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Резюме: Изследването е насочено към установяване на варирането на физичните качества на зърното 
и връзката им с млевния потенциал в извадка от 26 генотипове твърда пшеница. Всички генотипове 
са отглеждани в конкурсен сортов опит в три повторения, през три реколтни години - 2022/2024, в 
опитното поле на ИПК – Чирпан. За анализиране на физичните и млевните качества на зърното са 
използвани стандартни методи. Данните са обработени статистически чрез вариационен анализ, анализ 
на варианса, корелационен и PC анализи. На базата на анализа на варианса е установено достоверно 
влияние на генотипа, годините на отглеждане и взаимодействието между тях върху варирането на 
изучаваните признаци. Варирането на хектолитровата маса се определя в най-голяма степен от генотипа 
(49,4%), а на стъкловидността - от условията на средата (59,4%). Установено е значително влияние на 
взаимодействието на генотипа с годините върху варирането на признаците маса на 1000 зърна (36,95%) 
и добив грис (42,23%). С най-висока хектолитрова маса средно за трите години се характеризира 
линия Д-8298 (80,4 kg/hl), а с най-едро зърно линия Д-8516 (50,1 g). Най-голямо вариране в извадката 
от анализираните генотипове, определено на базата на вариационните коефициенти е установено за 
признаците маса на 1000 зърна (3,55%) и стъкловидност (2,52%). Намерена е статистически доказана 
положителна корелативна връзка на добив грис средно за трите години със стъкловидността и на добив 
грис за третата година с масата на 1000 зърна. Според направения PC анализ признака добив грис е в 
силна положителна корелация с признака стъкловидност и в отрицателна с маса на 1000 зърна.

Ключови думи: твърда пшеница; добив грис; анализ на варианса; вариационен анализ; корелационен 
анализ; PC анализ
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Abstract: The aim of the study was to establish the variation in physical qualities of the grain and their 
relationship with milling potential of 26 durum wheat genotypes. These durum wheat genotypes were grown 
in a competitive variety trial in three replicates in the experimental field of the Field Crops Institute - Chirpan 
over three harvest years - 2022/2024. Standard methods were used for analyzing physical and milling properties. 
The data were statistically processed via analysis of variation, analysis of variance, correlation and PC analyses. 
According to the analysis of variance was determined that there is a reliable influence of genotype, years of 
cultivation and the interaction between them on the variation of the studied traits. The variation in test weight 
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was determined to a large extent by the genotype (49.4%) and the vitreousness by the environmental conditions 
(59.4%). It was found a significant influence of the interaction between genotype and years on the variation of 
the traits thousand kernel weight (36.95%) and yield of semolina (42.23%). The line D-8298 was characterized 
with the highest test weight (80.4 kg/hl) and with the largest grain was line D-8516 (50.1 g) average for the three 
years of studying. The greatest variation in the sample of analyzed genotypes, determined based on the variation 
coefficients, was found for the traits thousand kernel weight (3.55%) and vitreousness (2.52%). It was found a 
statistical significant positive correlation for semolina yield with vitreousness average of the investigated three 
years and of semolina yield with thousand kernel weight for the third year. According to the PC analysis, the 
semolina yield trait is in a strong positive correlation with the vitreousness trait and in a negative correlation 
with thousand kernel weight.

Key words: durum wheat; semolina yield; analysis of variance; analysis of variation; correlation analyses; PC 
analyses

ВЪВЕДЕНИЕ

Добивът на зърно и качеството на гриса са 
основни критерии за отбор при селекцията на 
твърда пшеница. Грисът от твърда пшеница се 
счита за идеалната суровина за производство 
на макаронени изделия. Пригодността на гри-
са за производство на паста се дължи на спо-
собността на грисовото тесто да издържа на 
многобройните физически натоварвания, въз-
никващи по време на обработката (Cecchini et 
al., 2021). Основните компоненти на процеса 
на смилане на зърно от твърда пшеница са 
грис, брашно, трици и зародиш. Мелничар-
ската индустрия предпочита висока степен на 
екстракция на грис, определена като процент 
от зърното (Fiedler et al., 2017). Прогнозиране-
то на добива на грис е сериозно предизвика-
телство, поради сложния характер на факто-
рите, свързани с поведението на пшеницата 
при смилане (Sissons et al., 2012). Тези факто-
ри включват, дела на ендосперма (съотноше-
ние трици към ендосперм), адхезията/разде-
лимостта между ендосперма и неендосперм-
ните компоненти на зърното и текстурата на 
ендосперма (Wang et al., 2023). Това затруд-
нява изясняването на основните наследстве-
ни фактори, отговорни за сортовите разлики 
в добива грис (Sissons et al., 2020). Физични-
те свойства на зърното от твърда пшеница са 
важни за определяне на нейната търговска 
стойност. Мелниците за грис изискват съдър-

жание на протеин > 12.5%, хектолитрова маса 
> 80 kg/hl и процент на стъкловидност > 75% 
(Sieber et al., 2015; Djouadi et al., 2021). Редица 
автори съобщават за връзка между физични-
те свойства на зърното, добива грис и качест-
вото на макароните (Fu et al., 2017; Wang & Fu, 
2020). Тези характеристики, обаче се опреде-
лят главно от околната среда (Garcia-Calabres 
et al., 2025). Проведени са много проучвания 
целящи да установят взаимовръзка между 
хектолитровата маса и потенциала за добив 
на грис, но данните са силно противоречи-
ви (Wang & Fu, 2020). Въпреки това високата 
хектолитрова маса е основен класификацио-
нен индикатор в търговските спецификации.    
Теглото на зърното е мярка за плътността на 
зърното и корелира положително с добива на 
грис. В сравнение със степента на екстракция 
на грис, хектолитровата маса е по-лесна за из-
мерване (Fiedler et al., 2017). Wang & Fu (2020) 
установяват връзка между хектолитровата 
маса и генотиповете твърда пшеница. При 
подобна хектолитрова маса един от изслед-
ваните сортове се характеризира с постоян-
но по-нисък добив грис в сравнение с други 
анализирани сортове, поради по-високия си 
дял на по-малки зърна. Според същите авто-
ри, обаче проучванията свързани с млевно-
то качество през последните десетилетия са 
твърде малко за да се разберат добре факто-
рите, свързани със сортовите разлики в доби-
ва грис (Wang and al., 2021). Твърдата пшени-
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ца с висок дял на твърди стъкловидни зърна 
и висока хектолитрова маса, обикновено дава 
висок добив на грис с минимален брой ни-
шестени бели частици (Fu et al., 2017). Sieber 
et al. (2015) установяват също, че оптимизи-
рането на добива на грис, характеризиращ се 
с равномерен размер на частиците и намаля-
ване на външните примеси в брашното може 
да се постигне чрез включването на значите-
лен дял от стъкловидни зърна. Стъкловид-
ността на даден сорт твърда пшеница зависи 
от неговия генетичен потенциал за образува-
не на стъкловидни зърна, но се влияе силно 
и от факторите на средата, като влажността 
(Sieber et al., 2015). Този признак на зърното 
и съдържанието на протеин са силно свър-
зани. Намаляването на количеството проте-
ин може да повлияе отрицателно на стъкло-
видността му (Woźniak et al., 2014). Високият 
процент стъкловидност е важен признак, тъй 
като гарантира максимален добив на грис и 
минимална фракция брашно по време на сми-
лането (Sieber et al., 2015). Някои автори съоб-
щават, че масата на 1000 зърна е по-надежден 
индикатор за млевен потенциал в сравнение 
с хектолитровата маса (Wang et al., 2021). Те 
докладват, че с намаляването на размера на 
зърната от големи до средни, добивите грис и 
общите добиви от смилането постепенно на-
маляват, а за най-дребните зърна установяват 
най-нисък добив грис. 

Целта на настоящото  проучване е  свър-
зана с установяване на варирането на физич-
ните качества на зърното (маса на 1000 зърна, 
хектолитрова маса и стъкловидност) и връз-
ката им с млевния потенциал (добив на грис) 
в извадка от 26 генотипове твърда пшеница. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

В изследването са включени 26 генотипове 
твърда пшеница, отгледани в конкурсен сор-
тов опит в три повторения през три реколтни 
години - 2022/2024 в опитното поле на ИПК 
– Чирпан. Всички генотипове са отгледани 
по рандомизирана блокова схема с големина 

на реколтната парцелка 15 m2 при стандартна 
агротехника. Стъкловидността е определена 
по БДС EN 15585:2008. Масата на 1000 зър-
на е определена по БДС EN ISO 520:2010. Хе-
ктолитровата маса е определена по БДС EN 
ISO 7971-1:2009. Смилането на гриса е извър-
шено с лабораторна валцова мелница QC-109 
Labor Mim, адаптирана за грисово смилане 
и окомплектована с набор от сита за преся-
ване на гриса. Изчислен е добив грис, % на 
база зърно с 14% влага и коригиран за влага 
на гриса също 14%. За сравнение на получе-
ните данни са използвани стандартните сор-
тове Мирела и Предел. Получените резултати 
са обработени статистически чрез анализ на 
варианса (ANOVA), вариационен, корелацио-
нен и принципен компонентен анализ. Всич-
ки статистически анализи са извършени с по-
мощта на програмата Statistica 13.0 (TIBCO, 
Software, 2018).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

На базата на проведения анализ на вариан-
са върху варирането на изучаваните признаци 
е установено достоверно влияние на генотипа, 
годините на отглеждане и взаимодействието 
между тях (Таблица 1). Варирането на хекто-
литровата маса се определя в най-голяма сте-
пен от генотипа (49,4%), а на стъкловидността 
от условията на средата (59,4%). В съгласие с 
установеното в това изследване са и проучва-
нията на Yagdi and Sozen (2009). Те също ус-
тановяват, че хектолитровата маса се влияе 
основно от генотипа. Намерено е значително 
влияние на средата върху варирането на този 
признак (38,59%). Sieber et al. (2015) доклад-
ват, че варирането на показателя хектолитро-
ва маса се дължи най-вече на факторите на 
средата. Според други автори значение имат 
и генотипа и условията на средата (Guzman et 
al., 2016). Редица автори установяват, че стък-
ловидността силно се влияе от условията на 
средата (Robinson et al., 1979; Martinez-Pena et 
al., 2023). Основни фактори при формирането 
на стъкловидността са количествата на азот 
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и влагата. Повишаването на влажността води 
до намаляване на процента на стъкловидни-
те зърна и почерняването им. Най-голямо е 
влиянието на взаимодействието на генотипа 
с годините върху варирането на признаци-
те маса на 1000 зърна (36,95%) и добив грис 
(42,23%). Установено е, обаче значително вли-
яние на средата върху варирането на масата 
на 1000 зърна (33,76%) и на генотипа за добив 
грис (38,67%). Според Kaya & Akcura (2014) и 
Martinez-Pena et al. (2023) средата е основният 
фактор, контролиращ варирането на призна-
ците маса на 1000 зърна и хектолитрово тегло.

Следователно, ефектите на средата и на 
взаимодействието генотип × среда не могат 
да бъдат пренебрегнати при селекцията по 
тези признаци.

В Таблица 2 и Таблица 3 са показани ре-
зултатите от трите години на изследване и 
средните стойности за тези години на призна-
ците: хектолитрова маса, маса на 1000 зърна, 
стъкловидност и добив грис.

Физичните показатели на зърното варират 
силно в отговор на условията на отглеждане 
през различните реколтни години (Garcia-
Calabres et al., 2025). Първата година на из-
следването се характеризира с по-ниска хе-
ктолитрова маса (73,3 – 79,5 kg/hl) и маса на 

1000 зърна (41,5 – 49,3 g), но това не повлиява 
съществено добива на грис. Всички анализи-
рани генотипове и през трите реколтни годи-
ни се характеризират със средно едро до едро 
зърно (над 34 g). За периода на проучването 
масата на 1000 зърна варира в диапазона от 
43,9 – 50,1 g. Най-едро зърно е определено за 
линия Д - 8516. Средно за трите години на из-
следването добив грис варира от 57,7 – 60,8% 
спрямо 59,2% и 58,8% за стандартните сор-
тове Мирела и Предел. Въпреки ниската си 
хектолитрова маса през първите две реколт-
ни години (73,3 и 73 kg/hl) и средно за три-
те години (74,4 kg/hl) и по-дребното си зърно, 
сорт Мирела дава добър грисов добив. Спо-
ред проучванията на някои автори не вина-
ги твърди пшеници със здраво, но по-дребно 
зърно имат системно по-лошо млевно качест-
во (Chaurand et al., 1999). С по-висок добив 
грис за периода спрямо стандарта Мирела 
се характеризират 13 генотипове. Най-висок 
грисов добив за трите години е установен за 
линия Д-8156 (60,8%). С високо хектолитрово 
тегло, едро зърно, висока стъкловидност и до-
бър добив грис се откроява и линия Д-8298. 
Най-ниски добиви грис и най-ниска стъкло-
видност са отчетени през втората реколтна 
година. Добивите грис варират в границите 

Таблица 1. Анализ на варианса на някои изучавани признаци на генотипове твърда пшеница
Table 1. Analyses of variance on some studied traits in durum wheat genotypes

Признаци/
Traits

Източник на вариране, % от общото вариране/
Source of variation, % from the total variation
Генотип/
Genotype

Година/
Year

Взаимодействие/
Interaction

SS MS η2
% SS MS η2

% SS MS η2
%

Хектолитрова маса/
Test weight 193,7 7,7*** 49,4 151,3 75,7*** 38,59 41 0,8*** 10,46

Маса на 1000 зърна/
Thousand kernel weight 416 16,6*** 29,12 482,3 241,2*** 33,76 528 10,6*** 36,95

Стъкловидност/
Vitreousness 694 28*** 10,39 3965 1982*** 59,4 2002 40*** 29,99

Добив грис/
Semolina yield 122,9 4,9*** 38,67 60,2 30,1*** 18,94 134,2 2,7*** 42,23

*** Significant at p< 0,001; ** Significant at p<0,01; * Significant at p<0,05
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от 55,4 – 61,2%, а стъкловидността от 62,8 – 
90%. Ниски добиви грис и ниска стъкловид-
ност са определени за линиите: Д-8495 (55,4% 
добив грис и 62,8% стъкловидност); Д - 8031 
(56,1% и 68,8%) и Д-8527 (56,8% и 68,8%). Зър-
ното от тези генотипове дава по-голяма фрак-
ция брашно и съответно по-малък грисов до-
бив. Известно е, че делът на зърната със стък-
ловиден ендосперм има значително влияние 
върху добива на грис (Turki et al., 2025). Sieber 
et al. (2015) установяват, че оптимизирането 
на добива на грис, характеризиращ се с рав-
номерен размер на частиците и намаляване 
на външните примеси от брашно, може да 
се постигне чрез включването на значителен 
дял стъкловидни зърна.

Според коефициентите на вариране най-го-
лямо е варирането през втората година на из-
следване за всички изследвани признаци, като 
тази година се отличава с по-ниски стойности 
по показателите стъкловидност и добив грис, 
в сравнение с реколти 2022 и 2024 г. Най-го-
лямо вариране в общото вариране на призна-
ците в извадката от изучаваните генотипове, 
определено на базата на вариационните кое-
фициенти е установено за признаците маса на 
1000 зърна (CV – 3,55%) и стъкловидност (CV 
– 2,52%). Всички признаци на изучаваната из-
вадка от генотипове се повлияват от условия-

та на средата, особено през отделните години 
на изследване, но в общото вариране за трите 
реколтни години запазват сравнително ста-
билни високи стойности.

Извършен е корелационен анализ за откри-
ване на взаимовръзки между признака добив 
грис и косвените показатели, характеризира-
щи млевния потенциал на зърното: хектоли-
трова маса, маса на 1000 зърна и стъкловид-
ност. Резултатите от него са отразени в Табли-
ца 4. Съществува статистически доказана по-
ложителна корелативна връзка на добив грис 
реколта 2024 година с маса на 1000 зърна (r = 
0,47). Налице е статистически доказана поло-
жителна взаимовръзка на средния добив грис 
от трите реколтни години и стъкловидността 
(r = 0,44). Стъкловидността на зърното е осно-
вен фактор за млевното му качество. Стъкло-
видните зърна показват кохерентна и непре-
късната структура с нишестените гранули, 
плътно вградени в протеиновата матрица. Об-
разуването на компактни стъкловидни зърна 
е силно зависимо от съдържанието на проте-
ин. Тези зърна се характеризират с по-високо 
ниво на пшеничен протеин в сравнение с тех-
ните нестъкловидни или брашнести аналози, 
което предполага значението на съдържание-
то на протеин за развитието на стъкловидни-
те зърна (Dexter et al., 1989;  Sieber et al., 2015; 

Таблица 2. Средни стойности на признаците хектолитрова маса и маса на 1000 зърна при генотипове 
твърда пшеница 									             
Table 2. Mean values of traits test weight and thousand kernel weight in durum wheat genotypes

Генотип /
Genotype

Хектолитрова маса, kg/hl /
Test weight (TW), kg/hl

Маса на 1000 зърна, g /
Thousand kernel weight (TKW), g

2022
Година/ 
Year

2023
Година/ 
Year

2024
Година/ 
Year

Средно/
Avarage

2022
Година/ 
Year

2023
Година/ 
Year

2024
Година/ 
Year

Средно/
Avarage

Д-8156
D-8156 77,4 79,3 81,0 79,2 45,3 51,9 48,9 48,7

Д-8405
D-8405 78,5 79,7 81,0 79,7 42,6 50,6 45,5 46,2

Д-8401
D-8401 78,2 79,0 80,2 79,1 44,1 52,1 41,7 46,0

Д-8298
D-8298 79,4 80,3 81,6 80,4 45,6 52,5 50,1 49,4
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Д-8379
D-8379 77,5 78,6 79,9 78,7 42,3 53,1 48,1 47,8

Д-8000
D-8000 77,8 78,9 81,7 79,5 41,5 49,5 47,1 46,0

Д-8313
D-8313 78,2 78,9 79,9 79,0 48,2 48,3 45,7 47,4

Д-8417
D-8417 78,6 79,1 80,1 79,2 41,5 46,6 45,7 44,6

Д-8404
D-8404 78,5 79,5 80,6 79,5 41,5 48,9 46,3 45,6

Д-8031
D-8031 77,5 76,4 79,8 77,9 49,3 49,1 50,4 49,6

Д-8484
D-8484 78,9 79,1 80,6 79,5 45,1 47,1 46,3 46,2

Д-8456
D-8456 79,5 79,9 81,5 80,3 43,3 45,1 49,6 46,0

Мирела
Mirela 73,3 73,0 77,0 74,4 44,3 44,5 44,1 44,3

Предел
Predel 78,0 77,6 79,7 78,4 45,7 48,1 52,1 48,6

Д-8471
D-8471 77,5 78,7 80,1 78,7 42,1 51,7 47,3 47,0

Д-8472
D-8472 78,2 78,5 79,9 78,9 46,1 46,6 47,1 46,6

Д-8516
D-8516 77,4 78,1 79,3 78,3 49,2 51,3 49,9 50,1

Д-8346
D-8346 78,9 77,3 80,6 78,9 42,6 48,1 49,5 46,7

Д-8469
D-8469 78,5 78,8 80,7 79,3 42,6 49,1 48,1 46,6

Д-8495
D-8495 79,3 78,9 82,4 80,2 48,5 47,5 50,0 48,7

Д-8483
D-8483 77,2 78,9 79,4 78,5 44,6 45,5 47,7 45,9

Д-8299
D-8299 78,3 77,9 81,1 79,1 44,1 44,2 48,9 45,7

Д-8551
D-8551 78,6 79,7 80,7 79,6 44,3 48,1 49,0 47,1

Д-8271
D-8271 77,8 78,0 80,0 78,6 42,7 51,6 45,9 46,7

Д-8527
D-8527 77,7 78,0 80,4 78,7 42,1 44,3 45,2 43,9

Д-8526
D-8526 78,4 76,4 78,1 77,6 43,6 44,4 45,1 44,4

Mean x 78,0 78,4 80,3 78,9 44,3 48,5 47,5 46,8
Min/Max 73,3-79,5 73-80,3 77-82,4 74,4-80,4 41,5-49,3 44,2-53,1 41,7-52,1 43,9-50,1
Variance 1,34 2,15 1,21 1,29 5,62 7,83 5,45 2,75
Std. dev. 1,158 1,465 1,097 1,139 2,370 2,798 2,334 1,659
CV% 1,48 1,87 1,37 1,44 5,35 5,78 4,91 3,55
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Baasandorj et al., 2016; Fu et al., 2018). Въз осно-
ва на установената корелативна връзка меж-
ду добив грис и стъкловидност може да се 
направи изводът, че селекционното подобря-
ване на признака стъкловидност при нашите 
условия на средата ще влияе косвено и върху 
подобряването на млевния потенциал на ге-
нотиповете твърда пшеница. Според Turki et 
al. (2025), съществува благоприятна корела-
ция между теглото на стъкловидните зърна и 
тяхното съдържание на протеин, което показ-
ва, че сортовете с по-високо тегло на зърната 
обикновено показват относително по-високи 

нива на протеин. Налични са и съобщения 
за положителната връзка между количество-
то протеин и стъкловидността (Bilgin et al., 
2010). Селекцията за по-високо съдържание 
на протеин може косвено да доведе до по-ви-
сока стъкловидност и съответно по-добър 
млевен потенциал. Останалите корелативни 
връзки, отразени в Таблица 4 са слаби и не се 
доказват статистически.

Въз основа на изследваните признаци, 
свързани с млевното качество на зърното е 
извършен факторен анализ по метода на глав-
ните компоненти в извадката от 26 генотипо-

Таблица 3. Средни стойности на признаците стъкловидност и добив грис при генотипове твърда 
пшеница                                                                                                                                                  
Table 3. Mean values of traits vitreousness and semolina of yield in durum wheat genotypes

Генотип/
Genotype

Стъкловидност, %
Vitreousness (V), %

Добив грис, %
Semolina of yield (YS), %

2022
Година/ 
Year

2023
Година/ 
Year

2024
Година/ 
Year

Средно/
Avarage

2022
Година/ 
Year

2023
Година/ 
Year

2024
Година/ 
Year

Средно/
Avarage

Д-8156
D-8156 91,2 71,2 91,6 84,5 62,1 61,0 59,3 60,8

Д-8405
D-8405 85,6 90,0 91,2 88,9 61,8 58,9 58,1 59,9

Д-8401
D-8401 92,0 81,6 89,2 87,6 61,1 57,4 58,2 58,9

Д-8298
D-8298 85,6 80,8 91,2 85,9 60,4 60,5 60,0 60,3

Д-8379
D-8379 94,8 76,4 88,4 86,5 61,2 59,5 58,9 59,9

Д-8000
D-8000 86,8 81,6 89,2 85,9 61,6 60,5 60,1 60,7

Д-8313
D-8313 86,5 76,8 88,8 84,0 60,4 59,6 59,3 59,8

Д-8417
D-8417 88,4 84,1 86,7 86,4 59,3 58,8 59,9 59,4

Д-8404
D-8404 84,4 76,0 86,0 82,1 60,8 61,2 58,7 60,2

Д-8031
D-8031 87,6 68,8 91,2 82,5 58,5 56,1 58,6 57,7

Д-8484
D-8484 85,8 74,9 88,2 83,0 58,9 58,0 56,7 57,9

Д-8456
D-8456 90,0 78,0 87,5 85,2 60,7 61,2 60,0 60,6

Мирела
Mirela 82,9 78,8 91,2 84,3 59,1 58,9 59,8 59,2
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Предел
Predel 90,4 74,4 90,4 85,1 56,5 58,5 61,4 58,8

Д-8471
D-8471 93,0 88,5 87,2 89,6 60,6 60,2 59,7 60,2

Д-8472
D-8472 90,0 77,6 89,8 85,8 60,9 58,4 60,1 59,8

Д-8516
D-8516 88,4 76,8 90,8 85,3 60,6 58,3 60,8 59,9

Д-8346
D-8346 95,6 84,8 89,2 89,9 62,0 59,3 60,3 60,5

Д-8469
D-8469 90,0 83,3 86,4 86,6 59,9 58,3 60,6 59,6

Д-8495
D-8495 93,6 62,8 90,8 82,4 60,3 55,4 59,7 58,5

Д-8483
D-8483 86,7 82,4 85,4 84,8 59,9 59,3 60,2 59,8

Д-8299
D-8299 85,6 84,0 88,8 86,1 58,3 56,2 58,6 57,7

Д-8551
D-8551 91,6 83,9 88,4 88,0 60,4 57,2 58,6 58,7

Д-8271
D-8271 91,2 78.4 89,2 86,3 59,7 57,7 58,7 58,7

Д-8527
D-8527 89,2 68,8 92,0 83,3 60,0 56,8 59,7 58,8

Д-8526
D-8526 94,4 78,6 92,0 88,3 61,2 59,3 58,6 59,7

Mean x 89,3 78,6 89,3 85,7 60,2 58,7 59,4 59,5
Min/Max 82,9-95,6 62,8-90 85,4-92 82,1-89,9 56,5-62,1 55,4-61,2 56,7-61,4 57,7-60,8
Variance 11,77 38,42 3,70 4,65 1,64 2,49 1,01 0,82
Std. dev. 3,430 6,198 1,923 2,157 1,278 1,579 1,006 0,905
CV% 3,84 7,89 2,16 2,52 2,12 2,69 1,69 1,52

Таблица 4. Корелационни зависимости между физичните признаци и млевния потенциал          
Table 4. Correlations between physical traits and milling potential

Признаци/
Traits

Хектолитрова маса/
Test weight (TW)

Маса на 1000 зърна/
Thousand kernel weight 
(TKW)

Стъкловидност/
Vitreousness (V)

Добив грис – 2022 година/
Semolina of yield (YS)-2022 year 0,18 -0,26 0,32

Добив грис – 2023 година/
Semolina of yield (YS)-2023 year 0,26 0,24 0,32

Добив грис – 2024 година/
Semolina of yield (YS)-2024 year -0,06 0,47 -0,03

Добив грис – 2022 – 2024 година/
Semolina of yield (YS)-2022-2024 year 0,06 -0,14 0,44

P<0,05
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ве твърда пшеница. Над 72% от общото вари-
ране на фенотипната изява на генотиповете по 
изучаваните признаци се дължи на първите 
два главни компонента – PC1 и PC2 (Фигура 
1). Приложеният PC анализ дава информация 
за наличието на корелативни връзки между 
признаците, свързани с млевно качество на 
зърното в извадката от изучаваните генотипо-
ве. В зависимост от величината на ъгъла, кой-
то се образува между векторите на всеки два 
признака, могат да се определят корелацион-
ните зависимости между тях. Ъглите между 
векторите на признаците добив грис, стъкло-
видност и хектолитрова маса са остри, което 
показва положителна корелация между тях. 
Хектолитровата маса и масата на 1000 зърна 
също образуват остър ъгъл и следователно 
тези два признака са в положителна корела-
тивна взаимовръзка. Подобна взаимовръзка 
докладват и други автори (Djouadi et al., 2021). 
Според Dexter & Symons (2007) съществува 
връзка между хектолитровата маса, масата на 
1000 зърна и добива грис, но тя е силно по-
влияна от годината на отглеждане и отслабва 

когато се обединят данните от всички години. 
Взаимовръзките между хектолитровата маса 
и масата на 1000 зърна и техните връзки с до-
бива на грис не са убедителни. Съобщени са 
противоречиви резултати при прогнозиране 
на качеството на смилане на твърда и обикно-
вена пшеница с различни физически параме-
три на зърното (Wang  & Fu, 2020). Признаци-
те стъкловидност и добив грис образуват тъпи 
ъгли с масата на 1000 зърна, което показва 
отрицателни корелативни връзки между тях. 
На Фигура 2 е представено разположението 
на генотиповете според техните стойности 
на главните компоненти PC1 и PC2. При съ-
поставянето на двете фигури може да бъде 
преценено свързването на генотиповете в гру-
пи по определени признаци. Колкото точките 
от Фигура 2 са разположени по-близо до век-
торите на точките от Фигура 1, толкова този 
признак е определящ в групирането им. В 
групата с най-високи стойности по признаци-
те добив грис, стъкловидност и хектолитрова 
маса попадат три от изследваните генотипове 
– линиите Д-8313, Д-8298 и Д-8495. В групата 
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Фигура 1. PC анализ на признаци свързани с млевното качество на зърното. YS – добив грис; V – 

стъкловидност; TW – хектолитрова маса; TKW – маса на 1000 зърна		 	                
Figure 1. PC analyses of traits, correlated with milling quality of grain, YS – semolina yield; V – 

vitreousness; TW – test weight; TKW – thousand kernel weight
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доминирана от признака маса на 1000 зърна 
не попада нито един от генотиповете. Оста-
налите анализирани генотипове включително 
двата стандартни сорта се разпределят в двете 
групи, които не са доминирани от нито един 
от изследваните признаци.

ИЗВОДИ

Генотипът, годините на отглеждането и 
взаимодействието генип-среда са оказали съ-
ществено влияние върху фенотипното прояв-
ление на всички изследвани признаци. При-
знаците маса на 1000 зърна и добив грис се 
влияят най-силно от взаимодействието гено-
тип × среда (36,95% и 42,43%), хектолитрова-
та маса от генотипа (49,4%), а стъкловидност-
та от условията на средата (59,4%).

По-голяма част от анализираните геноти-
пове се характеризират с добър млевен потен-
циал – висока хектолитрова маса, едро зърно, 
добра стъкловидност и добро ниво на добив 
грис средно за тригодишния период на из-
следването. С най-добър комплекс от призна-
ци се откроява линия Д-8298.

Най-голямо вариране в извадката от изу-
чаваните генотипове, определено на базата на 
вариационните коефициенти е установено за 
признаците маса на 1000 зърна (CV – 3,55%) и 
стъкловидност (CV – 2,52%).

Въз основа на проведен корелационен ана-
лиз са установени статистически доказани 
положителни корелативни връзки на добив 
грис, средно за периода на изследването със 
стъкловидността (r = 0,44), както и на добива 
грис от реколта 2024 с масата на 1000 зърна (r 
= 0,47).  
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Фигура 2. PC анализ на сортове и линии твърда пшеница

Figure 2. PC analyses of durum wheat varieties and lines 
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На база на PC анализ са установени поло-
жителни и отрицателни корелационни зави-
симости между изследваните признаци.
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