност, спрямо полските.

Ключови думи: моделна продуктивност; географски произход; комплексна стабилност; тритикале; 
относителен добив
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Abstract: In order to develop, propose and apply a method for comparing the productivity and stability of 
triticale genotypes with different geographical origins, two collections of 14 Bulgarian and 17 Polish varieties of 
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the crop were studied in 4 contrasting growing periods (2019/2020; 2020/2021; 2021/2022; 2022/2023). A model 
based on relative yield was developed, applied and evaluated for analyzing the productive capabilities of a given 
genotype to realize the productivity over the average yields when studying geographically differentiated sets of 
genotypes. The stability parameters of the modeled yield were determined according to the methods of Eberhart 
and Russell, Shukla, Wricke, AMMI stability analysis and Environment Adjusted Yield Model. The productivity 
results exhibit that the applied model and the results for the modeled yield allow the studied sets of Bulgarian and 
Polish varieties to be compared with each other, as well as to compare the individual genotypes between the two 
groups with different geographical origins. With the highest modeled productivity are characterized varieties 
Salto, Toledo, Kasyno, Teran and Boomerang. The highest complex stability based on the modeled yield was 
established for the varieties Boomerang, Irnik, Blagovest, Trapero and Remiko, while low complex stability is 
found for Musala, Silverado, Kasyno and Algoso. When assessing the stability of the individual groups, all used 
parameters based on the modeled yield show that under the studied environmental conditions, the Bulgarian 
varieties are characterized by higher stability compared to the Polish ones.

Key words: modeled productivity, geographic origin, complex stability, triticale, relative yield

ВЪВЕДЕНИЕ

Проучването на големи колекции от гене-
тичен материал е свързано с получаването на 
разнообразни данни от различни периоди на 
изследване. Често поради ограничени ресур-
си за провеждане на конкретно изследване, 
могат да се проучат малък на брой генотипо-
ве. Друга група от генотипове може да бъде 
проучена в последствие, но при различаващи 
се условия на средата. Получените резулта-
ти от различните изследвания носят полезна 
информация за поведението на генотиповете, 
в контрастни условия на средата. От друга 
страна, обаче те са информативни единстве-
но сами по себе си, което не позволява срав-
нимост особено по отношение на параме-
три свързани със стабилността и адаптабил-
ността на изследвани групи от генотипове. 
Тази особеност възпрепятства фенотипната 
стабилност да бъде използвана като ключов 
признак при оценката на изходен селекцио-
нен материал. Често показателите, които из-
следват подобни особености на генотиповете 
биват прилагани или за оценка на напредна-
ли селекционни линии, или при екологично 
изпитване на определени групи сортове.

Furman et al. (1997) изследват 3117 различ-
ни образци тритикале като правят сравнител-
на характеристика на образците в зависимост 

от техния произход. Въпреки детайлната ха-
рактеристика на изследваните групи, изслед-
ването не дава информация нито за добива, 
нито за фенотипната стабилност на изслед-
ваните образци. Поради големият обем на 
колекцията, изследването е извършено само 
в рамките на два вегетационни периода. 
Pilipenko and Grib, (2023) при изследване на 
43 образеца с различен географски произход 
представят данни за добива, стабилността и 
адаптабилността им, но без акцент върху ге-
ографския произход, а резултати са показани 
само за 13 -те най-високопродуктивни сорта. 
Giunta et al. (1999) също проучват голяма ко-
лекция от тритикале, но насочват същността 
на изследването не върху продуктивността 
и фенотипната ѝ стабилност, а върху меха-
низмите на нейното формиране. Изследване 
върху продуктивността и стабилността на 
пролетни тритикале с различен географски 
произход представят Barnett et al. (2006), но 
и в това изследване акцентът е поставен вър-
ху генотипа, без да се прави сравнение между 
различния произход на селекционните обра-
зци. Единствено Zenkina, (2020) при сравня-
ване на стабилността на отделните проучва-
ни генотипове, посочва и техния произход. 
На практика, резултатите на посочените из-
следователи, но и при по-голямата част от 
други изследвания, които обхващат големи 
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колекции от генотипове тритикале, липсва 
обобщаване на данните за добива и сравнява-
не на резултатите по отделни произходи или 
такива липсват.

Посочените по-горе особености относно 
сравняване на големи колекции от изходен 
материал от една страна, а също така липсата 
на информация като цяло за продуктивността 
и стабилността на подобни колекции поражда 
категоричнa необходимост от осигуряване на 
данни, свързани с продуктивността и стабил-
ността при различни съвкупности от геноти-
пове тритикале. Това е свързано както с оси-
гуряването на информация за генетичното 
разнообразие при културата, но също така и 
формирането на бази данни, които биха под-
помогнали изборът на изходен селекционен 
материал. Необходимост от сравнителна ин-
формация се поражда и с цел проследяване на 
селекционния напредък в дадена селекцион-
на програма, както при условията на провеж-
дане на селекцията, така и при други условия. 
По отношение на подобни експерименти оба-
че е необходимо да бъдат решени определе-
ни въпроси, които са свързани от една страна 
с осигуряването на самата сравнимост, а от 
друга с изолирането на влиянието на средата, 
особено при сравняване на данни от различ-
ни периоди. От една страна продуктивност-
та на определена съвкупност от генотипове 
през всеки контрастен период, представлява 
своеобразна скала, която се рангува по раз-
личен начин (Stoyanov, 2021). Същевременно 

съществуват методи като например различ-
ните видове относителен добив (Stoyanov et 
al., 2017b), които запазват висока корелация с 
добива, но дават възможност генотиповете да 
бъдат по-адекватно рангувани въпреки кон-
трастните условия на средата, което би оси-
гурило по-адекватна сравнимост при изслед-
ване на големи съвкупности.

Целта на настоящето изследване е да се 
разработи, предложи и приложи метод за 
сравняване на продуктивността и стабил-
ността на генотипове тритикале с различен 
географски произход, като се оценят както 
отделните генотипове, така и отделните ко-
лекции по отношение на техния произход.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Растителен материал и условия на 
средата

За осъществяване на поставената цел са 
използвани данните за добива на 37 геноти-
па тритикале, които са разделени в две ос-
новни групи (Таблица 1). В първата група са 
включени 11 български сорта, регистрирани 
в периода 2000-2021. Към втората група от 
сортове са включени 17 полски сорта, полу-
чени като образци от DANKO Hodowla Roslin, 
Полша. И двете са отгледани в слят посев в 
опитни парцели с площ 10 m2, в три повто-
рения, разположени по стандартен блоков 
метод, в рамките на екологичен конкурсен 

Таблица 1. Наименование, произход и тип на изследваните сортове тритикале
Table 1. Name, origin and type of the studied triticale varieties
Тип и произход на генотиповете/  
Type and origin of the genotypes Генотипове/ Genotypes

Български сортове/
Bulgarian cultivars

Atila, Akord, Respekt, Bumerang, Irnik, Dobrudzhanets, Lovchanets, 
Doni 52, Blagovest, Borislav, Avitohol, Hokey, Teran, Musala

Полски сортове/
Polish cultivars

Twingo, Salto, Trapero, Toledo, Fredro, Rotondo, Remiko, Subito, 
Palermo, Bereniko, Silverado, Kasyno, Maestozo, Avokado, Alekto, 
Trismart, Algoso

Местни стандарти/
Local checks AD-7291, Vihren, Rakita, Kolorit

Световни стандарти/
World checks Lasko, Presto
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сортов опит. Сеитбата е извършена механизи-
рано в периода 15-30 октомври с гъстота 550 
семена на m2. В рамките на екологичния кон-
курсен сортов опит са използвани местните 
сортове-стандарти АД-7291, Вихрен и Ракита, 
а също така и световните сортове-стандарти 
– Ласко и Престо. Реколтирането на опитните 
парцели е извършено във фенологична фаза 
пълна зрелост, като е отчетен добивът от вся-
ка една поотделно. Експериментът е прове-
ден през 4 последователни стопански години 
–  2019/2020, 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023, 
които се отличават по между си по своя кон-
трастен характер (Таблица 2 и 3).

Статистическа обработка на данните
За изолиране на влиянието на средата е из-

ползван относителен добив, съгласно предло-
жената концепция от Yau and Hamblin (1994), 
който допълнително е моделиран с предва-
рително определен моделиращ добив. Целта 

на моделиращия добив е да приведе данни-
те отново в мерни единици (kg/dca), което 
да позволи обработката им и прилагането на 
статистически анализи да бъде в стойности, 
сходни с тези на реалните добиви при кул-
турата. Избраната стойност на моделиране 
(1000) е възприета за по-лесно интерпретира-
не на получените резултати от една страна, 
а от друга е свързана с продуктивния потен-
циал на културата, посочен в предходно наше 
изследване – Stoyanov et al. (2023b).

Стойностите на относителния моделиран 
добив MRY, са определени съгласно зависи-
мостта представена на формула 1:

𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑗𝑗
1000                                                        (1)

, където,
Yij – добивът от всеки изследван генотип 

при конкретни условия на средата (kg/da)
Yj – средният добив от всички генотипове 

при конкретни условия на средата (kg/da)

Таблица 2. Средномесечни температури (AMT) за изследвания период
Table 2. Average monthly temperatures (AMT) for the study period
Период/
Period

Сеп
Sep

Окт
Oct

Ное
Nov

Дек
Dec

Яну
Jan

Фев
Feb

Мар
Mar

Апр
Apr

Май
May

Юни
Jun

Юли
Jul

2019/2020 17,9 13,4 11,7 5,2 1,8 5,1 8,0 10,0 15,4 19,6 22,3
2020/2021 19,4 15,3 6,3 5,3 3,0 4,0 4,2 8,8 15,8 18,9 22,8
2021/2022 16,8 10,2 8,3 3,5 1,5 3,9 2,5 10,8 15,6 20,2 22,7
2022/2023 17,5 12,9 9,1 4,8 5,3 2,8 6,6 9,5 14,6 20,1 24,1
2019/2023 17,9 13,0 8,9 4,7 2,9 3,9 5,3 9,8 15,4 19,7 23,0
1960/2023 17,0 11,8 6,8 2,1 -0,1 1,3 4,7 9,9 15,2 21,9 21,5

Таблица 3. Сумарни месечни валежи (TMP) за изследвания период
Table 3. Total monthly precipitation (TMP) for the study period
Период/
Period

Сеп
Sep

Окт
Oct

Ное
Nov

Дек
Dec

Яну
Jan

Фев
Feb

Мар
Mar

Апр
Apr

Май
May

Юни
Jun

Юли
Jul

2019/2020 36,7 27,6 35,4 21,8 2,8 28,1 28,3 5,8 48,0 192,2 2,7
2020/2021 34,1 52,9 26,0 74,4 109,7 13,2 22,2 44,6 63,6 162,7 29,7
2021/2022 8,0 91,6 42,4 89,2 31,4 30,8 19,0 76,0 25,6 76,4 40,4
2022/2023 93,6 6,0 29,4 28,4 29,0 7,4 38,8 79,0 34,2 2,8 40,6
2019/2023 43,1 44,5 33,3 53,5 43,2 19,9 27,1 51,4 42,9 108,5 28,4
1960/2023 45,5 41,9 42,9 42,7 37,3 33,3 35,1 41,1 51,5 61,9 50,7
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Съгласно моделите за рангуване на гено-
типове в контрастни условия на средата, мо-
делът, използващ относителен добив спрямо 
средната за всички генотипове (по Stoyanov et 
al., 2017a) дава достатъчно адекватна предста-
ва за продуктивността и позволява подрежда-
не на генотиповете, независимо от условията 
на средата и участващата съвкупност (Yan 
and Holland, 2010). Представянето на данни-
те в моделиран, а не в относителен вариант 
(чрез умножаване по 1000 на относителната 
стойност) дава възможност за по-доброто де-
тайлизиране на продуктивността. Така обо-
собените стойности на добива са подложени 
на анализ на фенотипната стабилност.

На база на AMMI-анализ, JRA по Eberhart 
and Russell (1966), ековаленс по Wricke (1962), 
варианс на Shukla (1972), EAYM по Stoyanov 
(2021) и средна рангова оценка по Stoyanov 
et al. (2017a) е установена стабилността на 
отделните генотипове в контрастни условия 

на средата. Стойностите на всеки един от из-
следваните параметри за стабилност и адап-
табилност е рангуван и анализиран спрямо 
ранговите оценки на добива. За обобщава-
не на данните, за определяне на ранговите 
оценки и за изчисляване на параметрите по 
Stoyanov (2021) е използван програмен про-
дукт MS Office Excel, 2003, за анализите по 
Eberhart and Russell, Shukla и Wricke – соф-
туерния продукт StabilitySoft, за извежда-
не на AMMI анализа – програмния продукт 
AMMISOFT 2.7.13.1., а за корелационния ана-
лиз – IBM SPSS Statistics, v.19.

РЕЗУЛТАТИ

Моделиран добив
Представените данни за моделирания до-

бив (Таблица 4 и 5) дават възможност усло-
вията на средата да бъдат неутрализирани и 

Таблица 4. Моделиран добив (kg/dca) от изследваните български сортове и прилежащите им 
сортове-стандарти
Table 4. Modeled yield (kg/dca) of the studied Bulgarian varieties and their corresponding standard varieties
Генотип/
Genotype 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 Средно

Average
АД-7291/AD-7291 880,8 1061,4 916,3 1084,4 985,7
Вихрен/Vihren 874,6 957,9 1038,5 948,6 954,9
Ракита/Rakita 1082,3 945,9 1017,2 1057,4 1025,7
Колорит/Kolorit 1012,0 1007,2 1029,5 749,6 949,6
Ласко/Lasko 1025,8 1000,2 977,6 1087,0 1022,7
Престо/Presto 1131,8 1031,8 1026,6 1087,5 1069,4
Атила/Atila 1044,7 800,5 960,7 1101,9 977,0
Акорд/Akord 1043,6 932,9 988,2 1041,7 1001,6
Респект/Respekt 856,9 907,1 834,5 1035,7 908,6
Бумеранг/Bumerang 1159,0 1117,7 1079,3 1108,0 1116,0
Ирник/Irnik 1010,8 1007,2 1040,9 990,4 1012,3
Добридужанец/Dobrudzhanets 818,5 1121,2 1044,0 912,8 974,1
Ловчанец/Lovchanets 882,8 882,2 954,0 959,7 919,7
Дони 52/Doni 52 1053,1 995,1 922,4 1112,4 1020,7
Благовест/Blagovest 1042,8 995,4 987,4 975,5 1000,2
Борислав/Borislav 1040,4 1093,7 955,2 1083,1 1043,1
Авитохол/Avitohol 961,9 1043,3 1150,4 975,4 1032,8
Хокей/Hokey 998,1 1090,0 1085,0 1084,8 1064,5
Теран/Teran 1136,8 1192,8 1020,4 1044,5 1098,6
Мусала/Musala 967,5 839,2 996,8 606,8 852,6
Средно/Average 1001,2 1001,1 1001,3 1002,4 1001,5
CV, % 9,69 9,90 6,89 12,74 6,45
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средната продуктивност за всеки един от из-
следваните периоди да бъде почти напълно 
идентична за цялата съвкупност от изследва-
ни генотипове. Тъй като моделирания добив 
за стандартите и отделните групи по произ-
ходи са оценявани поотделно, то резултати-
те за средните стойности за конкретни усло-
вия на средата не са винаги равни на 1000. В 
този случай по-големите отклонения от 1000 
показват, че стандартите се характеризират с 
по-висока продуктивност, спрямо основната 
група сортове. Това обикновено се свързва с 
крайно неблагоприятни условия за отглеж-
дането на културата като цяло и че сортове, 
които обикновено са реализирали високи до-
биви при благоприятни условия на средата, в 
конкретния период са реализирали значител-
но по-ниска продуктивност.  

По отношение на отделните изследвани ге-
нотипове при конкретните условия на среда-
та се наблюдава липса на тенденция по отно-
шение на моделирания добив, независимо от 
групата на произход, даден сорт да има иден-
тични резултати и през четирите стопански 
периода. Най-високи стойности на моделира-
ния добив изчислен за стопанската 2019/2020 
се наблюдава при сортовете Бумеранг, Дони 
52 и Теран от българските и Толедо, Ротон-
до и Алгосо от полските. Съответно от бъл-
гарските с най-ниски стойности на моделния 
добив са Респект, Добруджанец и Ловчанец, а 
при полските – Палермо, Маестозо и Алекто. 
Варирането в групата на полските сортове 
е по-малко от това на българските. По от-
ношение на следващия период (2020/2021) с 
най-високи стойности на моделирания добив 

Таблица 5. Моделиран добив (kg/dca) от изследваните полски сортове и прилежащите им 
сортове-стандарти
Table 5. Modeled yield (kg/dca) of the studied Polish varieties and their corresponding standard varieties
Генотип/
Genotype 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 Средно/

Average
АД-7291/AD-7291 880,8 1061,4 916,3 1084,4 985,7
Вихрен/Vihren 874,6 957,9 1038,5 948,6 954,9
Ракита/Rakita 1082,3 945,9 1017,2 1057,4 1025,7
Колорит/Kolorit 1012,0 1007,2 1029,5 749,6 949,6
Ласко/Lasko 1025,8 1000,2 977,6 1087,0 1022,7
Престо/Presto 1131,8 1031,8 1026,6 1087,5 1069,4
Туинго/Twingo 993,3 987,8 974,0 1057,1 1003,1
Салто/Salto 1025,7 1129,1 1006,2 1249,6 1102,7
Траперо/Trapero 1021,2 1065,3 1036,1 1046,8 1042,4
Толедо/Toledo 1120,4 1111,6 1029,8 1188,6 1112,6
Фредро/Fredro 1033,6 1077,4 942,4 855,6 977,3
Ротондро/Rotondo 1135,9 1010,9 1091,6 949,8 1047,1
Ремико/Remiko 1008,3 1039,0 1079,7 1030,7 1039,4
Субито/Subito 967,8 1069,3 998,4 1271,4 1076,7
Палермо/Palermo 888,9 805,7 935,3 750,2 845,0
Беренико/Bereniko 994,2 1063,0 962,7 1076,7 1024,1
Силверадо/Silverado 982,8 719,4 1096,0 987,6 946,5
Казино/Kasyno 1002,7 1324,5 1030,4 1263,6 1155,3
Маестозо/Maestozo 873,7 1043,6 1027,6 1043,2 997,0
Авокадо/Avokado 1017,7 1049,7 1000,7 969,8 1009,5
Алекто/Alekto 922,3 785,4 832,5 915,5 863,9
Трисмарт/Trismart 956,0 904,0 974,2 777,1 902,8
Алгосо/Algoso 1085,8 841,8 1008,0 621,6 889,3
Средно/Average 1001,6 1001,4 1001,4 1003,0 1001,9
CV, % 7,83 12,88 5,91 16,91 7,90
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са Бумеранг, Добруджанец и Теран от българ-
ските и Салто, Толедо и Казино от полските. 
Най-ниски стойности са отчетени при Рес-
пект, Ловчанец и Мусала, а също така и при 
Палермо, Силверадо и Алекто. Българските 
сортове се характеризират с по-нисък вари-
ационен коефициент за този период, спрямо 
групата на полските сортове. При български-
те сортове Бумеранг, Авитохол и Хокей се 
наблюдава най-висок моделиран добив през 
2021/2022, а също така и при полските Ротон-
до, Ремико и Силверадо. При Респект, Ловча-
нец и Дони 52, но и при Фредро, Палермо и 
Алекто е отчетен най-ниския моделиран до-
бив за същия стопански период. Същевремен-
но съвкупността от полските сортове варира 
по-малко по отношение на изследвания пока-
зател, спрямо генотиповете с български про-
изход.

През стопанската 2022/2023 моделирания 
добив е с най-високи стойности при българ-
ските сортове Атила, Бумеранг и Дони 52, а 
също така и при полските Салто, Субито и 
Казино. Същевременно най-ниски са стой-
ностите на Добруджанец, Ловчанец и Муса-
ла от българските и на Фредро, Трисмарт и 
Алгосо при полските генотипове. Наблюдава 
се значително по-високо вариране сред стой-
ностите на моделирания добив за полските 
сортове, отколкото при българските. Средно 
за всички изследвани периоди най-висок мо-
делиран добив е отчетен при Бумеранг, Хокей 
и Теран от българските сортове и при Сал-
то, Толедо и Казино от полските. Съответно 
най-ниски стойности се наблюдават при До-
бруджанец, Ловчанец и Мусала, а също така и 
при Палермо, Алекто и Алгосо. Средно за из-
следваните периоди е установено, че полски-
те сортове варират по-високо по отношение 
на моделирания добив спрямо българските. 

Получените резултати за моделирания до-
бив дават възможност както отделните пери-
оди, така и различните сортове и групи сор-
тове, дори отглеждани при различни условия 
на средата да бъдат сравнявани по между си. 
Това може да бъде направено както по отно-
шение на отделни данни за моделирания до-

бив за два сорта, така и като тенденция между 
отделните сортове по години на отглеждане. 
От така изследваната съвкупност най-висок 
моделиран добив (независимо от средните 
стойности за всички реколтни години) е от-
четен при сорт Казино (1325) за стопанската 
2020/2021, а най-нисък при сорт Мусала през 
стопанската 2022/2023 година (607). Получе-
ният моделиран добив не бива обаче да бъде 
разглеждан като абсолютен измерител, а за-
дължително следва да бъде комбиниран с да-
нните за реалния добив. Това е свързано с 
факта, че моделирания добив дава представа 
единствено за възможността на сорта да ре-
ализира продуктивност по-висока от сред-
ната за конкретната съвкупност, от която 
произхожда, докато реалния добив показва 
конкретното проявление на продуктивността 
в дадени условия на средата.

На Фигура 1 може да се установят основни-
те разлики между реалния и моделирания до-
бив, като същевременно става възможно да се 
отберат комбинации между двата показателя, 
които съчетават предимствата на двата вида 
продуктивност. Докато реалния добив показ-
ва продуктивността, която даден генотип е 
реализирал независимо от условията на сре-
дата, средно за изследвания период, то стой-
ностите на моделирания добив дават предста-
ва за способността на същия генотип да реа-
лизира продуктивност по-висока от средната 
за съвкупността, в която е изследван. В това 
отношение моделирания добив позволява из-
следваните генотипове да се оценяват незави-
симо от условията на средата, тъй като пока-
зателят има относителен, а не абсолютен ха-
рактер т.е. показва тенденция към по-висока 
или по-ниска продуктивност. Показаният би-
плот ясно разграничава две основни съвкуп-
ности от сортове, които формират специфич-
ни тенденции. Първата съвкупност обхваща 
сортовете-стандарти и българските сортове 
тритикале. Тя се характеризира с по-ниски 
стойности на абсолютния добив, но съще-
временно се наблюдава по-малко вариране в 
стойностите му. Втората съвкупност обхваща 
полските сортове. Макар абсолютния добив 
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да е по-висок, то се наблюдава по-голямо ва-
риране както по неговите стойности, така и 
по отношение на стойностите на моделира-
ния добив. Прави впечатление, че по-голяма 
част от изследваните сортове (31 бр.) се харак-
теризират с добиви над средните за местни-
те стандарти (първата червена линия), а също 
така и над средния за световните стандарти 
(третата червена линия) (25 бр.). Петнадесет 
сорта попадат в границите на продуктивност-
та между средната за българските и средната 
за полските сортове. Наблюдава се тенден-
ция, нито един от българските сортове да не 
се характеризира с продуктивност по-висока 
от средното ниво за полските сортове. Неза-
висимо от значителните разлики, които се на-
блюдават по отношение на реалния добив 9 
от 14-те български сорта (64%) и 10 от 17-те 

полски сорта (59%) се характеризират с моде-
лиран добив над 1000. По отношение на стан-
дартите - 3 от използваните 6 (Ракита, Лас-
ко и Престо) са с моделиран добив над 1000. 
Това показва, че при българските сортове се 
наблюдава по-голяма склонност да реали-
зират продуктивност над средната, което ги 
доближава до сортове като Ракита и Престо. 
При изследваните полски сортове само един 
(Казино) превишава сорт Бумеранг по стой-
ностите на моделирания добив средно за пе-
риода на изследване. При комбиниране на ре-
зултатите за всички сортове, с продуктивност 
над средната (742 kg/da) са 13 от изследвани-
те полски сортове и само два (Бумеранг и Те-
ран) от българските. Съответно комбинация 
от висок реален добив (по-висок от средния) 
и високи стойности на моделирания добив се 

 
Фигура 1. Съчетание на реален и моделиран добив (kg/da) при изследваните генотипове 

тритикале
Figure 1. Combination of real and modeled yield for the studied triticale genotypes
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наблюдава при сортовете Бумеранг, Теран, 
Туинго, Салто, Траперо, Толедо, Ротондо, Ре-
мико, Субито, Беренико, Казино и Авокадо. 
От селекционна гледна точка, подобни сор-
тове са най-желани, тъй като освен висока 
продуктивност, съчетават и склонност да ре-
ализират по-високи добиви спрямо повечето 
сортове в изследваната група. Висок реален 
добив, но ниски стойности на моделирания 
добив се комбинират при Фредро, Силверадо 
и Маестозо. Макар тези сортове да се отли-
чават с висока продуктивност, те имат склон-
ност да реализират добиви, които са по-ниски 
от средната в изследваната съвкупност. Съче-
тание на реални добиви по-ниски от средния, 
но високи стойности на моделирания добив 
се наблюдава при сортовете Ракита, Ласко, 
Престо, Акорд, Ирник, Дони 52, Благовест, 
Борислав, Авитохол и Хокей. Тези генотипове 
също носят значителна селекционна ценност, 
тъй като макар да са с по-ниски реални доби-
ви, то те се характеризират със склонност да 
реализират по-висока продуктивност от тези, 
участващи в изследваната група, спрямо кои-
то е изчислен моделирания добив. Последна-
та група съчетава ниски стойности и по двата 
показателя. В настоящото изследване това са 
сортовете АД-7291, Вихрен, Колорит, Ати-
ла, Респект, Добруджанец, Ловчанец, Муса-
ла, Палермо, Алекто, Трисмарт и Алгосо. Те 
се характеризират с най-малка селекционна 
ценност, тъй като освен ниския си реален до-
бив се характеризират със склонност към по-
ниска продуктивност, спрямо групата, в коя-
то са изпитвани.

Адаптабилност и стабилност на 
моделирания добив

Едно от основните преимущества на стой-
ностите на моделирания добив е възможност-
та те да бъдат използвани за оценяване и срав-
няване на стабилността на различни групи от 
изследвани генотипове. Прилагането на шест 
различаващи се подхода (регресионен коефи-
циент и средно квадратично отклонение по 
Eberhart and Russell (1966), варианс на Shukla 
(1972), ековаленс на Wricke (1962), IPCA1 пара-

метър от AMMI анализ, стабилност от EAYM 
(Stoyanov, 2021)) върху моделирания добив на 
двете групи поотделно (Таблица 6, 7), но също 
така и заедно (Таблица 8) позволява да се оп-
ределят тенденциите към които клонят от-
делните генотипове. Същевременно средната 
рангова оценка и нейното последващо рангу-
ване дава възможност всички използвани ме-
тоди и модели да бъдат обединени в единен 
модел на база, на който да се определят онези 
генотипове, които с по-голяма вероятност мо-
гат да бъдат посочени като по-стабилни при 
изследваните условия на средата. 

По отношение на регресионния коефици-
ент (bi) като най-широкоадаптабилен може 
да бъде определен сортът-стандарт Вихрен 
(2/17), при изследване в комбинация с българ-
ските, но при комбиниране с полските сорто-
ве, по-широка адаптабилност се наблюдава 
при Ракита (5/16). Независимо от съчетаване-
то на сортовете-стандарти с различни по гео-
графски произход групи, сорт Колорит (18/20) 
е с най-тясна адаптабилност от изследваните 
местни стандарти. Най-широка адаптабил-
ност се наблюдава при българските сортове 
Бумеранг (4), Ирник (1) и Благовест (3) и при 
полските Траперо (2), Толедо (3) и Беренико 
(1). Съответно най-тясна адаптабилност е от-
четена при Акорд (15), Добруджанец (19) и 
Теран (17) от българските и при Фредро (21), 
Силверадо (22) и Алгосо (23) от полските.

При рангуване на средноквадратичното 
отклонение от регресията най-висока стабил-
ност при комбиниране на сортовете-стандар-
ти с българските сортове се наблюдава при 
сорт Ракита (5/10), а при комбинация с пол-
ските – при сорт Вихрен (13/8). Независимо от 
съчетаването с различните групи най-ниски 
стойности на показателя са отчетени при сор-
та-стандарт Колорит (19/20). По отношение 
на останалите генотипове най-висока стабил-
ност се наблюдава при Акорд (2), Ирник (1) 
и Благовест (3) от българските, и Траперо (1), 
Ремико (3) и Авокадо (2) от полските. Най-
ниска е стабилността при Респект (16), Добру-
джанец (18) и Мусала (20), а също така и при 
Силверадо (21), Казино (22) и Алгосо (23).



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

59

Идентични са резултатите за ранговите 
оценки на показателите варианс на Shukla и 
ековаленс. Най-стабилен, независимо от ком-
бинирането с различни по географските про-
изход сортове е Ракита (9/8), а най-нестабилен 
е сорт Колорит (19/20). При българските сор-
товете най-висока стабилност на моделирания 
добив е отчетена при Бумеранг (3), Ирник (1) и 
Благовест (2), а най-ниска при Атила (17), До-
бруджанец (18) и Мусала (20). По отношение 
на полските сортове като най-стабилни се оп-
ределят Траперо (1), Ремико (2) и Авокадо (3), а 
най-нестабилни са Силверадо (22), Казино (21) 
и Алгосо (23). Почти напълно идентични са 
ранговите оценки и по показателя за стабил-
ност, базиран на модела EAYM по отношение 
на най-стабилни и най-нестабилни генотипо-
ве. Единствената разлика е в ранговите оцен-
ки на Ловчанец (5) и Хокей (4) от българските 
сортове, и при Алекто (11), Маестозо (13), Па-
лермо (14) и Ротондо (12) при полските.

Стойностите на IPCA1 показват, че 
най-слабо взаимодействат със средата сорто-
вете Хокей (1), Бумеранг (2) и Благовест (3) от 
българските, а от полските – Алекто (2), Ре-
мико (4) и Траперо (6). Съответно най-силно 
взаимодействие на база на моделирания до-
бив се наблюдава при Мусала (20), Атила (18) 
и Респект (17) от българските, и Алгосо (23), 
Субито (21) и Казино (22) от полските. По от-
ношение на използваните стандарти най-сил-
но са взаимодействали със средата АД-7291 
(15/18) и Колорит (19/20), независимо от из-
следваната група, а най-слабо – Вихрен (7/1).

По отношение на подреждането на изслед-
ваните сортове въз основа на средната ранго-
ва оценка от показателите за стабилност на 
моделирания добив, най-високо стабилен от 
стандартите е сорт Вихрен (9/11) при комби-
ниране с българските сортове, а при съчета-
ване с полските – Ракита (9/8). Следва да се 
подчертае, че техните средни рангови оценки 

Таблица 6. Рангови оценки на параметрите за стабилност при български сортове тритикале 
изчислени въз основа на данните за моделирания добив
Table 6. Rank estimates of stability parameters for Bulgarian triticale varieties calculated based on modeled 
yield data
Генотип/
Genotype bᵢ s²dᵢ σ²ᵢ Wᵢ² IPCA1 SEAYM ARE

АД-7291/AD-7291 11 17 16 16 15 16 16
Вихрен/Vihren 2 13 11 11 7 11 9
Ракита/Rakita 16 5 9 9 9 9 10
Колорит/Kolorit 18 19 19 19 19 19 19
Ласко/Lasko 9 7 6 6 12 6 6
Престо/Presto 7 11 7 7 8 7 7
Атила/Atila 20 10 17 17 18 17 17
Акорд/Akord 15 2 8 8 10 8 8
Респект/Respekt 8 16 15 15 17 15 15
Бумеранг/Bumerang 4 6 3 3 2 3 3
Ирник/Irnik 1 1 1 1 5 1 1
Добридужанец/Dobrudzhanets 19 18 18 18 14 18 18
Ловчанец/Lovchanets 13 4 4 4 4 5 5
Дони 52/Doni 52 12 14 13 13 16 13 14
Благовест/Blagovest 3 3 2 2 3 2 2
Борислав/Borislav 10 12 10 10 11 10 11
Авитохол/Avitohol 6 15 14 14 13 14 13
Хокей/Hokey 5 9 5 5 1 4 4
Теран/Teran 17 8 12 12 6 12 12
Мусала/Musala 14 20 20 20 20 20 20



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

60

са много близки. Независимо от изследваната 
група сорт Колорит (19/21) се характеризира с 
най-ниска стабилност на база ARE от вклю-
чените сортове-стандарти. Най-висока ком-
плексна стабилност се наблюдава при Буме-
ранг (3), Ирник (1) и Благовест (2) от българ-
ските, и при Траперо (1), Ремико (2) и Авокадо 
(3) от полските. 

Съответно най-ниска е при Атила (17), До-
бруджанец (18) и Мусала (20) от българските 
и при Силверадо (20), Казино (22) и Алгосо 
(23) от полските.

Получените резултати от ранговите оцен-
ки дават възможност да се проследи стабил-
ността в зависимост от географски произход, 
но същевременно отново не е възможно да се 
определи кои са по-стабилни по своята про-
дуктивност въпреки различния географски 
произход и продуктивен потенциал. Обеди-

няването на данните от моделирания добив и 
за двете групи (български и полски сортове) 
позволява по-детайлно сравнение независимо 
от произхода на генотипа, като същевременно 
генотиповете могат да се рангуват свободно и 
от условията на средата (Таблица 8).

Групирането на генотиповете въз осно-
ва на регресионния коефициент (bi) показва, 
че с най-широка адаптабилност са сортове-
те Ирник (3), Дони 52 (4), Траперо (6), Толе-
до (1) и Палермо (2), а с най-тясна адаптабил-
ност – Атила (35), Фредро (36) и Силверадо 
(37). По отношение на сортовете-стандарти с 
най-широка адаптабилност е АД-7291 (7), а с 
най-тясна – Колорит (32). Средно квадратич-
ното отклонение от регресията (s2

di) показва, 
че най-стабилен от сортовете-стандарти е Ра-
кита (16), а най-нестабилен – Колорит (32). По 
отношение на останалите сортове, с най-ви-

Таблица 7. Рангови оценки на параметрите за стабилност при полски сортове тритикале 
изчислени въз основа на данните за моделирания добив
Table 7. Rank estimates of stability parameters for Polish triticale varieties calculated based on modeled yield 
data
Генотип/
Genotype bᵢ s²dᵢ σ²ᵢ Wᵢ² IPCA1 SEAYM ARE

АД-7291/AD-7291 13 17 17 17 18 17 17
Вихрен/Vihren 17 8 11 11 1 10 11
Ракита/Rakita 5 10 8 8 5 8 8
Колорит/Kolorit 20 20 20 20 20 20 21
Ласко/Lasko 7 6 5 5 9 5 5
Престо/Presto 10 7 6 6 3 6 6
Туинго/Twingo 9 4 4 4 8 4 4
Салто/Salto 14 18 18 18 19 18 18
Траперо/Trapero 2 1 1 1 6 1 1
Толедо/Toledo 3 12 9 9 11 9 10
Фредро/Fredro 21 5 16 16 10 16 14
Ротондро/Rotondo 16 14 13 13 16 12 14
Ремико/Remiko 11 3 2 2 4 2 2
Субито/Subito 19 19 19 19 21 19 20
Палермо/Palermo 6 15 12 12 15 14 12
Беренико/Bereniko 1 9 7 7 12 7 7
Силверадо/Silverado 22 21 22 22 14 22 22
Казино/Kasyno 8 22 21 21 22 21 19
Маестозо/Maestozo 18 11 14 14 13 13 13
Авокадо/Avokado 12 2 3 3 7 3 3
Алекто/Alekto 4 13 10 10 2 11 9
Трисмарт/Trismart 15 16 15 15 17 15 16
Алгосо/Algoso 23 23 23 23 23 23 23
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Таблица 8. Рангови оценки на параметрите за стабилност при двете изследвани групи от сортове 
тритикале изчислени въз основа на данните за моделирания добив
Table 8. Rank estimates of stability parameters for the two studied groups of triticale varieties calculated 
based on modeled yield data
Генотип/
Genotype bᵢ s²dᵢ σ²ᵢ Wᵢ² IPCA1 SEAYM ARE

АД-7291/AD-7291 7 30 28 28 31 28 27
Вихрен/Vihren 28 18 18 18 2 17 17
Ракита/Rakita 21 16 14 14 3 14 13
Колорит/Kolorit 32 32 33 33 33 33 34
Ласко/Lasko 10 12 10 10 19 10 11
Престо/Presto 5 14 11 11 1 11 6
Атила/Atila 35 29 30 30 16 31 31
Акорд/Akord 20 13 12 12 6 12 12
Респект/Respekt 22 26 25 25 29 25 27
Бумеранг/Bumerang 15 7 5 5 4 5 4
Ирник/Irnik 3 5 2 2 13 2 2
Добридужанец/Dobrudzhanets 14 34 32 32 5 32 25
Ловчанец/Lovchanets 29 1 8 8 12 9 10
Дони 52/Doni 52 4 23 20 20 26 20 20
Благовест/Blagovest 13 6 3 3 14 4 5
Борислав/Borislav 23 17 15 15 21 16 19
Авитохол/Avitohol 17 24 24 24 18 23 22
Хокей/Hokey 11 11 9 9 15 8 9
Теран/Teran 34 3 19 19 8 19 18
Мусала/Musala 31 36 36 36 36 36 36
Туинго/Twingo 12 10 7 7 17 7 8
Салто/Salto 18 31 29 29 32 29 30
Траперо/Trapero 6 4 1 1 9 1 1
Толедо/Toledo 1 20 16 16 24 15 15
Фредро/Fredro 36 9 27 27 25 27 26
Ротондро/Rotondo 16 22 22 22 28 21 23
Ремико/Remiko 9 8 4 4 7 3 3
Субито/Subito 30 33 31 31 34 30 32
Палермо/Palermo 2 25 21 21 27 24 21
Беренико/Bereniko 8 15 13 13 23 13 14
Силверадо/Silverado 37 28 35 35 20 35 33
Казино/Kasyno 24 35 34 34 35 34 34
Маестозо/Maestozo 25 21 23 23 22 22 24
Авокадо/Avokado 26 2 6 6 11 6 7
Алекто/Alekto 19 19 17 17 10 18 16
Трисмарт/Trismart 27 27 26 26 30 26 29
Алгосо/Algoso 33 37 37 37 37 37 37



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

62

сока стабилност се подреждат сортовете Ир-
ник (5), Ловчанец (1), Теран (3), Траперо (4) и 
Авокадо (2), а с най-ниска – Мусала (36), Ка-
зино (35) и Алгосо (37). 

По отношение на параметрите варианс на 
Shukla, ековаленс и параметъра за стабил-
ност по EAYM, резултатите са почти напъл-
но идентични, като при стандартите като 
най-стабилен се определя Ракита (14), а с 
най-ниска стабилност – Колорит (33). При 
останалите сортове най-висока стабилност е 
отчетена при сортовете Бумеранг (5), Ирник 
(2), Благовест (3), Траперо (1) и Ремико (4), а 
най-ниска при Мусала (36), Силверадо (35) и 
Алгосо (37). Следва да се посочи, че и трите 
показателя следват различаващи се матема-
тически апарати и еднаквата оценка е свър-
зана с определени тенденции в моделирания 
добив.

Прилагането на средната рангова оценка 
на база на изследваните показатели опреде-
ля като по-стабилен стандарта Ракита (13), а 
Колорит (34) като значително нестабилен при 
използването на моделирания добив за из-
следвания период. При анализ на данните за 
изследваните генотипове като най-комплекс-
но стабилни се определят Бумеранг (4), Ирник 
(2), Благовест (5), Траперо (1) и Ремико (3), а с 
ниска комплексна стабилност са Мусала (36), 
Силверадо (33), Казино (34) и Алгосо (37). 
Така получените резултати от подреждането 
на генотиповете показват, че на практика как-
то общата (съвкупна) оценка на генотиповете, 
така и оценката отделно по географски произ-
ход се обединяват и отделните сортове могат 
да бъдат сравнявани както по между си, така 
и независимо едни от други вътре в групите. 
Това дава възможност стабилността, изчис-

 
Фигура 2. Съчетание на моделиран добив и средната рангова оценка за стабилност (ARE) при 

изследваните генотипове тритикале
Figure 2. Combination of modeled yield and stability average rank estimate (ARE) for the studied triticale 

genotypes
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лена за моделирания добив да бъде реално 
съпоставяна и използвана като критерий при 
оценяване на продуктивните възможности на 
изследвани колекции, независимо от услови-
ята на средата. 

Съчетаването на моделирания добив със 
средната рангова оценка (ARE) от друга стра-
на позволява да бъдат определени онези от ге-
нотивоте, които съчетават възможност за про-
дуктивност над средната и висока фенотипна 
стабилност. Биплот-графиката (Фигура 2) по-
казва, че подобни комбинации се наблюда-
ват при местния стандарт Ракита, световните 
стандарти Ласко и Престо и сортовете Акорд, 
Бумеранг, Ирник, Благовест, Хокей, Туинго, 
Траперо, Толедо, Ремико, Беренико и Авока-
до. Висока стабилност, но продуктивност на 
база моделиран добив се наблюдава само при 
три сорта – стандарта Вихрен, Ловчанец и 
Алекто. Впечатление прави сорт Теран, кой-
то попада на границата между стабилните и 
нестабилните сортове, но се характеризира 
с висока продуктивност. Всички останали 
генотипове съчетават своята продуктивност 
(ниска или висока) със стабилност, която е по-
ниска от средната. Това прави тяхната реак-
ция при отглеждането им в контрастни усло-
вия на средата по-трудно предвидима. Дори 
високопродуктивните сортове като Казино, 
Салто и Субито имат твърде непредвидима 
реакция и тяхната продуктивност и продук-
тивен потенциал се колебаят в широки гра-
ници.

Независимо от това, от Фигура 7 става 
ясно, че по-голяма част от сортовете, които 
имат стабилна реакция въз основа на моде-

лирания добив са от групата на българските 
сортове. 

Потвърждение тази теза намира в средни-
те резултати за показателите за стабилност, 
изчислени комплексно за двете групи с раз-
личен географски произход (Таблица 9). И по 
четирите включени показатели българските 
сортове се характеризират средно с по-висо-
ка стабилност, спрямо групата, формирана от 
полските сортове.

ОБСЪЖДАНЕ

Моделна продуктивност
Идеята за моделиране, симулиране или 

предвиждане на продуктивността при кул-
тури като обикновената пшеница не е нова, 
за което свидетелстват значим брой изслед-
вания (Напр: Touré et al., 1995; Palosuo et al., 
2011; Michel and Makowski, 2013; Bento et al., 
2021; Meraj et al., 2022; Fu et al., 2025 и др.). 
При тритикале подобна идея намира съвсем 
ограничено приложение, тъй като към насто-
ящия момент не се счита за култура от пър-
востепенно икономическо значение. Въпреки 
това идеята за моделиране намира израз не 
само по отношение на прогнозиране и симу-
лиране на продуктивността, но и за анализ 
на самия добив. Tsenov et al. (2013) използва 
пет различни модела за рангуване на добива 
при обикновена зимна пшеница. Предходно 
наше изследване показва, че моделирането 
на добива спрямо контрастните условия на 
средата (Stoyanov, 2021) дава възможност ге-
нотиповете да се рангуват по-адекватно, тъй 

Таблица 9. Сравнителна характеристика на параметрите за стабилност при български и полски 
сортове тритикале въз основа на техния моделиран добив
Table 9. Comparative characteristics of stability parameters in Bulgarian and Polish triticale varieties based 
on their modeled yield
Произход/
Origin Wᵢ² σ²ᵢ s²dᵢ SEAYM

Български/Bulgarian 12920,63 4533,554 1306,356 1,490903
Полски/Polish 16449,74 5732,486 1820,452 1,851771
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като влиянието на средата се наслагва допъл-
нително върху величината на добива. В дру-
го наше изследване (Stoyanov, 2023) добивът 
бива моделират чрез индекса на De Martone, 
чрез който се прави детайлен анализ на вли-
янието на засушаването върху самата про-
дуктивност при генотипове тритикале. В 
настоящото изследване моделирания добив 
е основан на относителния добив на база на 
средната продуктивност на всички генотипо-
ве. Подобна идея намира основа във факта, 
че влиянието на главния ефект на условия-
та на средата бива елиминирано (Yan, 2008), 
при условие, че биват използвани относител-
ни стойности. Въпреки това както ефектът на 
генотипа, така и този на взаимодействието 
генотип х средата се запазва в получаваните 
стойности (Yan and Holland, 2010). На прак-
тика основната цел на използването на моде-
лирани стойности и на моделиране на добива 
като цяло е да се изолира влиянието на сре-
дата върху генотиповете, за да може продук-
тивността да бъде анализирана, сравнявана, 
предвиждана, прогнозирана или интерпре-
тирана независимо от условията, в които да-
ден генотип е поставен или се предвижда да 
бъде поставен.

В настоящото изследване, основният по-
ставен акцент е върху сравнимостта между 
групи от генотипове, които по своята същ-
ност се характеризират с различен продук-
тивен потенциал. По отношение на продук-
тивността не е сложно да бъдат разграничени 
кои генотипове са по-продуктивни. Това е и 
основната цел на предходно наше изследване 
(Stoyanov, 2024), при което е направен детай-
лен анализ на реалния добив на двете изслед-
вани групи от сортове – български и полски. 
Едно от основните заключения е, че при съ-
щите условия на средата българските сортове 
са по-ниско продуктивни, спрямо полските. 
Единствено сорт Бумеранг и сорт Теран се 
доближават до продуктивността, реализира-
на от полските сортове тритикале. Подобна 
установена тенденция е вярна и валидна, но 
единствено и само за изпитваните условия на 
средата.

Използвания моделиран добив дава въз-
можност да се установят онези сортове, кои-
то са склонни да реализират по-висока про-
дуктивност от средната за изследваната съв-
купност. Когато се анализира този подход в 
сравнение с реалния добив се установява, че 
има такива генотипове, които въпреки своя-
та висока продуктивност са склонни да имат 
по-нисък моделиран добив. Така например 
от групата на полските сортове такива са 
Алекто, Трисмарт и Алгосо. От друга страна 
в групата на българските сортове се наблюда-
ват такива, които въпреки по-ниските си ре-
ални добиви са склонни да реализират проду-
ктивност над средната за групата. Такива са 
например Теран и Бумеранг. От селекционна 
гледна точка това е важно, тъй като селекци-
ята на високопродуктивни генотипове следва 
да се води не само по стойностите на реалния 
добив, но и по отношение на тенденциите, 
които формира. 

Според Muratov et al. (2023) продуктивните 
възможности на тритикале са в пряка връзка с 
условията на отглеждане и свързаните с това 
ограничаващи фактори (абиотичен стрес, 
болести, неприятели, плевели). На практи-
ка стойностите на използвания в нашето из-
следване параметър дават възможност да се 
определят генотиповете, които независимо от 
района на изследване, абиотичния и биотичен 
стрес, метеорологичните условия, почвения 
тип, приложената агротехника ще продължа-
ват да реализират добиви, които са по-високи 
от средната стойност за изследваната съвкуп-
ност. Това е свързано с особеностите на от-
носителните величини. Резултатите за реал-
ния добив при отглеждане на дадена култура 
при всеки един генотип, в отделни условия на 
средата се характеризират с определени гра-
ници на вариране, определена средна стой-
ност и конкретни минимум и максимум. Ос-
таналите условия на средата формират също 
подобни своеобразни съвкупности. По този 
начин резултатите от отделните среди може 
да се считат за отделни скали, които носят 
конкретни тенденции. Осредняването по ме-
тода на средната аритметична води до ефек-
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та на малките и големите стойности, което 
значително може да изкриви крайния резул-
тат под формата на продуктивен потенциал 
(Bevington and Robinson, 2003). Използването 
на относителни стойности и умножаването 
им с конкретен моделен параметър (в нашият 
случай той е равен на 1000) води до уеднак-
вяване на размерността на резултатите, но и 
до запазване на тенденциите предизвикани от 
условията на средата. По този начин сравня-
ването на генотиповете през отделните пери-
оди и крайната им величина дава възможност 
за по-адекватната интерпретация на добива и 
на продуктивните възможности на отделния 
генотип.

По отношение на различния произход на 
изследваните генотипове ясно може да се за-
ключи, че по-голямата част от полските сор-
тове притежават по-високи реални добиви в 
условията на провеждане на изследването. 
Въпреки това стойностите на моделирания 
добив показват, че изследваните български 
сортове са с по-голяма способност да реали-
зират продуктивния си потенциал. Подобни 
изводи дават възможност полските сортове да 
бъдат използвани като източници на реална 
продуктивност, а българските - като основа 
за нейното по-сигурно реализиране.

Стабилност на моделирания добив
Един от основните аспекти, които дават 

предимство на използването на моделирания 
добив за селекционни цели е възможността 
отделни групи от генотипове да бъдат срав-
нявани едновременно по своята стабилност 
и адаптабилност. Това на практика е невъз-
можно да се извърши чрез реалния добив, 
тъй като неговите стойности представляват 
отделни статистически съвкупности. Подоб-
на невъзможност се обуславя от статисти-
ческото разпределение на данните, тъй като 
наличието на две независими съвкупности 
предполага липса на нормално разпределе-
ние, което е нужна предпоставка за адекватно 
провеждане на анализите и моделите за ста-
билност (Gauch, 1992; Kozak and Piepho, 2018). 
Според Blanca Mena et al. (2017) обаче, дори 

липсата на нормално разпределение няма да 
доведе до съществено отклоняване на резул-
татите, що се касае до достоверността на про-
ведения анализ на варианса (който е неизмен-
на част от AMMI-анализа, бел. авт.). На прак-
тика това позволява, независимо от факта, че 
дадени генотипове може да се различават по 
между си, ако те биват изследвани при едни 
и същи условия на средата, то те може да бъ-
дат сравнявани по между си. Трудности оба-
че възникват, когато всяка съвкупност от ге-
нотипове бива оценявана поотделно. В този 
случай използването на реалните добиви за 
изчисляване на параметрите на стабилност и 
адаптабилност не позволява сравнимост меж-
ду отделните групи от генотипове. Всички 
посочени по-горе проблеми биват заобиколе-
ни чрез стойностите на моделирания добив.

Използването на относителния добив (или 
в нашия случай моделиран добива, базиран 
на относителен) има своите предимства както 
по отношение на оценката на продуктивност-
та, така и по отношение влиянието на гено-
типа и средата. Yau and Hamblin (1994) посоч-
ват три основни предимства на прилагането 
на относителния добив: 1. Преобразуване на 
лесно изчислимия варианс на относителния 
добив в практическа мярка за агрономическа 
стабилност, позволяваща лесно разбиране на 
взаимодействието генотип х среда; 2. Еднак-
ва тежест, за всяка една среда при изчислява-
не на средните стойности за всеки генотип; 
3. Лекота при сравняване на голям брой гено-
типове, тествани в различни експерименти на 
едно и също място през една и съща година. 
Тези твърдения дават основание, не реалния, 
а моделирания добив да бъде използван при 
оценка на различаващи се съвкупности от ге-
нотипове и сравняването им по тяхната ком-
плексна стабилност.

Stoyanov (2024) посочва, че от изследва-
ните български сортове, с най-висока ком-
плексна стабилност, изразена чрез параме-
търа средна рангова оценка (ARE, изчислена 
от параметрите за стабилност на реалния до-
бив) са Бумеранг, Благовест и Борислав, а от 
Полските – Авокадо, Туинго и Толедо. Резул-
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татите за същия показател за стабилност на 
база моделирания добив показват, че при бъл-
гарските сортове най-стабилни са Бумеранг, 
Ирник и Благовест, а от Полските – Траперо, 
Ремико и Авокадо. На практика имаме раз-
минаване при рангуването на генотиповете 
по тяхната фенотипна стабилност. Подобни 
резултати показват две основни зависимости 
– 1. Преките (главни) ефекти на условията на 
средата влияят категорично върху възмож-
ността за адекватна оценка на селекционната 
ценност на изследваните генотипове; 2. Ефек-
тите на средните аритметични следствие на 
ненормализирани величини изкривяват ран-
гуването на генотиповете. В това отношение 
наше предходно изследване (Stoyanov and 
Baychev, 2023) показва, че взаимодействието 
генотип х среда и неговите компоненти са не-
изменно обвързани с условията на конкретна 
година. До подобно заключение достигат и 
изследванията на Motzo et al. (2001). Според 
Yan and Holland (2010) преките ефекти на ус-
ловията на средата не са уместни при оцен-
ката на генотиповете. Не случайно описани-
ят от Yan and Kang (2002) GGE Biplot метод 
се базира на главния ефект на генотипа и на 
взаимодействието генотип х среда, като ефек-
тите на средата са изолирани. В този случай 
възниква въпросът до каква степен оценката 
на стабилността, базирана на реалния добив 
или тази на моделирания е по-адекватна. До 
отговор на този въпрос не може да се достиг-
не еднозначно. Задълбочените проучвания 
на Gauch et al. (2008) и Yan et al. (2007) върху 
методите AMMI и GGE фаворизират опре-
делени подходи, като според едното и друго-
то изследване се дава предимство на единия 
или другия метод. Според Tsenov et al. (2022) 
използването на един или друг подход след-
ва от поставената селекционна цел. По съ-
щия начин стабилността, базирана на реал-
ния или моделирания добив не се различава 
единствено и само по това дали даден метод 
е по-адекватен от другия. В първия случай се 
оценява предвидимостта на даден генотип да 
реализира определена фенотипна проява, до-
като при моделирания добив се оценява пред-

видимостта на даден генотип да реализира 
продуктивност над зададено моделно ниво (в 
нашия случай – 1000). Поради тази причина 
и двата способа дават достатъчно адекватни 
оценки, но те сами по себе си са две различни 
величини.

От друга страна използването на стабил-
ността на реалния добив за сравняване на 
колекции от генотипове, при тяхното неза-
висимо оценяване не може да бъде наречено 
адекватно. Това е свързано с факта, че реал-
ния добив се базира на различаващи се фено-
типни прояви за всеки изследван период. По-
добни интерпретации могат да се основават 
единствено на стабилност на база моделиран 
добив, тъй като на практика всеки един от 
изследваните периоди бива унифициран по 
своята средна продуктивност. Поради тази 
причина твърдението, че българските сорто-
ве се характеризират с по-висока стабилност 
на моделирания добив, спрямо полските е 
достатъчно доказано от получените резул-
тати. На практика посоченият от нас в пре-
дходното изследване (Stoyanov, 2024) извод, 
че „тъй като те (двете групи от генотипове) се 
различават значително както по своя проду-
ктивен потенциал на база на представените 
резултати, така и по тяхната фенотипна ста-
билност, не може категорично да се заключи 
дали едната група или другата се характери-
зира с по-висока стабилност при изследване 
в контрастни условия на средата“ се доказва 
от настоящите ни резултати. Същевременно 
използвания модел показва, че някои българ-
ски сортове като Бумеранг и Ирник се добли-
жават до сортове като Траперо и Ремико по 
своят стабилен потенциал да реализират про-
дуктивност над средната.

ИЗВОДИ

На база на така представените и обсъдени 
резултати, могат да бъдат направени следни-
те изводи:

1. Разработен е, приложен и оценен модел, 
базиран на относителен добив за анализ на 
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продуктивните възможности на даден гено-
тип да реализира продуктивност над средна-
та при изследване на географски диференци-
рани съвкупности от сортове.

2. Приложения модел и резултатите за мо-
делирания добив дават възможност изслед-
ваните съвкупности от български и полски 
сортове да бъдат сравнявани по между си, а 
също така да бъдат сравнявани и отделните 
генотипове между двете групи с различен ге-
ографски произход.

3. С най-висока моделна продуктивност се 
характеризират сортовете Салто, Толедо, Ка-
зино, Теран и Бумеранг, като те се характери-
зират с най-висока способност да реализират 
продуктивност над средната за съответната 
съвкупност.

4. Най-висока комплексна стабилност на 
база на моделирания добив е установена при 
сортовете Бумеранг, Ирник, Благовест, Тра-
перо и Ремико, а с ниска комплексна стабил-
ност са Мусала, Силверадо, Казино и Алгосо.

5. При оценка на стабилността на отделни-
те групи, всички използвани параметри осно-
вани на моделирания добив показват, че при 
изследваните условия на средата българските 
сортове се характеризират с по-висока ста-
билност, спрямо полските.
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