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1. УВОД 

 

Твърдата пшеница (Triticum turgidum L. var. durum) е единственият тетраплоиден вид 

пшеница с важно търговско значение. Широкото и разпространение е свързано с уникалните 

качества на зърното, които я правят предпочитана суровина за получаване на макаронени 

изделия със здрава текстура и приятен жълт цвят, високо ценени от потребителите. 

Съдържанието на протеин и глутеновата сила като фактори за кулинарното качество, 

както и цветът на макаронените изделия като първостепенна маркетингова характеристика са 

най-важните качествени приоритети в съвременната концепция за технологичното качество на 

твърдата пшеница. 

Подобряването на глутеновата сила и повишаването на концентрацията на жълти 

пигменти в зърното продължава да е основна цел в селекционните програми в отговор на 

непрекъснато покачващите се изисквания на индустрията към качеството на суровината и 

очакванията на потребителите. 

Повишаването на качеството на твърдата пшеница не е лесна задача, а по-скоро сложна 

концепция. Работата на селекционерите по отношение на подобряване на качеството на зърното 

е свързана с редица трудности. Малките различия във варирането на гените, контролиращи 

основни качествени показатели в съвременните сортове твърда пшеница са съществено 

ограничение при селекционното им подобряване.  

Това налага в програмите по селекция да се включват голям брой генотипове с различен 

еколого-географски произход. Изучаването на съществуващото генетично разнообразие и 

включването му в хибридизационните програми е важно за по-нататъшното подобряване на 

добива и качеството. Експресията на много качествени показатели зависи до голяма степен от 

условията на средата или от взаимодействието между генотипа и средата, което затруднява 

отбора. Наличието на отрицателни корелации между някои агрономически и качествени 

показатели може допълнително да затрудни селекционната работа. 

Провеждането на задълбочени изследвания във връзка с установяване на варирането, 

корелитивните връзки и наследяването при нашите условия на всички показатели, свързани с 

качеството на зърното и крайният продукт е актуално и важно във връзка с изграждане на 

правилна селекционна стратегия за подобряване на качеството на българските сортове твърда 

пшеница.   

Гореизложените проблеми при селекционното подобряване на качеството на зърното на 

твърдата пшеница, свързани с ниското ниво на генетично вариране, наличие на неблагоприятни 

корелации или неизяснени корелации при нашите условия и нестабилна експресия на някои 

показатели ни мотивираха да предприемем  настоящето проучване.   

Основната цел на изследването е да бъде проучено варирането и  наследяването по 

важни показатели, свързани с качеството на зърното в богат сортимент от генотипове 

твърда пшеница с различен произход и  образци двузърнест лимец и да бъдат установени  

взаимовръзки между основни агрономически и  качествени показатели.   

За достигане на поставената цел ще се работи по следните по-важни задачи: 

1. Изследване върху варирането на различни групи показатели, свързани с качеството на 

зърното и взаимовръзките между тях. 

1.1. Показатели свързани с млевното качество 

1.2. Показатели свързани с кулинарното качество 

1.2.1. Показатели свързани с количеството на протеина/глутена 

1.2.2. Показатели свързани с качеството на протеина/ глутена 

1.2.3. Реологична характеристика на макаронените теста 

1.2.4. Кулинарно качество на сварения макаронен продукт 

1.3. Показатели свързани с цветовия потенциал на зърното 

1.4. Класификация на генотиповете твърда пшеница по цвят и кулинарно качество на 

макаронените продукти. 

2.  Изследване върху варирането на основни агрономически признаци и взаимовръзките 

между тях 
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3. Изследвания на взаимовръзките между качествени и агрономически признаци. 

4. Генетични изследвания на основни показатели, свързани с качеството на зърното 

4.1. Наследяване и генетичен напредък 

4.2. Молекулярен анализ на полиморфизма в един от гените, свързан със съдържание на 

жълти пигменти. 

5. Изследване на варирането по агрономически показатели и показатели, свързани с 

качеството на зърното при образци от Triticum dicoccum. 

 

2. МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 

 

2.1. Материали за изследването 

В изследването са включени 24 генотипа твърда пшеница - сортове и селекционни линии 

с различен произход (таблица 1). Всички генотипове са отглеждани при полски условия в 

конкурсен сортов опит в три повторения през три реколтни години -  2014/2016 г. по 

рандомизирана блокова схема при големина на реколтната парцелка 15 m
2
 по стандартна 

технология за отглеждане на селекционни материали в опитното поле на ИПК – Чирпан. 

В изследването са включени и 15 генотипа двузърнест лимец (Triticum dicoccum 

(Schrank) Shuebl.) с произход от генната банка на ICARDA-Сирия. Генотиповете са отгледани в 

три реколтни години (2010-2012) в опитното поле на ИПК-Чирпан. Образците от двузърнестия 

лимец и стандартният сорт Предел са отглеждани при полски условия в селекционен питомник. 

От всеки генотип са засявани парцелки по 2 m
2
 (пет реда в  парцелка) в две повторения. 

Дължината на всеки ред е по 2 m, междуредовото разстояние 20 cm, а разстоянието между 

растенията 5 cm.  Двадесет растения от всяко повторение са изследвани за признаци свързани с 

продуктивността на класа: дата на изкласяването, дължина на класа, брой класчета в клас, брой 

зърна в клас, тегло на зърната в класа и признаци свързани с качеството на зърното: маса на 

1000 зърна, стъкловидност, съдържание на протеин и мокър глутен. 

 

2.2. Методи за анализ 

2.2.1. Методи за оценка на качеството на зърното, гриса и МП  

- Влага, % - БДС EN ISO 712: 2010 

- Маса на 1000 зърна, g с.в. – БДС EN ISO 520: 2010 

- Хектолитрова маса, kg/hl – БДС EN ISO 7971- 1: 2009 

- Стъкловидност, % - БДС EN 15585: 2008 

- Съдържание на повредено от житна дървеница зърно, % - БДС 15335: 1990 

- Съдържанието на протеин (N x 5,7),% с.в. -  БДС EN ISO 20483: 2014 

- Добив на мокър глутен,% за 14% влага - БДС 13375: 1988/. Изменение 1: 1990 

- Компресибилитет на мокър глутен, ИДК ед. – БДС 13375: 1988/. Изменение 1: 1990 

- Отпускане на мокър глутен, mm - БДС 13375: 1988/Изменение 1: 1990 

- SDS-седиментационна стойност, cm
3
 – ICC 151: 1990 

- Съдържание на жълти пигменти, ppm с.в. - БДС EN ISO 11052: 2006 

Експерименталното смилане на зърното до грис - с адаптирана за грисово смилане 

лабораторна мелница QC-109 Labor Mim в комплект с лабораторен планзихтер с набор от сита 

за пресяване на гриса 

- Добив на грис, % на база зърно с 14% влага и  коригиран за влага на гриса също 14%; 

- Реологични свойства на грисови теста с фаринограф Brabender -  Irvine et al. (1961) 

- Число на кулинарно качество, 1-8 - микрометод на Alause (1977)  

 

2.2.4. Молекулярен анализ 

За изследване на полиморфизма в един от гените за фитоен синтаза върху хромозома 7А, 

показващ асоциация със съдържанието на каротен при 6х пшеница (He et al., 2008) е проведен 

молекулярен анализ на генотиповете,  включените в този дисертационен труд с помощта на STS 

(функционални) маркер. 

- Изолиране на геномна ДНК  



3 
 

- Определяне количеството и качеството на изолираната ДНК чрез гел-електрофореза 

- Провеждане на Полимеразна Верижна Реакция (PCR – Polymerase Chin Reaction) 

- Електрофореза на PCR продуктите 

 

2.2.5. Генетичен анализ 

- Общата наследяемост (H
2
) за изследваните признаци е изчислена чрез метода на 

вариансните компоненти въз основа на резултатите от трите години на отглеждане. Първичните 

данни са обработени с анализ на варианса (ANOVA). Вариансните компоненти са изчислени 

съгласно Snedecor and Cochran (1980). 

 

2.2.6. Статистическа обработка на резултатите 

Получените резултати са обработени статистически чрез вариационен и корелационен 

анализ, двуфакторен анализ на варинаса (ANOVA), множествен тест за достоверност на 

разликите по Duncan и принципен компенентен анализ (PCA).  

Всички  статистически анализи са извършени с помощта на програмата Statistica 13.0 

(TIBCO, Software, 2018).   

 

3. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

 

3.1. Изследване върху варирането на показатели свързани с качеството на зърното 

и взаимовръзките между тях 

Генетичното разнообразие е основен ресурс в селекцията, особено при променящите се 

климатични условия. Оценяването на генетичното разнообразие и включването му в 

хибридизационните програми е важно за по-нататъшното подобряване на качеството на 

зърното.  

Познанията за зависимостта на експресията на качествените показатели от генотипа,  

условията на средата или от взаимодействието между тях може да улесни отбора. Скоростта на 

селекционният процес по даден количествен признак зависи от наличието и размера на 

взаимодействието генотип-среда.  

Изучаването на взаимовръзките между основни групи признаци, свързани с качеството 

на зърното също е важно условие за тяхното подобряване и може да се изплозва за повишаване 

ефективността на селекцията.  

До този момент в нашата страна подобни изследвания са ограничени и са фокусирани 

върху някои по-основни качествени показатели, като липсва информация за признаците, 

определящи силата на глутена и съдържанието на каротиноиди на твърдата пшеница. 

 

3.1.1. Показатели свързани с млевното качество 

Физичната кондиция на твърдата пшеница е важен фактор за нейния млевен потенциал и 

качеството на крайните продукти. Общоприетите класификационни косвени показатели за 

млевно качество са хектолитрова маса, маса на 1000 зърна и стъкловидност на зърното.  

Установено е статистически достоверно влияние на генотипа, условията на средата 

(годините) и взаимодействието между тях върху експресията на признаците хектолитрова маса, 

маса на 1000 зърна и стъкловидност. Варирането  на хектолитровата маса и стъкловидността се 

определя в най-голяма степен от условията на средата, докато варирането на масата на 1000 

зърна – от генотипа. 
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Таблица 1. Анализ на варианса на косвените показатели за млевно качество на изследваните 

генотипове твърда пшеница 
Признак Източник на вариране, % от общото вариране 

Генотип Година Взаимодействие 

SS MS η2 

% 

SS MS η2 

% 

SS MS η2 

% 

Хектолитрова маса 219.7 9.6** 26.81 403.9 201.9** 49.28 190.5 4.1** 23.24 

Маса на 1000 зърна 1330.9 57.9*** 46.37 981.0 490.5*** 34.18 543.7 11.8*** 18.94 

Стъкловидност 4677.0 203.3** 12.75 25505.4 12752.7** 69.56 5842.3 127.0** 15.93 
*** Significant at p< 0.001, ** Significant at p<0.01, * Significant at p<0.05, ns – not significant 

 

На Фиг. 1 и 2 са показани резултатите от трите години на изследване и средните 

стойности за тези години на признаците хектолитрова маса, маса на 1000 зърна, стъкловидност 

и добив грис на изследваните генотипове. 

Най-високи стойности по показателя хектолитрова маса средно за трите години на 

изследване са отчетени за линия Д-8367 (83,9 kg/hl), която надвишава стандартния сорт Предел 

(83,80 kg/hl), линия Д-8362 (83,3 kg/hl) и румънския генотип DF-009114002 (83,5 kg/hl). Най-

ниска хектолитрова маса средно за трите реколтни години е отчетена за линия Д-7724 (79,5 

kg/hl). Тази линия се характеризира с ниска  хектолитрова маса (76,8 kg/hl) през първата година 

на изследването, което е под желаното минимално ниво 77-78 kg/hl. Хектолитровата маса на 

изучаваната извадка от генотипове се повлиява от условията на средата особено през първата 

година на изследване, но в общото вариране за трите реколтни години запазва сравнително 

стабилни високи стойности.  

Средно за трите години на изследване по показателя маса на 1000 зърна три селекционни 

линии: Д-7864 (45,7 g), Д-7557 (45,0 g) и Д-8308 (44,9 g) превишават по едрина на зърното сорт 

Предел (44,1 g), отличаващ се с най-високи стойности по този показател сред всички 

изследвани сортове. 

Стъкловидността на изследваните генотипове средно от три години варира между 62,8 и 

87,3 %. С най-висока стъкловидност средно за трите реколтни години се характеризират 

чуждестранните сортове Superdur (87,3%) и Auradur (87,3%), а с най-ниска линията Д-7724 

(62,8%).  

По-голяма част от анализираните генотипове се характеризират с добър млевен 

потенциал - висока хектолитрова маса, едро зърно, добра стъкловидност и с добро ниво по 

отношение на добива на грис. С най-висок добив грис за трите години на изследване се 

характеризира линията Д-8362 (64,4%).  

Най-голямо вариране на признаците в извадката от изучаваните генотипове, определено 

на базата на вариационните коефициенти е установено за масата на 1000 зърна (CV-9,03%) и 

стъкловидността (CV-10,79%).  

Фигура 1.  

 

0
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Статистически 

параметри 

Хектолитрова маса, kg/hl Маса на 1000 зърна, g 

Mean x 81,82 40,23 

Min/Max 79,48-83,93 35,0-45,7 

Variance 1,59 9,65 

Std. dev. 1,26 3,11 

CV 2,05 9,03 

 

Фигура 2. 

 
 

Статистически 

параметри 

Стъкловидност,% Добив грис,% 

Mean x 80,20 62,71 

Min/Max 62,83-87,33 60,7-64,37 

Variance 33,89 0,97 

Std. dev. 5,82 0,98 

CV 10,79 2,39 

 

Въз основа на изследваните признаци, свързани с млевното качество на зърното е 

извършен факторен анализ по метода на главните компоненти в колекцията от 24 броя 

подбрани генотипове твърда пшеница (Фиг. 3). Както се вижда от над 80 % от общото вариране 

на фенотипното изражение на генотиповете по изучаваните признаци се дължи на първите два 

главни компонента – PC1 и PC2. Ъглите между векторите на признаците маса на 1000 зърна, 

хектолитрова маса и добив грис са остри, което показва положителна корелативна връзка 

между тях. Корелативната връзка между стъкловидността и добива на гриса, макар и 

положителна е незначителна. 

Между признаците маса на 1000 зърна и стъкловидност се образува тъп ъгъл, което 

показва отрицателна корелативна връзка между двата признака. Наличието на отрицателна 

корелативна връзка между стъкловидността  и масата на 1000 зърна е докладвана и от Rharrabti 

et al. (2003) при генотипове твърда пшеница, отглеждани при Средиземноморски  условия.    
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Фигура 3. PC анализ на признаци,  

свързани с млевното качество на зърното 

Фигура 4. PC анализ на сортове 

и линии твърда пшеница

 

Легенда: YS - Добив грис; TW – Хектолитрова маса; TKW – Маса на 1000 зърна 

 

На Фиг. 4 е представено разположението на генотиповете според техните стойности за 

главните компоненти PC1 и PC2. При съпоставянето на двете фигури (Фиг. 3 и 4) може да бъде 

преценено свързването на генотиповете в групи по определени признаци. Колкото точките на 

генотиповете от Фигура 4 са разположени по-близо до векторите на съответните признаци от 

Фигура 3, толкова този признак е определящ в групирането им. В групата с най-високи 

стойности по признаците хектолитрова маса и добив грис попадат 6 генотипа - сортовете 

Предел и Северина, нашите линии Д-8362, М-431 и два чужди генотипа TD-97 и DF-009114002. 

Признакът стъкловидност доминира в две от групите. В тях попадат 13 генотипа: изброените в 

групата доминирана от признаците хектолитрова маса и добив грис и 4-те чужди сорта: Betadur, 

Auradur, Selyemdur, Superdur; българския сорт Сатурн-1 и две наши линии- М-376 и М-6433. 

Трета група не е доминирана от нито един от признаците. В нея попадат 4 наши линии: М-615, 

М-287, Д-7724 и Д-8138. Последната група е доминирана от признака маса на 1000 зърна. В нея 

се намират 7 линии: Д-7864, Д-8326, Д-7557, Д-8367, Д-8370, Д-8308 и ДВ-8359. 

 

3.1.2. Показатели свързани с кулинарното качество 

3.1.2.1.Количество на протеина/глутена в зърното и гриса  

 

 Според анализа на варианса (Табл. 2) върху варирането на признаците съдържание на 

протеин и мокър глутен в зърното и гриса достоверно влияние оказват генотипа, годините на 

отглеждане и взаимодействието между тях. Варирането в съдържанието на протеин в зърното 

се дължи в най-голяма степен на условията на средата (51,20%), докато варирането на 

съдържанието на мокър глутен в зърното (37,09%) на генотипа. Варирането на съдържанието на 

протеин (50,66%) и на мокър глутен (42,46%) в гриса се дължи в най-голяма степен на 

условията на средата.  

Установеното голямо влияние на условията на средата и взаимодействието между 

генотипа и средата по отношение варирането на признаците съдържание на протеин и мокър 

глутен налага изпитването на селекционните материали да се провежда в няколко поредни 

години за по-точен отбор на генотипове по тези признаци. 
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Таблица 2. Анализ на варианса на съдържанието на протеин и мокър глутен на генотипове 

твърда пшеница 
Признак Източник на вариране, % от общото вариране 

Генотип Година Взаимодействие 

SS MS η2 

% 

SS MS η2 

% 

SS MS η2 

% 

Съдържание на протеин в зърното, 

% с.в. 

59.18 2.57*** 32.54 93.11 46.56*** 51.20 28.90 0.63*** 15.89 

Съдържание на протеин в грис, % 

с.в. 

59,10 2,57*** 32,13 93,19 46,59*** 50,66 31,16 0,68*** 16,94 

Съдържание на мокър глутен в 

зърното, % с.в. 

514,5 22,4*** 37,09 473,9 237,0*** 34,16 388,4 8,4*** 28,0 

Съдържание на мокър глутен в 

грис, % с.в. 

403,3 17,5** 33,88 505,4 252,7** 42,46 263,7 5,7** 22,15 

*** Significant at p< 0.001, ** Significant at p<0.01, * Significant at p<0.05, ns – not significant 

Съдържанието на протеин и мокър глутен средно за трите години на изследване варира 

от 13,96 до 16,26% протеин и съответно 24,9-32,5% мокър глутен. Най-високи стойности средно 

за трите години на показателите съдържание на протеин и мокър глутен в зърното се 

установяват за линиите M-376 (16,26% протеин и 31,6% мокър глутен) и М-6433 (16,19% 

протеин и 32,5% мокър глутен). От чуждестранните сортове с най-високо съдържание на 

протеин и глутен в зърното средно за 3 години се отличават Superdur (15,20 % протеин и 30,6 % 

мокър глутен), Auradur (15,22 % протеин и 30,6 % мокър глутен) и DF-009114002 (15,06 % 

протеин и 30,6 % мокър глутен). Те превишават двата стандарта, но отстъпват на най-добрите 

наши селекционни линии.   

Най-голямо вариране в извадката от изучаваните генотипове, определено на базата на 

вариационните коефициенти е установено за признака съдържание на мокър глутен в зърното 

(CV-8,66%). Най-малко вариране е установено за признаците съдържание на протеин в зърното 

(CV-5,37%) и в гриса (CV-5,84%). Най-голямо вариране през отделните години е установено за 

признака съдържание на мокър глутен в зърното през реколта 2014 г. (CV-11,08%), което 

вероятно се дължи на високите нива на повреда от житна дървеница през тази година. 

Фигура 5. 

 
 
Статистически параметри Съдържание на протеин в 

зърното, % 

Съдържание на мокър глутен в 

зърното,% 

Mean x 13,96-16,26 28,68 

Min/Max 0,43 24,9-32,5 

Variance 0,66 3,73 

Std. dev. 5,37 1,93 

CV 13,96-16,26 8,66 
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Фигура 6. 

 
 
Статистически параметри Съдържание на протеин в 

гриса, % 

Съдържание на мокър глутен в гриса,% 

Mean x 13,77 30,80 

Min/Max 12,98-15,31 28,4-34,47 

Variance 0,43 2,92 

Std. dev. 0,65 1,71 

CV 5,84 7,06 

 

Приложеният PC анализ, представен на Фиг. 7 дава информация за наличието на 

корелативни връзки между признаците съдържание на протеин и мокър глутен в зърно и грис. 

Както се вижда значителен процент от общото вариране (99,34 %) на фенотипната изява на 

генотиповете по изучаваните признаци се дължи на първите два главни компонента – PC1 и PC2. 
Ъглите между векторите на признаците съдържание на протеин и съдържание на мокър глутен 

в зърно и грис са остри, което потвърждава общоприетата положителна корелативна връзка 

между тях. Векторите на признаците съдържание на протеин в зърно и грис съвпадат, което 

свидетелства за много висока положителна корелативна връзка между тях. 

На Фиг. 8 е представено разположението на генотиповете според техните стойности за 

главните компоненти PC1 и PC2. При съпоставянето на двете фигури (Фигура 7 и 8) може да 

бъде преценено отделянето на генотиповете в групи по определени признаци. В групата 

доминирана от признаците съдържание на мокър глутен в зърно и грис попадат 8 генотипа: 

четирите чужди генотипове Superdur, Auradur, Selyemdur и DF-009114002, българските сортове 

Предел и Северина и линии М-431 и М- 6433. В групата доминирана от признаците съдържание 

на протеин в зърно и грис попадат 4 линии: М-376, М-287, Д-8138, Д-8367.  
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Фигура 7. PC анализ на признаците 

съдържание на протеин и мокър глутен в 

зърно и грис 

Фигура 8. PC анализ на сортове и линии  

твърда пшеница 

 

Легенда: WGG – Съдържание на мокър глутен в зърното; WGS – Съдържание на мокър глутен 

в гриса; PCG – Съдържание на протеин в зърното; PCS – Съдържание на протеин в гриса 

 

3.1.2.2 Качество на протеина/глутена  на зърното и гриса 

Според анализа на варианса (Табл. 3) върху варирането на признаците, свързани със 

силата на глутена достоверно влияние оказват генотипа, годините на отглеждане и 

взаимодействието между тях. Варирането на показателите компресибилитет на глутена в зърно 

(76,52%) и гриса (86,10%); отпускане на глутена в зърното (66,44%) и гриса (77,67%) и SDS-

седиментационен обем (92,90%) се дължи в най-голяма степен на генотипа. Значително по-

малко е влиянието на средата и генотип/среда взаимодейстието. Единствено признакът повреда 

от житна дървеница се влияе в най-голяма степен от условията на средата (годината) (67,10%) и 

в най-малка степен от генотипа. Най-малко е влиянието на средата върху признака SDS-

седиментационен обем (0,58%).  

 

Таблица 3. Анализ на варианса на показатели свързани с качеството на протеина/глутена на 

генотипове твърда пшеница 
Признак Източник на вариране, % от общото вариране 

Генотип Година Взаимодействие 

SS MS η2 

% 

SS MS η2 

% 

SS MS η2 

% 

SDS-седиментационен 

обем 

42521.2 1848.7*** 92.90 266.7 133.3*** 0.58 2799.0 60.8*** 6.12 

Отпускане на глутена в 

зърно 

2277.14 99.01*** 66.44 852.86 426.43*** 24.88 276.48 6.01*** 8.07 

Отпускане на глутена в 

грис 

5327,33 231,62*** 77,67 1002,36 501,18*** 14,61 505,31 10,98*** 7,37 

Компресибилитет на 

глутена в зърно 

34553 1502*** 76.52 6515 3257*** 14.43 3890 85*** 8.61 

Компресибилитет на 

глутена в грис 

51598 2243*** 86,10 3956 1978*** 6,60 4114 89*** 6,87 

Повреда от житна 

дървеница, % 

102,925 4,475* 12,72 542,834 271,417* 67,10 143,706 3,124* 17,76 

*** Significant at p< 0.001, ** Significant at p<0.01, * Significant at p<0.05, ns – not significant 

Данните показват, че и през трите реколтни години със силен глутен по всички 

изследвани показатели се характеризират пет селекционни линии - Д-8367, Д-8362, Д-8370, TD-

97, DF-009114002, четирите чужди сортове Betadur, Selyemdur, Auradur и Superdur, българският 
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сорт Северина и стандартите Предел и Сатурн-1. SDS-седиментационният обем на тези 

генотипове средно за трите години на изследване варира от 45 до 74 cm
3
 (фиг. 9). Показателите 

за реологичните свойства отпускане и компресибилитет на мокрия глутен в зърното и гриса на 

тези генотипове са в обхват съответно 4,6-8,1 и 4,7-9,1 mm (фиг. 10 и 11) и 57,8-84,6 и 60,4-87,7 

ИДК единици. Останалите линии се характеризират с по-слаб глутен по SDS-обем (19-32 cm
3
), 

отпускане (12-15,5 mm за зърно и 15,8-21,4 mm за грис) и компресибилитет (99,4-108,3 ИДК ед. 

за зърното и 108,7-116,8 ИДК ед. за гриса). 

Повредата на зърното от житна дървеница средно за трите години на изследване е в 

диапазон 1,7-6,0 (фиг. 9), като най-висока е повредата през 2014 (средно 5%), следвана от 

повредата през 2016 (3,9%), а най - ниска през 2014 (0,4%). 

 

Фигура 9.  

 
Статистически параметри SDS-седиментационен обем, 

cm
3
 

Повреда от житна дървеница, % 

Mean x 39,72 3,12 

Min/Max 19,00-74,33 1,7-6,0 

Variance 308,1 0,74 

Std. dev. 17,55 0,86 

CV 45,54 55,96 

 

Фигура 10. 
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Статистически параметри Отпускане на глутена в 

зърното, mm 

Компресибилитет на глутена в зърното, 

IDK ед. 

Mean x 10,25 89,59 

Min/Max 4,6-18,2 57,8-111,3 

Variance 16,53 250,54 

Std. dev. 4,07 15,83 

CV 43,11 18,66 

Фигура 11. 

 
Статистически параметри Отпускане на глутена в 

гриса, mm 

Компресибилитет на глутена в гриса, 

IDK ед. 

Mean x 12,51 94,97 

Min/Max 4,7-21,4 60,4-116,8 

Variance 38,52 373,85 

Std. dev. 6,21 19,33 

CV 52,37 21,18 

Най-голямо вариране в общото вариране на признаците в извадката от изучаваните 

генотипове, определено на базата на вариационните коефициенти е установено за признаците 

отпускане на глутен за грис (52,37%), отпускане на глутен за зърно (43,11%), повреда от житна 

дървеница (55,96%) и SDS-седиментационен обем (45,54%). Високите вариационни 

коефициенти и резултатите от анализа на варианса, показващи незначителното влияние на 

условията на средата (годините) върху варирането на отпускането на глутена в зърното и SDS-

седиментационния обем демонстрират, че в изучаваната извадка от селекционни материали е 

налице голямо генетично разнообразие по отношение на тези признаци. 

 Приложеният PC анализ, представен на Фиг. 12 дава информация за наличието на 

корелативни връзки между признаците SDS-седиментационен обем, повреда на зърното от 

житна дървеница, отпускане на глутена за зърно и грис и компресибилитет на глутена за зърно 

и грис. Както се вижда от фигурата значителен процент от общото вариране (96,64%) на 

фенотипното изражение на генотиповете по изучаваните признаци се дължи на първите два 

главни компонента – PC1 и PC2. 

Векторите на признаците: отпускане на глутена за зърно и грис, компресибилитет на 

глутена за грис и повреда от житна дървеница са разположени близко един до друг, което 

свидетелства за положителни корелативни връзки между тези признаци. Острите ъгли между 

векторите на признаците отпускане на глутен за зърно и грис, компресибилитет на глутен за 

зърно и грис потвърждават общоприетата корелация между тях. Наличието на тъпи ъгли на 

вектора на признака SDS-седиментационен обем с всички останали признаци свидетелства за 

отрицателни корелативни връзки между тях.  
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На Фиг. 13 е представено разположението на генотиповете според техните стойности за 

главните компоненти PC1 и PC2. При съпоставянето на двете фигури (Фигури 12 и 13) може да 

бъде преценено свързването на генотиповете в групи по определени признаци. В групата 

доминирана от  признака SDS-седиментационен обем попадат 6 генотипове: 2 чужди -  сорт 

Auradur и линията TD-97, българските сортове Сатурн-1 и Северина и линиите Д-8367 и Д-

8362. В групата доминирана от признака компресибилитет на глутена на зърно и грис и 

отпускане на глутена на зърно се намират 8 генотипа: М-6433, М-376, М-431, Д-8138, Д-7724, 

Д-8326, Д-7557 и ДВ-8359. В групата доминирана от признаците повреда от житна дървеница, 

отпускане на глутен в грис попадат 4 от изследваните генотипове. Това са линиите: М-287, М-

615, Д-8308 и Д-7864. 
        

      

 
 

Фигура 12. PC анализ на признаците  

SDS-седиментационен обем, повреда от 

житна дървеница, компресибилитет и 

отпускане на глутена в зърно и грис 

Фигура 13. PC анализ на сортове и  

линии твърда пшеница 

 

Легенда: SDS – SDS-седимрнтационен обем; GSG – Отпускане на мокър глутен в зърно; GSS – 

Отпускане на мокър глутен в грис; GCG – Компресибилитет на мокър глутен в зърно; GCS – 

Компресибилитет на мокър глутен в грис.  
 

3.1.2.3. Кулинарно качество на сварения макаронен продукт 

Данните от кулинарната оценка на сварените макаронени продукти показват, че 

кулинарното качество по показателя число на кулинарно качество зависи от комбинацията 

между силата на глутена и количеството на протеин (фиг. 14). Генотипове със слаб тип глутен, 

съдържание на протеин 14% с.в. и повреда на зърното от житна дървеница 2-3% дават изделия 

със средно кулинарно качество (ЧКК=5). Такива са шест селекционни линии: Д-7724 (14.15% 

протеин), М-615 (14.15%), ДВ-8359 (14.03%), Д-7864-14.37 %), Д-7557 (14,04%) и Д-8326 

(14,19%). Със средно кулинарно качество е и макароненият продукт на генотип Д-8308 със слаб 

тип глутен с протеиново съдържание 15,17% и високо ниво на повреда на зърното от житна 

дървеница – 6,0%. От два генотипа със слаб тип глутен, но по-високо протеиново съдържание 

М-287 (15,65%) и Д-8138 (15,10%) и ПЖД 3% се получават макаронени изделия с по-добро 

кулинарно качество (ЧКК=6). Седем генотипа в зависимост от комбинацията на силата на 

глутена с протеиновото съдържание (13,96-16,26% с.в.) дават изделия с много добро кулинарно 

качество (ЧКК=7). Сред тях са двете селекционни линии М-376 и М-6433 със слаб глутен и 

ПЖД 3%, но с високо протеиново съдържание – 16%. Останалите пет генотипове Сатурн-1, 

Северина, TD-97, Д-8362, Д-8370 с много добро кулинарно качество (ЧКК=7) са със силен тип 

глутен (SDS в обхват 45-55 cm
3
), но с по-ниско протеиново съдържание–14-14,5% и ПЖД около 

4%. Генотиповете, характеризиращи се със силен глутен (SDS в обхват 46-74 cm
3
), високо 
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количество протеин (15%) и по-ниска повреда от житна дървеница (средно 2,5%) изявяват 

отлично кулинарно качество (ЧКК=8). Такива са стандартният български сорт Предел, 

чуждестранните сортове Selyemdur, Superdur, Betadur, Auradur и селекционните линии DF -

0091114002 и Д-8367. Отделен случай е линия М-431 с ниво на протеин в зърното 15,37% с.в., 

която е със слаб тип глутен, но показва високо кулинарно качество и през трите години на 

изпитване (средно ЧКК=7,7). 

 

Фигура 14. 

 
Статистически параметри Число на кулинарно качество 

Mean x 6,69 

Min/Max 5,0-8,0 

Variance 1,47 

Std. dev. 1,21 

CV 20,62 

 

3.1.3. Показатели свързани с цветовото качество 

Според анализа на варианса (Табл. 4) върху варирането на изучаваните признаци 

достоверно влияние оказват генотипа, годините на отглеждане и взаимодействието между тях. 

Варирането на показателите съдържание на жълти пигменти в зърното (66,10%), гриса (74,78%) 

и макаронения диск (67,43%) се дължи в най-голяма степен на генотипа. Нашите резултати са в 

съответствие с установеното от други автори (Braaten et al., 1962; Rharrabti et al., 2003; Santra, 

2005), които също докладват значително влияние на генотипа и слабо влияние на средата при 

варирането на този признак. Информацията за влиянието на взаимодействието между генотипа 

и средата върху фенотипната изява на този признак е противоречива. Lee et al. (1976) докладват 

за наличие на статистически значимо влияние на това взаимодействие върху фенотипното 

вариране на съдържанието на жълти пигменти в зърното, докато Clarke et al. (2006) докладват за 

незначително взаимодействие между генотипа и средата.  

Независимо, че влиянията на условията на отглеждане (година) и взаимодействието 

между годината и генотипа в това изследване са много по-малки в сравнение с влиянието на 

генотипа върху варирането на съдържанието на жълти пигменти, те са статистически значими и 

следва да се вземат под внимание. Взаимодействието между генотипа и годината може да се 

обясни с различията в силата на индивидуалния отговор на всеки генотип към всяка една 

отделна година на отглеждане. 
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