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B4.1 Taneva, K., Dragov, R., Petrova, I., Bozhanova, V., 2015. Study of basic parameters 

of the quality of grain in durum wheat genotipes. Agricultural University - Plovdiv, 

Scientific works, Volume LIX, vol. 2, pp, 75 - 86. ISSN(print): 1312-6318; ISSN(online): 

2367-5845; Web of Science (CABI) 

Abstract 

In the investigation were included 25 winter durum wheat lines from the breeding program of 

the Field Crops Institute - Chirpan. All genotypes were grown under field conditions in the 

competitive variety trials in two crop years 2011-2013 and were analyzed for the following 

quality traits: 1,000 kernel weight, vitreous kernels, protein content, wet gluten content, gluten 

strength - SDS -sedimentation value and yellow pigment content by standard methods and 

were compared with the standard varieties Predel and Saturn-1. The data were processed 

statistically by analysis of the variance and Duncan’s multiple range test. The analyzed lines 

were characterized by medium to large grain (34.5-42.65 g) and high vitreousness (over 80%) 

in average for the two years of study. The yellow pigments content ranged from low 5.01 ppm 

(M-287) to high – 9.22 ppm (M-431), but only one line exceeded the standard variety Predel. 

The grain protein content ranged from 13.09% (Saturn-1) to 17.57% (M-269). The highest 

grain protein content was found in six of the investigated lines - M-287, M-376, M-562, M-

6433, E-8063 and M-269 (over 17% db) in both growing years. 

 

B4.1 Танева, К., Драгов, Р., Петрова, И., Божанова, В., 2015. Изследване на основни 

показатели свързани с качеството на зърното при генотипи твърда пшеница. 

Аграрен университет – Пловдив, Научни трудове, Том LIX, кн. 2, pp, 75 - 86. 

ISSN(print): 1312-6318; ISSN(online): 2367-5845; Web of Science (CABI) 

Резюме: 

В изследването са включени 25 линии зимна твърда пшеница от селекционната 

програма на Института по полски култури в Чирпан. Всички селекционни линии са 

отглеждани при полски условия в конкурсен сортов опит през 2 реколтни години 2011-

2013 г. и са анализирани по следните качествени показатели: маса на 1000 зърна, 

стъкловидност, съдържание на суров протеин, съдържание на мокър глутен, сила на 

глутена – SDS–седиментационен обем и съдържание на жълти пигменти по 

общоприети методики и са сравнени със стандартните сортове Предел и Сатурн-1. 

Данните са обработени статистически чрез анализ на варианса и множествен тест за 

достоверност на разликите по Дънкан. Анализираните линии се характеризират със 

средно едро до едро зърно (34,5-42,65 g) и висока стъкловидност (над 80%) средно от 
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двете години на изследване. Съдържанието на жълти пигменти в зърното варира от 

ниско 5,01 ppm (М-287) до високо – 9,22ppm (М-431), като само една линия превишава 

по този показател стандартния сорт Предел. Съдържанието на протеин в зърното 

варира от 13,09%  (Сатурн-1) до 17,57% (М-269). И през двете реколтни години най-

високо е протеиновото съдържание в зърното на шест от изследваните линии – М-287, 

М-376, М-562, М-6433, Д-8063 и М-269 (над 17% с.в.). 

 

B4.2 Taneva, K., Bozhanova, V., Petrova, I., 2019. Variability, heritability and genetic 

advance of some grain quality traits. Bulgarian Journal of agricultural science, 25 (No 2) 

2019, 288–295. ISSN13100351; Web of Science Q4 IF-0.5 Scopus Q3 SJR-0.191 

Abstract 

The main priority in durum wheat breeding is the creation of high yielding varieties with 

improved grain quality. The study were carried out to determine the variability, heritability, 

genetic advance for the following grain quality traits: protein content (PC), wet gluten (WG), 

yellow pigment in grain (YPG), sedimentation value (SDS), vitreousness (VS), thousand 

kernel weight (TKW), test weight (TW) and grain yield (GY) of 24 durum wheat genotypes – 

1varieties and breeding lines of different origin: Bulgaria (FCI – Chirpan, DAI – G. Toshevo), 

Europe, CYMIT – Mexico and ICARDA – Syria. All genotypes were grown under fi eld 

conditions in competitive variety trial in three replications during three harvest years (2014 – 

2016) in the experimental fi eld of Field Crops Institute – Chirpan, Bulgaria. All parameters 

were evaluated on whole grains on standard methods. Analysis of variance revealed the 

presence of highly signifi cant (P ≤ 0.01) variation among genotypes for all studied traits. The 

Phenotypic Coeffi cient of Variation (PCV) was generally higher than the Genotypic Coeffi 

cient of Variation (GCV) for all studied traits, indicating the infl uence of the growing season. 

The greatest PCV was found for sedimentation value (SDS 44.54%), grain yield (GY 16.92%) 

and yellow pigment in grain (YPG 14.8%) and the greatest GCV was found for the same traits 

– SDS 43.45%, YPG 14.3% and GY 10.2%. The lowest PCV was found for test weight (TW 

1.69%) and protein content (4.66%). The estimated values of broad-sense heritability were 

found between 52.0% for wet gluten (WG) and 95.2% for SDS sedimentation value. A high 

level of heritability was also determined for yellow pigment in grain (YPG 92.4%), followed 

by thousand kernel weight (TKW 72.4%) and protein content (PC 67.2%); moderate level – 

for test weight (TW 47.4%) and grain yield (GY 36.3%) and relatively low level – for 

vitreousness (VS 29.1%). The highest genetic advance was calculated for SDS sedimentation 

value. High heritability and considerable genetic advance for SDS indicated the predominance 

of an additive gene effect in controlling this trait and reveal the possibility to conduct 

effective selection. For protein content and thousand kernel weight high heritability was 

associated with low genetic advance, indicating the infl uence of dominant and epistatic genes 

in heritability of this traits and reveal slower breeding progress in their improvement. 

 

B4.2 Танева, К., Божанова, В., Петрова, И., 2019. Вариране, наследяемост и 

генетичен напредък на някои качествени признаци на зърното и добив на зърно при 

генотипове твърда пшеница. Bulgarian Journal of agricultural science, 25 (No 2) 2019, 

288–295. ISSN13100351; Web of Science Q4 IF-0.5; Scopus Q3 SJR-0.191 

Резюме: 

Основен приоритет в селекцията на твърдата пшеница е създаването на високодобивни 

сортове с подобрено качество на зърното. Проучването е проведено, за да се определи 

варирането, наследяемостта и генетичния напредък за следните признаци на качеството 

на зърното: съдържание на протеин (PC), мокър глутен (WG), жълт пигмент в зърното 
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(YPG), седиментационна стойност (SDS), стъкловидност (VS), маса на хиляда зърна 

(TKW), хектолитрова маса (TW) и добив на зърно (GY) на 24 генотипа твърда пшеница 

– 1 сорт и селекционни линии с различен произход: България (ИПК – Чирпан, ДЗИ – Г. 

Тошево), Европа, CYMIT – Мексико и ICARDA – Сирия. Всички генотипове са 

отглеждани при полски условия в конкурсно сортоизпитване в три повторения през три 

реколтирани години (2014 – 2016) в опитното поле на Институт по полските култури – 

Чирпан, България. Всички параметри са оценени върху цяло зърно по стандартни 

методи. Анализът на варианса разкрива наличието на високо значимо вариране (P ≤ 

0.01) между генотипите за всички изследвани признаци. Фенотипният коефициент на 

вариране (PCV) като цяло е по-висок от генотипния коефициент на вариране (GCV) за 

всички изследвани признаци, което показва влиянието на вегетационния период. Най-

голям PCV е установен за седиментационната стойност (SDS 44,54%), добивът на зърно 

(GY 16,92%) и жълтият пигмент в зърното (YPG 14,8%), а най-голям GCV е открит за 

същите признаци – SDS 43,45%, YPG 14,3% и GY 10,2%. Най-нисък PCV е установен 

за хектолитровата маса (TW 1,69%) и съдържанието на протеин (4,66%). Изчислените 

стойности на наследяемост в широк смисъл са между 52,0% за мокър глутен (WG) и 

95,2% за обема на утаяване SDS. Установено е също високо ниво на наследяемост за 

жълтия пигмент в зърното (YPG 92,4%), последвано от масата на хиляда зърна (TKW 

72,4%) и съдържанието на протеин (PC 67,2%); умерено ниво – за хектолитровата маса 

(TW 47,4%) и добив на зърно (GY 36,3%) и относително ниско ниво – за стъкловидност 

(VS 29,1%). Най-висок генетичен напредък е изчислен за SDS обема на утаяване. 

Високата наследяемост и значителният генетичен напредък за SDS показват 

преобладаването на адитивен генен ефект при контролирането на тази характеристика 

и разкриват възможността за провеждане на ефективен отбор. За съдържанието на 

протеин и масата на хиляда зърна високата наследяемост се свързва с нисък генетичен 

напредък, което показва влиянието на доминантните и епистатичните гени в 

наследяемостта на тези признаци и разкрива по-бавен напредък на селекцията в 

тяхното подобряване. 

 

B4.3 Taneva, K., Bozhanova, V., Todorovska, E., 2021. Study of carotenoid content in 

durum wheat. Genetika, Vol 53, No.3, 973-983. ISSN 0534-0012; Web of Science Q3 

SJR-0.47; Scopus Q3 SJR-0.191 

Abstract 

The purpose of the study is to determine the variability and stability of traits related to the 

amount of yellow pigments in the grain, semolina and the finished pasta product. In addition 

the polymorphism in one of the phytoene synthase gene on chromosome 7A related to 

carotenoids synthesis was detected. In the investigation were included 10 durum wheat 

genotypes – cultivars and breeding lines of different origin – Bulgaria - Field Crops Institute – 

Chirpan and Dobroudja Agricultural Institute – General Toshevo, Europe, CYMIT-Mexico. 

All genotypes were grown in field conditions in competitive variety trials in three replications 

in harvesting years 2014/2016. The results obtained were processed statistically via basic 

statistics (TIBCO statistica 13.3.0 software package). Great variability was found between 

genotypes on the study traits. The breeding lines: M-431 (10.71 ppm in grain, 10.42 ppm in 

semolina and 8.96 ppm in pasta) and TD-97 (9.83 ppm in grain, 9.58 ppm in semolina and 

8.52 ppm in pasta) and the Bulgarian standard cultivar Predel (9.25 ppm in grain, 8.87 ppm in 

semolina and 7.27 ppm in pasta) are characterized by the highest yellow pigment content in 

grain, semolina and pasta. Both lines are also distinguished by the lowest total pigment losses 

(2.6%) in milling grain to semolina and in processing to pasta product (11 – 11.4 %), while 

line TD-97 has the lowest total pigment losses (13.6%). Furthermore the genotypes 

characterized by the highest yellow pigment content (M-431 and TD-97) have an acceptable 
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stability and can be used in the hybridization program to improve the color potential of 

Bulgarian durum wheat varieties. The Psy-A1 codominant marker, based on a 37 bp insertion 

at the 5' end of intron 2 of the PsyA1 gene amplifies two fragments. The Psy-A1a allele with a 

194 bp fragment in length was observed in all 7 studied cultivars and lines of durum wheat. 

The 231-bp Psy-A1b allele is found in 3 genotypes. The obtained results could not be 

associated with phenotypic differences in the yellow pigment content in the durum wheat 

genotypes studied.  

 

B4.3 Танева, К., Божанова, В., Тодоровска, Е., 2021. Изследване на съдържанието 

на каротеноиди в твърда пшеница. Genetika, Vol 53, No.3, 973-983. ISSN 0534-0012; 

Web of Science Q3 SJR-0.47; Scopus Q3 SJR-0.191 

Резюме: 

Целта на изследването е да се установи изменчивостта и устойчивостта на признаците, 

свързани с количеството жълти пигменти в зърното, гриса и готовия макаронен 

продукт. В допълнение е открит полиморфизъм в един от гените на фитоен синтазата 

на хромозома 7А, свързан със синтеза на каротеноиди. В изследването са включени 10 

генотипа твърда пшеница – сортове и селекционни линии с различен произход – 

България – Институт по полските култури – Чирпан и Добруджански земеделски 

институт – Генерал Тошево, Европа, CYMIT – Мексико. Всички генотипове са 

отгледани при полски условия в конкурсни сортови опити в три повторения през 

реколтирани години 2014/2016. Получените резултати са обработени статистически 

чрез основна статистика (софтуерен пакет TIBCO statistica 13.3.0). Установена е голяма 

вариабилност между генотиповете по изследваните признаци. Селекционните линии: 

М-431 (10,71 ppm в зърно, 10,42 ppm в грис и 8,96 ppm в макаронени изделия) и ТД-97 

(9,83 ppm в зърно, 9,58 ppm в грис и 8,52 ppm в макаронени изделия) и българския 

стандартен сорт Предел ( 9,25 ppm в зърно, 8,87 ppm в грис и 7,27 ppm в макаронени 

изделия) се характеризират с най-високо съдържание на жълт пигмент в зърно, грис и 

паста. И двете линии се отличават и с най-ниски общи загуби на пигмент (2,6%) при 

смилане на зърно до грис и при преработка в макаронени изделия (11 – 11,4%), докато 

линия ТД-97 е с най-ниски общи загуби на пигмент (13,6%). Освен това генотиповете, 

характеризиращи се с най-високо съдържание на жълт пигмент (М-431 и ТД-97), имат 

приемлива стабилност и могат да се използват в програмата за хибридизация за 

подобряване на цветовия потенциал на българските сортове твърда пшеница. 

Кодоминантният маркер Psy-A1, базиран на вмъкване от 37 bp в 5' края на интрон 2 на 

гена PsyA1, амплифицира два фрагмента. Алелът Psy-A1a с дължина на фрагмент от 

194 bp се наблюдава във всичките 7 изследвани сорта и линии на твърда пшеница. 

Алелът Psy-A1b от 231 bp се среща в 3 генотипа. Получените резултати не могат да 

бъдат свързани с фенотипни различия в съдържанието на жълти пигменти в 

изследваните генотипове твърда пшеница. 

 

B4.4 Christov, N., Tsonev, S., Dragov, R., Taneva, K., Bozhanova, V., Todorovska, E., 

2022. Genetic diversity and population structure of the modern durum wheat based on 

microsatellite and agronomic data. Biotechnology and Biotechnological Equipment. 

36(1),637-652. ISSN(print): 1310-2818; ISSN(online):1314-3530; Web of Science Q4 IF-

1.762; Scopus Q3 SJR-0,317 

Abstract 

The genetic variation and population structure of a panel of 90 durum wheat (Triticum durum 

desf.) consisting of 62 varieties and breeding lines originating from two agro-ecological zones 
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in Bulgaria (Northern and Southern Bulgaria) and 28 introduced varieties from South–

western, Central and Eastern Europe, and the USA were determined by 34 microsatellite 

markers (SSR). The genetic diversity in the modern durum wheat was 0.5612 with 6.88 alleles 

per locus. Model-based population STRUCTURE analysis identified two sub-populations (K 

= 2) separating the South Bulgarian varieties (SP1) from all others (SP2), including South-

Western, Central-Eastern European and North Bulgarian ones. Subsequent genetic structure 

analysis at K = 4 revealed an additional division of each sub-population into two (SP1-2, SP1-

4, SP2-1, SP2-3). DAPC analysis and UPGMA dendrogram based on SSR data were in 

excellent agreement with the Subpopulations defined by STRUCTURE analysis. The 

Principal Component Analysis (PCA) revealed that among the studied 5 agronomically 

important traits the correlation between grain yield and plant height was the highest and 

distinguished 10 varieties and advanced breeding lines from Southern Bulgaria (SP1-2 and 

SP1-4) as most promising in regard to yield stability. This study showed a good relationship 

between the genetic and phenotypic population structures according to the division of the 

genotypes by their agro-geographical origin. It will be useful for both breeders and farmers 

and could serve as a fundament for durum wheat improvement programs under drought prone 

environmental conditions. 

 

B4.4 Христов, Н., Цонев, С., Драгов, Р., Танева, К., Божанова, В., Тодоровска, Е., 

2022. Genetic diversity and population structure of the modern durum wheat based on 

microsatellite and agronomic data. Biotechnology and Biotechnological Equipment. 

36(1),637-652. ISSN(print): 1310-2818; ISSN(online):1314-3530; Web of Science Q4 IF-

1.762; Scopus Q3 SJR-0.317 

Резюме 

На базата на 34 микросателитни локуса (SSR) е определено генетичното разнообразие и 

структура в колекция от 90 твърди пшеници (Triticum durum desf.), състояща се от 62 

сорта и селекционни линии, произхождащи от две агроекологични зони в България 

(Северна и Южна България), 28 интродуцирани сорта от Югозападна, Централна и 

Източна Европа и САЩ. Наблюдаваното генетично разнообразие в съвременната 

твърда пшеница е 0,5612 с 6,88 алела на локус. Анализът на генетичната структура на 

популацията с използване моделно базиран метод показа наличие на две субпопулации 

(K=2), отделящи сортовете от Южна България  (SP1) от всички останали (SP2)  сортове 

от Югозападна и Централна Европа, и Северна България. Последващият анализ на 

генетичната структура при K=4 разкрива допълнително разделяне на всяка 

субпопулация на две (SP1-2, SP1-4, SP2-1, SP2-3). DAPC анализът и UPGMA 

дендрограмата, базирани на SSR данни, са в съгласие със субпопулациите, дефинирани 

от STRUCTURE анализа. PCA анализът на 5 важни агрономически признака показа 

най-висока корелация  между добива и  височината на растенията и дефинира десет 

селекционни линии от Южна България, като най-обещаващи по отношение на 

стабилността на добива. Нашето изследване показва връзка между генетичната и 

фенотипната структура на популацията, разделяйки генотиповете според техния 

агрогеографски произход. Получените резултати ще бъдат полезни, както за 

селекционерите, така и за фермерите и могат да послужат като база за планиране на 

селекционните програми за подобряване на добивите от твърдата пшеница, в условията 

на воден дефицит. 

 

B4.5 Ganeva, D., Roumenina, E., Dimitrov, P., Gikov, A., Jelev, G., Dragov, R., 

Bozhanova, V. and Taneva, K. 2022. Phenotypic Traits Estimation and Preliminary Yield 

Assessment in Different Phenophases of Wheat Breeding Experiment Based on UAV 
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Multispectral Images. Remote Sensing, 14(4), article 1019. ISSN: 2072-4292 Web of 

Science Q1 IF-5.349; Scopus Q1 SJR-1.136 

Abstract 

The utility of unmanned aerial vehicles (UAV) imagery in retrieving phenotypic data to 

support plant breeding research has been a topic of increasing interest in recent years. The 

advantages of image-based phenotyping are related to the high spatial and temporal resolution 

of the retrieved data and the non-destructive and rapid method of data acquisition. This study 

trains parametric and nonparametric regression models to retrieve leaf area index (LAI), 

fraction of absorbed photosynthetically active radiation (fAPAR), fractional vegetation cover 

(fCover), leaf chlorophyll content (LCC), canopy chlorophyll content (CCC), and grain yield 

(GY) of winter durum wheat breeding experiment from four-bands UAV images. A ground 

dataset, collected during two field campaigns and complemented with data from a previous 

study, is used for model development. The dataset is split at random into two parts, one for 

training and one for testing the models. The tested parametric models use the vegetation index 

formula and parametric functions. The tested nonparametric models are partial least square 

regression (PLSR), random forest regression (RFR), support vector regression (SVR), kernel 

ridge regression (KRR), and Gaussian processes regression (GPR). The retrieved biophysical 

variables along with traditional phenotypic traits (plant height, yield, and tillering) are 

analysed for detection of genetic diversity, proximity, and similarity in the studied genotypes. 

Analysis of variance (ANOVA), Duncan’s multiple range test, correlation analysis, and 

principal component analysis (PCA) are performed with the phenotypic traits. The parametric 

and nonparametric models show close results for GY retrieval, with parametric models 

indicating slightly higher accuracy (R
2
 = 0.49; MRSE = 0.58 kg/plot; rRMSE = 6.1%). 

However, the nonparametric model, GPR, computes per pixel uncertainty estimation, making 

it more appealing for operational use. Furthermore, our results demonstrate that grain filling 

was better than flowering phenological stage to predict GY. The nonparametric models show 

better results for biophysical variables retrieval, with GPR presenting the highest prediction 

performance. Nonetheless, robust models are found only for LAI (R
2
 = 0.48; MRSE = 0.64; 

rRMSE = 13.5%) and LCC (R
2
 = 0.49; MRSE = 31.57 mg m

-2
; rRMSE = 6.4%) and therefore 

these are the only remotely sensed phenotypic traits included in the statistical analysis for 

preliminary assessment of wheat productivity. The results from ANOVA and PCA illustrate 

that the retrieved remotely sensed phenotypic traits are a valuable addition to the traditional 

phenotypic traits for plant breeding studies. We believe that these preliminary results could 

speed up crop improvement programs; however, stronger interdisciplinary research is still 

needed, as well as uncertainty estimation of the remotely sensed phenotypic traits. 

 

B4.5 Ганева, Д., Руменина, Е., Димитров, П., Гиков, А., Желев, Г., Драгов, Р., 

Божанова, В. и Танева, К. 2022. Оценка на фенотипни признаци и предварителна 

оценка на добива в различни фенофази на пшеница в селекционен експеримент на 

базата на мултиспектрални изображения от БЛА. Remote Sensing, 14(4), article 1019. 

ISSN: 2072-4292 Web of Science Q1 IF-5.349; Scopus Q1 SJR-1.136 

Резюме 

Изображения от безпилотни летателни апарати (БЛА) за извличане на фенотипни данни 

в подкрепа на изследванията в областта на селекцията на растения е тема с нарастващ 

интерес през последните години. Фенотипирането, базирано на изображения, предлага 

редица предимства като висока пространствена и времева разделителна способност на 

извлечените данни, както и бърз и не разрушаващ метод за получаване на данни. Това 

проучване обучава параметрични и непараметрични регресионни модели за извличане 

на индекс на листната повърхност (LAI), дял на абсорбираната фотосинтетично активна 
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радиация (fAPAR), дял от повърхността на почвата, покрита с растителност (fCover), 

съдържание на хлорофил в листата (LCC), съдържание на хлорофил на ниво посев 

(CCC) и добив зърно (GY) от селекционен експеримент на зимна твърда пшеница от 

четириканални изображения от БЛА. Наземните данни, събирани по време на две 

полеви кампании и допълнени с данни от предишно проучване, се използват за 

разработване на модел. Наборът от данни е разделен на случаен принцип на две части, 

една за обучение и една за тестване на моделите. Тестваните параметрични модели 

използват формула на вегетационен индекс и параметрични функции. Тестваните 

непараметрични модели са базирани на регресии по метода на най-малките квадрати 

(PLSR), на произволна гора (RFR), на поддържащи вектори (SVR), на опорни вектори с 

най-малък квадрат (KRR) и на Гаусови процеси (GPR). Извлечените биофизични 

параметри заедно с традиционните фенотипни признаци (височина на растенията, 

добив зърно и братимост) се анализират за откриване на генетично разнообразие, 

близост и сходство в изследваните генотипове. Фенотипните признаци са използвани в 

Анализа на варианса (ANOVA), тест на Дънкан, корелационния анализ и анализа на 

главните компоненти (PCA). Параметричните и непараметричните модели показват 

близки резултати за извличане на GY, като параметричните модели показват малко по-

висока точност (R
2
= 0,49; MRSE = 0,58 kg/парцелка; rRMSE = 6,1%). Непараметричният 

модел, GPR, изчислява оценка на несигурността на ниво пиксел, което го прави по-

привлекателен за оперативна употреба. Освен това, нашите резултати показват, че във 

фазата млечна зрялост, GY се прогнозира по-добре от фаза цъфтеж. Непараметричните 

модели показват по-добри резултати за определяне на биофизични параметри, като 

GPR представя най-високата ефективност на прогнозиране. Независимо от това, 

стабилни модели се намират само за LAI (R
2
 = 0,48; MRSE = 0,64; rRMSE = 13,5%) и 

LCC (R
2 

= 0,49; MRSE = 31,57 mg m
−2

; rRMSE = 6,4%) и следователно те са 

единствените дистанционно определени фенотипни признаци, включени в 

статистическия анализ за предварителна оценка на продуктивността на пшеницата. 

Резултатите от ANOVA и PCA илюстрират, че получените дистанционно определени 

фенотипни признаци са ценно допълнение към традиционните фенотипни признаци в 

проучвания за селекцията на растенията. Вярваме, че тези предварителни резултати 

биха могли да ускорят програмите за подобряване на културите; въпреки това, все още 

са необходими повече интердисциплинарни изследвания, както и оценка на 

несигурността на дистанционно определените фенотипни признаци. 

 

B4.6 Dragov, R., Taneva, K., Dimitrov, E. and Uhr, Z. 2022. Genotype x environment 

interaction and grain yield stability in durum wheat genotypes. Scientific Papers. Series A. 

Agronomy, LXV(1), 297-303. ISSN(print); 2285-5785, ISSN(online): 2285-5807 Web of 

Science Q4 IF-0.5 

Abstract 

The aim of this study was to establish the genotype by environment interaction for grain yield 

and the phenotypic stability of 27 durum wheat genotypes. The study was conducted on the 

experimental field of the Field Crops Institute - Chirpan. The studied genotypes were set in a 

randomized block design in four replications with replication size of 15 m
2
. The trait yield for 

27 varieties has been observed during a three-year period (2015-2017). The local growing 

technology for durum wheat was applied. Analysis of variance, stability analysis and cluster 

analysis were used. Significant influence of genotype, environment(year) and genotype by 

environment interactions on the grain yield was established. The environment(year) has the 

greatest influence on the expression of grain yield. According to the simultaneous assessment 

for high yield and stability by Kang, genotypes were ranked as follows: D-8159, D-8148, 

Reyadur, Saya, D-8032, D-8031, D-8036, D-8040 and D-8091. From the obtained results it is 
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possible to create a strategy for increasing the yield of durum wheat and create new stable 

varieties. 

 

B4.6 Драгов, Р., Танева, К., Димитров, Е. и Ур, Зл. 2022. Взаимодействие генотип-

среда и стабилност на добива при генотипове твърда пшеница. Scientific Papers. 

Series A. Agronomy, LXV(1), 297-303. ISSN(print); 2285-5785, ISSN(online): 2285-

5807 Web of Science Q4 IF-0.5 

Резюме: 

Целта на това изследване е да се установи взаимодействието между генотипа и 

околната среда за добива на зърно и фенотипната стабилност на 27 генотипа на твърда 

пшеница. Изследването е проведено в опитното поле на Института по полските култури 

– Чирпан. Изследваните генотипове бяха определени в рандомизиран блоков дизайн в 

четири повторения с размер на парцелката 15 m
2
. За тригодишен период (2015-2017 г.) 

е наблюдаван признака добив за 27 сорта. Приложена е местна технология за 

отглеждане на твърда пшеница. Използвани са анализ на варианса, анализ на 

стабилността и клъстерен анализ. Установено е значимо влияние на генотипа, средата 

(годината) и генотип-среда взаимодействието върху добива на зърно. Средата 

(годината) има най-голямо влияние върху изразяването на добива на зърно. Според 

едновременната оценка за висок добив и стабилност по Kang, генотиповете са 

класирани както следва: Д-8159, Д-8148, Реядур, Сая, Д-8032, Д-8031, Д-8036, Д-8040 и 

Д-8091. Въз основа на получените резултати е възможно да се създаде стратегия за 

увеличаване на добива от твърда пшеница и създаване на нови стабилни сортове. 

 

B4.7 Doneva, S., Taneva, K., Dragov, R., Bozhanova, V., 2023. Evaluation of durum 

wheat genotypes by grain yield and quality and identification of storage endosperm 

proteins. Bulgarian Journal of agricultural science. 29 (6),1170–1180. ISSN 1310-0351; 

Web of Science Q4 IF-0.5; Scopus Q3 SJR-0.2 

Abstract: 

The aim of modern selection is the creation of high-yielding varieties with improved grain 

quality. The investigation included collection of 8 durum wheat genotypes: Mirela, Heliks, 

Saya, MVPennedur, Мarco Aurelio, Wintergold, D-8243, DF-009114002 and Agridur. 

Cultivars Heliks and Saya and line D-8243, were the highest yielding among all studied geno-

types; averaged for three years, their yield varied from 530.8 kg/da (breeding line D-8243) to 

644.1 kg/da (cultivar Heliks). According to the trait gluten strength, the highest yielding 

genotypes had the lowest SDS-sedimentation volume, which varied from 19.7 сm
3
 in cultivar 

Heliks to 21 сm
3
 in line D-8243, and respectively had the lowest SDS values. All other 

investigated genotypes were characterized by statistically significant higher values of the 

SDS-sedimentation volume, the variation being from 42.8 сm
3
 in cultivar Wintergold to 73.5 

сm
3
 in line DF-009114002. Using the method of electrophoresis, the allele composition of the 

γ-gliadins, the high molecular (HMW-GS) and low molecular (LMW-GS) glutenins was 

studied. Six alleles of HMW were identified, which were coded for by loci Glu-A1 and Glu-

B1. In the LMW zone, eight alleles were expressed (loci Glu-A3 and Glu-B3). The accessions 

having gliadin subunits γ-42 (Heliks, Saya and D-8243) and γ-45 (Mirela, MVPennedur, 

Marco Aurelio, Wintergold and DF-009114002) in locus Gli-B1 were determined. Depending 

on the respective allele forms in loci GliB1/GluB3, the investigated genotypes were divided 

into two main types (LMW-1 and LMW-2), which determined the quality of the ground 

semolina. The quality scores and the genetic variability were calculated for the separate loci. 

Based on the obtained results, varieties Heliks, Saya by high-yield and Marco Aurelio, Mirela 

by high quality were selected as parental components for crosses.  
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B4.7 Донева, С., Танева, К., Драгов, Р., Божанова, В., 2023. Оценка на добива на 

зърно и качествени признаци и идентифициране на алели на резервни протеини на 

семена от генотипове твърда пшеница. Bulgarian Journal of agricultural science. 29 

(6),1170–1180. ISSN 1310-0351; Web of Science Q4 IF-0.5; Scopus Q3 SJR-0.2 

Резюме: 

Целта на съвременната селекция е създаването на високопродуктивни сортове с 

подобрено качество на зърното. Изследването включва колекция от 8 генотипа твърда 

пшеница: Мирела, Хеликс, Сая, МВ Пеннендур, Марко Аурелио, Уинтерголд, Д-8243, 

ДФ-009114002 и Агридур. Сортовете Хеликс и Сая и линия Д-8243 са с най-висок 

добив сред всички изследвани генотипове; средно за три години, техният добив варира 

от 530,8 kg/da (селекционна линия Д-8243) до 644,1 kg/da (сорт Хеликс). Според 

признака сила на глутена най-високодобивните генотипове имат най-нисък SDS-

седиментационен обем, който варира от 19,7 см
3
 при сорт Хеликс до 21 см

3
 при линия 

Д-8243 и съответно имат най-ниски стойности на SDS. Всички останали изследвани 

генотипове се характеризират със статистически значимо по-високи стойности на SDS-

седиментационния обем, като варирането е от 42.8 см
3
 при сорт Уинтерголд до 73.5 см

3
 

при линия ДФ-009114002. С помощта на метода на електрофорезата е изследван 

алелният състав на γ-глиадините, високомолекулните (ВМГ) и нискомолекулните 

(НМГ) глутенини. Бяха идентифицирани шест алела на ВМГ, които бяха кодирани от 

локуси Глу-A1 и Глу-B1. В зоната на НМГ бяха експресирани осем алела (локуси Глу-

A3 и Глу-B3). Определят се присъединяващите се към тях глиадинови субединици γ-42 

(Хеликс, Сая и Д-8243) и γ-45 (Мирела, МВ Пеннендур, Марко Аурелио, Уинтерголд и 

ДФ-009114002) в локус Гли-B1. В зависимост от съответните алелни форми в локусите 

ГлиB1/ГлуB3, изследваните генотипове са разделени на два основни типа (НМГ-1 и 

НМГ-2), които определят качеството на смления грис. Резултатите за качество и 

генетичното вариране бяха изчислени за отделните локуси. Въз основа на получените 

резултати сортовете Хеликс, Сая с висок добив и Марко Аурелио, Мирела с високо 

качество бяха избрани като родителски компоненти за кръстоски. 

 

B4.8 Dragov, R., Taneva, K., Bozhanova, V., 2023. Parametric and nonparametric 

stability of grain yield and grain protein content in durum wheat. Agronomy Research, 

21(2), 693–710. ISSN 1406894X; Scopus Q3 SJR-0.241 

Abstract 

Identification of genotypes that can maintain a good yield and quality performance under 

climatic variability is critical for ensuring future food security. The aim of this study was to 

determine the stability of fifty-four durum wheat varieties with different geographical origins 

conceming the traits grain yield and grain protein content by parametric and nonparametric 

assessments. The varieties were tested in three consecutive years 2019–2021 in a randomized 

block design in three replications. Four nonparametric stability assessment, four parametric 

stability assessment, the coefficient of variation and the simulated assessment of yield and 

stability by Kang were determined. The analysis of variance revealed a significant influence 

of genotypes, environment and the genotype and environment interaction (GxE) on the 

expression of both studied traits. The environment showed a greatest influence on the 

variation of both traits. Eleven genotypes achieved average yield above 6.00 t ha-1. The 

genotypes with a high average yield and grain protein content and high stability as determined 

by the most stability assessments were identified as Melina (BG), Raylidur (BG) and 

Beloslava (BG) - for grain yield and varieties as Cesare and Beloslava (BG) - for grain protein 

content. The Bulgarian variety Beloslava was the most valuable combination high yield and 
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grain protein content along with high stability for both traits across different seasons. 

Beloslava can be recommended for involvement in durum wheat breeding programs for 

simultaneously improvement of productivity and grain quality and to develop new durum 

wheat varieties well adapted to changing climate conditions. 

 

B4.8 Драгов, Р., Танева, К., Божанова, В., 2023. Параметрична и непараметрична 

стабилност на добива зърно и протеиновото съдържание в генотипове твърда 

пшеница с различен произход. Agronomy Research, 21(2), 693–710. ISSN 1406894X; 

Scopus Q3 SJR-0.241 

Резюме 

Идентифицирането на генотипове, които могат да поддържат добър добив и качество 

при променливост на климата, е от решаващо значение за осигуряване на бъдеща 

продоволствена сигурност. Целта на това изследване е да се определи стабилността на 

петдесет и четири сорта твърда пшеница с различен географски произход по отношение 

на характеристиките добив на зърно и съдържание на протеин в зърното чрез 

параметрични и непараметрични оценки. Сортовете са тествани в три последователни 

години 2019–2021 г. в произволен блоков дизайн в три повторения. Бяха определени 

четири непараметрични оценки на стабилност, четири параметрични оценки на 

стабилност, коефициент на вариране и симулирана оценка на добива и стабилността по 

Kang. Анализа на варианса разкри значимо влияние на генотипа, средата и 

взаимодействието генотип и среда (GxE) върху експресията и на двата изследвани 

признака. Околната среда показа най-голямо влияние върху варирането на двата 

признака. Единадесет генотипа постигнаха среден добив над 6,00 t ha
-1

. Генотиповете с 

висок среден добив и съдържание на протеини в зърното и висока стабилност, 

определени от повечето оценки за стабилност са идентифицирани като Мелина (BG), 

Райлидур (BG) и Белослава (BG) - за добив на зърно и сортове като Cesare и Белослава 

(BG) - за съдържание на протеин в зърното. Българският сорт Белослава е най-ценната 

комбинация от висок добив и съдържание на протеин в зърното, както и висока 

стабилност на двата признака през различните сезони. Белослава може да бъде 

препоръчана за включване в програми за отглеждане на твърда пшеница за 

едновременно подобряване на продуктивността и качеството на зърното и за създаване 

на нови сортове твърда пшеница, добре адаптирани към променящите се климатични 

условия. 

 

B4.9 Ganeva, D., Roumenina, E., Dimitrov, P., Gikov, A., Bozhanova, A., Dragov, R., 

Jelev, G., Taneva, K., 2024. Preharvest Durum Wheat Yield, Protein Content, and Protein 

Yield Estimation Using Unmanned Aerial Vehicle Imagery and Pléiades Satellite Data in 

Field Breeding Experiments. Remote Sensing, 16(3), 559. ISSN 2072-4292; Web of 

Science Q1 IF-4.2; Scopus Q1 SJR-1.091 

Abstract 

Unmanned aerial vehicles (UAVs) are extensively used to gather remote sensing data, 

offering high image resolution and swift data acquisition despite being labor-intensive. In 

contrast, satellite-based remote sensing, providing sub-meter spatial resolution and frequent 

revisit times, could serve as an alternative data source for phenotyping. In this study, we 

separately evaluated pan-sharpened Pléiades satellite imagery (50 cm) and UAV imagery (2.5 

cm) to phenotype durum wheat in small-plot (12 m × 1.10 m) breeding trials. The Gaussian 

process regression (GPR) algorithm, which provides predictions with uncertainty estimates, 

was trained with spectral bands and a selected set of vegetation indexes (VIs) as independent 
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variables. Grain protein content (GPC) was better predicted with Pléiades data at the growth 

stage of 20% of inflorescence emerged but with only moderate accuracy (validation R
2
: 0.58). 

The grain yield (GY) and protein yield (PY) were better predicted using UAV data at the late 

milk and watery ripe growth stages, respectively (validation: R
2
 0.67 and 0.62, respectively). 

The cumulative VIs (the sum of VIs over the available images within the growing season) did 

not increase the accuracy of the models for either sensor. When mapping the estimated 

parameters, the spatial resolution of Pléiades revealed certain limitations. Nevertheless, our 

findings regarding GPC suggested that the usefulness of pan-sharpened Pléiades images for 

phenotyping should not be dismissed and warrants further exploration, particularly for 

breeding experiments with larger plot sizes. 

 

B4.9 Ганева, Д., Руменина, Е., Димитров, П., Гиков, А., Божанова, В., Драгов, Р., 

Желев, Г., Танева, К., 2024. Добив на твърда пшеница преди прибиране на 

реколтата, съдържание на протеин и протеинов добив. Оценка на добива с помощта 

на изображения от безпилотни летателни апарати и Сателитни данни на Pléiades в 

полски селекционни експерименти. Remote Sensing, 16(3), 559. ISSN 2072-4292; 

Web of Science Q1 IF-4.2; Scopus Q1 SJR-1.091 

Резюме 

Безпилотните летателни апарати (UAV) се използват широко за събиране на данни от 

дистанционно наблюдение, като предлагат висока разделителна способност на 

изображенията и бързо събиране на данни, въпреки че са трудоемки. За разлика от това, 

сателитно базирано дистанционно наблюдение, осигуряващо субметрова 

пространствена разделителна способност и често време за повторно посещение, може 

да служи като алтернативен източник на данни за фенотипиране. В това проучване ние 

отделно оценихме панорамно изострени сателитни изображения на Pléiades (50 cm) и 

UAV изображения (2,5 cm) за фенотип на твърда пшеница в опити за размножаване на 

малки парцели (12 m × 1,10 m). Алгоритъмът за регресия на процеса на Гаус (GPR), 

който предоставя прогнози с оценки на несигурността, е третиран със спектрални ленти 

и избран набор от вегетационни индекси (VI) като независими променливи. 

Съдържанието на зърнен протеин (GPC) беше по-добре предвидено с данни от Pléiades 

на етапа на растеж на 20% от съцветието, но с умерена точност (валидиране R
2
: 0,58). 

Добивът на зърно (GY) и добивът на протеин (PY) бяха по-добре предсказани с 

помощта на данни от UAV съответно в етапите на растеж на късна млечна и восъчна 

зрялост (валидиране: R
2
 0,67 и 0,62, съответно). Кумулативните VIs (сумата от VIs над 

наличните изображения в рамките на вегетационния сезон) не повишават точността на 

моделите за нито един сензор. При картографирането на оценените параметри 

пространствената разделителна способност на Pléiades разкри определени ограничения. 

Независимо от това, нашите констатации относно GPC предполагат, че полезността на 

панорамно-изострените изображения на Pléiades за фенотипизиране не трябва да се 

отхвърля и изисква по-нататъшно проучване, особено за селекционни опити с по-

големи размери на парцелките. 

 

B4.10 Tsonev, S., Dragov, R., Taneva, K., Christov, N., Bozhanova, V., Todorovska, E., 

2024. Genome-Wide Association Studies of Agronomic and Quality Traits in Durum 

Wheat. Agriculture-Basel, 14(10),1743; eISSN 2077-0472; Web of Science Q1 IF- 3.3 

Abstract 

Durum wheat is mainly used for products for human consumption, the quality of which 

depends on the content of protein and yellow pigments in the semolina. The challenges faced 

by modern breeding, related to population growth and climate change, imply improvement of 
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both grain yields and quality in durum wheat germplasm well adapted to specific agro-

climatic conditions. To address those challenges, a better understanding of the genetic 

architecture of agronomic and quality traits is needed. In the current study we used the 

Genome-Wide Association Study (GWAS) approach in a panel of Bulgarian and foreign 

genotypes to define loci controlling agronomic and quality traits in durum wheat. We mapped 

26 marker traits associations (MTAs) for four of the six studied traits—grain yield, grain 

protein content, seed yellow colour (CIELAB b*), and plant height. The greatest number of 

MTAs was detected for grain yield. Seven MTAs were detected for each grain protein content 

and seed colour, and one MTA for plant height. Most of the reported associations had 

confidence intervals overlapping with already reported quantitative trait loci (QTLs). Two 

loci controlling grain yield were not reported previously. The MTAs reported here may be a 

valuable tool in future breeding for improvement of both grain yield and quality in durum 

wheat. 

 

B4.10 Цонев, С., Драгов, Р., Танева, К., Христов, Н., Божанова, В., Тодоровска, Е., 

2024. Геномни асоциационни проучвания на агрономически и качествени признаци 

на твърдата пшеница. Agriculture-Basel, 14(10),1743; eISSN 2077-0472; Web of 

Science Q1 IF- 3.3 

Резюме 

Твърдата пшеница се използва предимно за продукти за човешка консумация, чието 

качество зависи от съдържанието на протеини и жълти пигменти в гриса. 

Предизвикателствата, пред които е изправена съвременната селекция, свързани с 

нарастването на населението и изменението на климата, предполагат подобряване 

както на добивите на зърно, така и на качеството на зародишната плазма на твърда 

пшеница, добре адаптирана към специфични агроклиматични условия. За да се 

отговори на тези предизвикателства, е необходимо по-добро разбиране на генетичната 

архитектура на агрономическите и качествените характеристики. В настоящото 

изследване използвахме подхода Genome-Wide Association Study (GWAS) в панел от 

български и чуждестранни генотипове, за да дефинираме локусите, контролиращи 

агрономичните и качествените характеристики на твърдата пшеница. Картирахме 26 

асоциации на маркерни черти (MTAs) за четири от шестте изследвани признака - добив 

на зърно, съдържание на протеин в зърното, жълт цвят на семената (CIELAB b*) и 

височина на растението. Най-голям брой МТАs са открити за добива на зърно. Бяха 

открити седем MTAs за всяко съдържание на протеин в зърното и цвят на семената и 

един MTA за височина на растението. Повечето от докладваните асоциации имат 

доверителни интервали, припокриващи се с вече докладваните локуси на количествени 

признаци (QTL). Два локуса, контролиращи добива на зърно, не са докладвани преди 

това. Докладваните тук MTAs могат да бъдат ценен инструмент в бъдещата селекция за 

подобряване както на добива, така и на качеството на твърдата пшеница. 

 

Показател Г6 
 

Г6.1 Taneva, K., 2021. Study of durum wheat and tetraploid species genotypes for grain 

quality traits. Intel Entrans, Sofia, ISBN: 978-619-7554-51-9 

The main objective of the study is to investigate the variation and inheritance of important 

grain quality traits in durum wheat and emmer and to establish correlation between basic 

agronomic and grain quality traits. All genotypes were grown under field conditions in 

competitive variety trial in three replications during three harvest years (2014 – 2016). For 

statistical processing of the data variation analyses, analysis of variance (ANOVA), PC 
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analysis and correlation analysis were used. The variation of TW, V, PCG, WGG, DWB and 

GY is determined mostly by the environment, whiles the variation of the traits: TKW, GC, 

GS, SDS, YPC and all yield related traits – by the genotype. Genotypes with high protein 

content and yellow pigments, strong gluten and high culinary quality have been identified. A 

negative phenotypic correlation between yield and a large number of grain quality traits: 

vitreousness, protein content, SDS-volume and culinary quality were found. A highest level of 

heritability was determined for SDS sedimentation value , yellow pigment in grain, followed 

by thousand kernel weight and for protein content. All studied emmer samples have higher 

content of raw protein, wet gluten and vitreousness, than standard variety of durum wheat and 

could be included in the durum wheat breeding program for remote hybridization. 

 

Г6.1 Танева, К., 2021. Проучване на сортимент от генотипове твърда пшеница и 

тетраплоидни родствени видове по показатели свързани с качеството на зърното. 

Интел Ентранс, София, ISBN: 978-619-7554-51-9 

Целта на проучването е  да се определи варирането и наследяването по важни признаци 

свързани с качеството на зърното при твърдата пшеница и двузърнестият лимец. 

Наборът от 24 генотипа е отгледан при полски условия в конкурсен сортов опит в три 

повторения през три години (2014 - 2016 г.). Данните са обработени статистически чрез 

вариационен анализ, анализ на варианса (ANOVA), принципен компонентен анализ и 

корелационен анализ. Варирането на хектолитровата маса, стъкловидността, 

съдържанието на протеин и мокър глутен, повредата от житна дървеница и добивът на 

зърно се определят предимно от средата, докато варирането на: масата на 1000 зърна, 

компресибилитет и отпускане на глутена, SDS-обем, съдържание на жълти пигменти и 

всички признаци, свързани с добива - от генотипа. Идентифицирани са генотипове с 

високо съдържание на протеин и жълти пигменти, силен глутен и високо кулинарно 

качество. Установена е отрицателна корелация между добива и голям брой признаци 

свързани с качеството на зърното. Най-висок коефициент на наследяемост в широк 

смисъл е определен за SDS-седиментационния обем, жълтите пигменти в зърното, 

следвани от масата на 1000 зърна и съдържанието на протеин. Всички изследвани 

генотипове двузърнест лимец се отличават с по-високо съдържание на суров протеин, 

мокър глутен и стъкловидност, в сравнение със стандартния сорт твърда пшеница и 

могат да бъдат включени в програмата по отдалечена хибридизация при твърдата 

пшеница. 

 

Показател Г7 
 

Г7.1 Taneva, K., Bozhanova, V., 2021. Use of marker assisted selection to improve the 

quality of durum wheat (Review). Bulgarian Journal of Crop Science, 58(6),3-14. ISSN 

0568-465X (Print) ISSN 2534-9848 (On-line) Web of Science (CABI) 

Abstract 

The review includes detailed information on research on the problem of improving the quality 

of durum wheat to date. The difficulties accompanying the breeding process, the advantages 

and disadvantages of molecular and biochemical markers and the possibilities for sharing 

existing phenotypes with new biochemical and molecular studies, which can lead to rapid and 

effective quality improvement in this important food crop, are discussed. Through marker-

assisted selection, it is possible to transfer important gene regions encoding the γ-45 gliadin 

and LMW-2 glutenin proteins (associated with stronger gluten) into durum wheat selection 

lines. 
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Г7.1 Танева, К., Божанова, В., 2021. Използване на маркерно-асистирания отбор в 

селекцията по качество при твърдата пшеница (Обзор). Растениевъдни науки, 

58(6),3-14. ISSN 0568-465X (Print) ISSN 2534-9848 (On-line) Web of Science (CABI) 

Резюме 

Oбзорът включва подробна информация за изследванията по проблема с подобряване 

на качеството на твърдата пшеница до момента. Разгледани са трудностите 

съпътстващи селекционния процес, преимуществата и недостатъците на молекулните и 

биохимичните маркери и възможностите за съвместно използване на досегашните 

фенотипни с нови биохимични и молекулни изследвания, което може да доведе до 

бързо и ефективно подобряване на качеството при тази важна продоволствена култура. 

Чрез маркерно-асистирана селекция е възможно да бъдат прехвърлени важни генни 

участъци, кодиращи протеините γ-45 глиадин и LMW-2 глутенин (свързани с по-силен 

глутен) в селекционни линии твърда пшеница. 

 

Г7.2 Taneva, K., 2024. Durum wheat grain quality under organic farming conditions. 

Agricultural Science and Technology 16(4), 108-116.   ISSN: 1313 – 8820 (print) ISSN: 

1314 – 412X (online) Web of Science (CABI) 

Abstract 

The experiment was conducted on a soil type Pellic Vertisols in the experimental field of the 

Institute of Field Crops – Chirpan in the period 2019 - 2022. The aim of the present study was 

to determine the influence of various predecessors on the grain quality of durum wheat grown 

under the conditions of organic farming in the region of Chirpan. Some indicators related to 

the quality of durum wheat grain were studied - protein content, wet gluten content, 

vitreousness, test weight, yellow pigments content. The influence of various predecessors on 

the investigated parameters related to grain quality was established. The experiment was 

conducted with the cultivar Progress. Averaged over the studied period under the specific 

agro-ecological conditions, the highest grain protein content was found for durum wheat after 

the predecessor peas (11.7% d.b.) and after the predecessor sunflower (11.6% d.b.), while 

after the predecessor cotton a lower value (11.2% d.b.) was found for this indicator. The wet 

gluten content after pea and sunflower predecessors (21.6% d.b.) was higher compared to the 

wet gluten content after cotton predecessor (19.9% d.b.). On average over the study period, 

the highest content of yellow pigments was found for durum wheat after predecessor cotton 

(19.17 Minolta b*), followed by that after sunflower (18.81 Minolta b*) and with the lowest 

content of yellow pigments was the variant after peas (18.54 Minolta b*). 

 

Г7.2 Танева, К., 2024. Качество на зърното от твърда пшеница в условията на 

биологично земеделие. Agricultural Science and Technology 16(4), 108-116.   ISSN: 

1313 – 8820 (print) ISSN: 1314 – 412X (online) Web of Science (CABI) 

Резюме 

Опитът е проведен върху почвен тип излужена смолница в опитното поле на Института 

по полски култури – Чирпан в периода 2019 - 2022 г. Целта на настоящото изследване е 

да се установи влиянието на различните предшественици върху качеството на зърното 

на твърдата пшеница, отглеждана в условията на биологично земеделие в района на 

Чирпан. Изследвани са някои показатели, свързани с качеството на зърното от твърда 

пшеница - белтъчно съдържание, съдържание на мокър глутен, стъкловидност, 

хектолитрова маса, съдържание на жълти пигменти. Установено е влиянието на 

различни предшественици върху изследваните параметри, свързани с качеството на 

зърното. Опитът е проведен със сорт Прогрес. Осреднено за изследвания период при 
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конкретните агроекологични условия най-високо съдържание на протеин в зърното е 

установено при твърдата пшеница след предшественик грах (11,7% с.в.) и след 

предшественик слънчоглед (11,6% с.в.), докато след предшественик памук е установена 

по-ниска стойност (11,2% с.в.) по този показател. Съдържанието на мокър глутен след 

предшественици грах и слънчоглед (21,6% с.в.) е по-високо в сравнение със 

съдържанието на мокър глутен след предшественик памук (19,9% с.в.). Средно за 

периода на изследване най-високо съдържание на жълти пигменти има твърдата 

пшеница след предшественик памук (19,17 Minolta b*), следвана от тази след 

слънчоглед (18,81 Minolta b*), а с най-ниско съдържание на жълти пигменти е 

вариантът след грах (18.54 Minolta b*). 

 

Г7.3 Taneva, K., Dragov, R., 2024. Storage proteins of Bulgarian varieties and advanced 

lines of durum wheat. Scientific Papers. Series A. Agronomy, Vol. LXVII, No. 1, 2024, 

pp. 708-716. ISSN 2285-5785; ISSN CD-ROM 2285-5793; ISSN Online 2285-5807; 

ISSN-L 2285-5785 Web of Science Q4 IF-0.5 

Abstract 

The research focused on 25 genotypes of durum wheat varieties and advanced lines created in 

the Field Crops Institute in Chirpan, Bulgaria. A-PAGE and SDS-PAGE methods were used 

to investigate the allelic composition of γ-gliadins, high molecular weight (HMW-GS), and 

low molecular weight (LMW-GS) glutenins. Two of the γ-gliadin fractions were identified in 

the analyzed genotypes. Gliadin fraction γ-45 in this investigation has a much lower 

frequency (24%) compared to gliadin fraction γ-42 (76%). According to the identified allelic 

combinations in the Gli-B1 and Glu-B3 loci of the studied genotypes, two main types were 

established (LMW-1 and LMW-2) that determine gluten strength. Protein subunit 2* (allele b) 

was identified in a significant part of the analyzed genotypes at the Glu-A1 locus, which is 

associated with higher gluten strength. In the Glu-B1 locus, genotypes with HMW-subunits 

6+8, 7+8, 13+16, 14+15, 17+18 were established. Genotypes containing HMW-subunits 7+8 

and 17+18 in combination with LMW-2 glutenin subunits have been identified, which are 

characterized by the best gluten properties. This information could be useful for identifying 

genes, for creating new durum wheat lines with improved gluten quality. 

 

Г7.3 Танева, К., Драгов, Р., 2024. Резервни протеини на Български сортове и 

напреднали линии твърда пшеница. Scientific Papers. Series A. Agronomy, Vol. 

LXVII, No. 1, 2024, pp. 708-716. ISSN 2285-5785; ISSN CD-ROM 2285-5793; ISSN 

Online 2285-5807; ISSN-L 2285-5785 Web of Science Q4 IF-0.5 

Резюме 

Проучването се фокусира върху 25 генотипа на сортове твърда пшеница и модерни 

линии, създадени в Института по полски култури в Чирпан, България. Методите A-

PAGE и SDS-PAGE са използвани за изследване на алелния състав на γ-глиадини, 

глутенини с високо молекулно тегло (HMW-GS) и ниско молекулно тегло (LMW-GS). 

Две от фракциите на γ-глиадин са идентифицирани в анализираните генотипове. 

Глиадинова фракция γ-45 в това изследване има много по-ниска честота (24%) в 

сравнение с глиадинова фракция γ-42 (76%). Според идентифицираните алелни 

комбинации в Gli-B1 и Glu-B3 локусите на изследваните генотипове са установени два 

основни типа (LMW-1 и LMW-2), които определят силата на глутена. Протеинова 

субединица 2* (алел b) е идентифицирана в значителна част от анализираните 

генотипове в локуса Glu-A1, което е свързано с по-висока сила на глутена. В локуса 

Glu-B1 са установени генотипове с HMW-субединици 6+8, 7+8, 13+16, 14+15, 17+18. 

Идентифицирани са генотипове, съдържащи HMW-субединици 7+8 и 17+18 в 
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комбинация с LMW-2 глутенинови субединици, които се характеризират с най-добри 

глутенови свойства. Тази информация може да бъде полезна за идентифициране на 

гени, за създаване на нови линии твърда пшеница с подобрено качество на глутена. 

 

Показател Г8 
 

Г8.1 Dechev, D., Bozhanova, V., Yanev, S., Delchev, G., Panayotova, G., Saldzhiev, I., 

Nedyalkova, S., Hadziivanova, B., Taneva, K., 2010. Achievements and problems in 

breeding and technologies at the durum wheat. Field Crops Study, Vol. VI, No 2, 201-

215. ISSN 1312 3882 

Abstract 

The investigations in plant breeding and agrotechnology of durum wheat, conducted in Cotton 

and Durum Wheat Research Institute (CDWRI) in Chirpan – Bulgaria during 2005-2010 

against the background of short historical survey, are presented. The new achievement in the 

durum wheat breeding are reported – cultivars Victoria, Zvezditsa, Deana, Predel, Elbrus and 

Deni, by that a yield potential of 900 kg/da is attained. The first cultivar of CDWRI - Chirpan, 

possessed a marker gene for high grain quality - cultivar Predel, is created. The survey of the 

utilized in the breeding program approaches, methods and techniques for: creation of genetic 

variation, optimization of the breeding process and evaluation of the breeding materials on 

biotic- and abiotic stress resistance and grain quality, is done. The unsolved breeding and 

agrotechniques problems are discussed. 

 

Г8.1 Дечев, Д., Божанова, В., Янев, Ш., Делчев, Г., Панайотова, Г.,      Салджиев, И., 

Недялкова, С.,  Хаджииванова, Б., Танева, К., 2010. Постижения и проблеми в 

селекцията и технологиите при твърдата пшеница, Field Crops Study, Vol. VI, No 2, 

201-215. ISSN 1312 3882 

Резюме 
В обзорния доклад са представени селекционните и агротехнически изследвания в 

ИПТП – Чирпан при твърдата пшеница през последните пет години на фона на кратък 

исторически преглед. Докладвани са най-новите постижения в областта на селекцията – 

сортовете твърда пшеница – Виктория, Звездица, Деяна, Предел, Елбрус и Дени, чрез 

които е достигнат биологичен потенциал за добив от 900 kg/da. Създаден е първият 

сорт на института - сорт Предел, носещ маркерен ген за високо качество на зърното. 

Направен е преглед на използваните в селекционната програма селекционно-генетични 

подходи, методи и техники за създаване на генетично разнообразие, оптимизиране на 

селекционния процес и оценка на селекционните материали по устойчивост на 

абиотични и биотични стресови въздействия и качество на зърното. Дискутират се 

нерешени селекционни и агротехнически проблеми. 

 

Г8.2 Taneva, K., Bozhanova, V., 2016. Assessment of diversity and association between 

agronomic and quality traits in sortiment of durum wheat genotypes. Science and 

Technologies. Volume VI, Number 6: Agrobiological science, 93-102. ISSN 1314 4111 

Abstract 
In the investigation were included 24 durum wheat genotypes – varieties and breeding lines of 

different origin – Bulgaria- Field Crops Institute – Chirpan, Europe, CYMIT-Mexico and 

ICARDA-Syria. All genotypes were grown in field conditions in the competitive variety trials 

in four repetitions in harvesting year 2013/2014 and were analyzed for agronomicaly 

important traits and traits associated with grain quality. For statistical processing of the data 
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were used variation analysis, analysis of variance, Duncan’s test for multipal comparing of 

means and principle component analysis – PCA. Significant diversity for the the studied traits 

based on the variation coefficients was found. In regard to the agronomic traits the greatest 

variation was determained for: yield, kernel weight per spike, tillering and kernel number per 

spike. For quality traits highest variation was recorded for: pigmented losses at grinding of 

grain, SDS-value, gluten softening, bug damage degree. Corelation between some agronomic 

and quality traits was found, too, Based on the PC analysis studied genotypes are divided into 

different groups. In the group with the highest SDS sedimentation and protein content fall 4 

foreign variety, two Bulgarian varieties and 5 breeding lines. The group, characterized by the 

highest content of wet gluten and yellow pigments contains - 2 foreign variety, variety Predel 

and two breeding lines and in the group with higher yield fall 5 breeding lines.  

 

Г8.2 Танева, К., Божанова, В., 2016. Оценка на разнообразието и взаимовръзките 

между агрономически и качествени показатели в сортимент от генотипове твърда 

пшеница. Science and Technologies. Том VI, номер 6: Agrobiological science, 93-102. 

ISSN 1314 4111 

Резюме 

В изследването са включени 24 генотипа твърда пшеница – сортове и селекционни 

линии с различен произход – България – Институт по полските култури – Чирпан, 

Европа, CYMIT – Мексико и ICARDA – Сирия. Всички генотипове са отгледани в 

полски условия в конкурсни сортови опити в четири повторения през реколта 

2013/2014 година и са анализирани за агрономически важни характеристики и 

характеристики, свързани с качеството на зърното. За статистическа обработка на 

данните са използвани вариационен анализ, анализ на варианса, многофакторно 

сравняване по Дънкан, корелационен анализ и принципен компонентен анализ - PCA. 

Установено е значително разнообразие по изучаваните признаци въз основа на 

вариационните коефициенти. По отношение на агротехническите признаци най-голямо 

вариране е установено за: добив, тегло на зърната на клас, братене и брой на зърната в 

клас. За качествените характеристики най-голямо вариране е регистрирано за: 

пигментни загуби при смилане на зърното, SDS-обем, отпускане, повреда от житна 

дървеница. Установена е и връзка между някои агротехнически и качествени признаци. 

Въз основа на РС анализа изучаваните генотипове се  разпределят в различни групи. В 

групата с най-висока SDS седиментация и протеиново съдържание попадат 4 чужди 

сорта, два български сорта и 5 селекционни линии. Групата, характеризираща се с най-

високо съдържание на мокър глутен и жълти пигменти включва - 2 чужди сорта, сорт 

Предел и две селекционни линии, а в групата с по-висок добив попадат 5 селекционни 

линии. 

 

Г8.3 Dragov, R., Dechev, D., Taneva, K., 2019. Genetic distance of new bulgarian durum 

wheat varieties and breeding lines of FCI-Chirpan, Bulgaria. International Journal of 

Innovative Approaches in Agricultural Research, 3(3), 402-410. ISSN: 2602-4772 

Abstract 

The durum wheat breeding program in Field crops institute FCI - Chirpan started in 1928. In 

the last ten years, a number of varieties have been created to meet modern cultural 

requirements. Genetic distance is of great importance for the success of the combining 

breeding. In the study are included 13 varieties created over the last 10 years and 8 of the 

Institute's best advanced durum wheat breeding lines. The field experiment was conducted in 

experimental field of FCI-Chirpan during 2015-2017 year. A randomized block design in four 

replicated was used with a trial plot size of 15 m
2
. A standard farming technology for durum 
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wheat in the country was applied. Tre traits: grain yield, plant height, heading date, test 

weight, 1000 kernel weight, protein content, wet gluten and vitreousness were observed. The 

means of three-year trials for all studied traits were calculated and genetic differences 

between genotypes were found. The coefficients of variation (CV%) obtained for the 

individual traits show that the heading date and grain yields are the most variable. The 

correlation analysis determines significant coeficients for 9 out of 28 possible combinations of 

traits. The multivariate methods for determining the genetic distance between the involved 

genotypes in the study were used. According to the dendrogram of the cluster analysis, the 

distances between the four main groups formed are determined. The applied graphical PC 

analysis shows the interrelations between the traits and the grouping of genotypes in terms of 

the genetic distance between them. These methods can help for faster breeding progress using 

the established genetic distance as the basis for deploying the breeding program. 

 

Г8.3 Драгов, Р., Дечев, Д., Танева, К., 2019. Генетична дистанция на нови сортове 

твърда пшеница и селекционни линии от ИПК-Чирпан, България. International 

Journal of Innovative Approaches in Agricultural Research, 3(3), 402-410. ISSN: 2602-

4772 

Резюме 

Селекционната програма на твърда пшеница в Института по полски култури ИПК - 

Чирпан започва през 1928 г. През последните десет години са създадени редица 

сортове, отговарящи на съвременните изисквания. Генетичната дистанция е от голямо 

значение за успеха на комбинативната селекция. В проучването са включени 13 сорта, 

създадени през последните 10 години, и 8 от най-добрите напреднали селекционни 

линии твърда пшеница на Института. Полският опит е проведен в опитно поле на ИПК-

Чирпан през 2015-2017 г. Използван е рандомизиран блоков метод в четири повторения 

с размер на опитната парцелка от 15m
2
. Приложена е стандартна технология за 

отглеждане на твърдата пшеница в страната. Наблюдавани са признаците: добив зърно, 

височина на растенията, дата на изкласяване, хектолитрово тегло, маса на хиляда зърна, 

съдържание на протеин, съдържание на мокър глутен и стъкловидност. Изчислени са 

средните стойности на тригодишните резултати за всички изследвани признаци и са 

открити достоверни различия между генотипите. Коефициентите на вариране (CV%), 

получени за отделните признаци, показват, че датата на изкласяване и добив зърно 

варират най-силно. Корелационният анализ определя достоверни коефициенти на 

корелация за 9 от 28 възможни комбинации. Използвани са многовариансните методи 

за определяне на генетичната дистанция между участващите в изследването 

генотипове. От дендрограмата на клъстерния анализ се определят разстоянията между 

формираните четири основни групи. Приложеният РС анализ показва взаимовръзките 

между признаците и групирането на генотипите по отношение на генетичната 

дистанция между тях. Тези методи могат да помогнат за по-бърз напредък в 

селекцията, използвайки установеното генетично разнообразие като основа за 

разгръщане на селекционната програма. 
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Показател Г12 
 

Г12.1 Драгов, Р. Дечко, Д. Божанова, В., Танева, К., Недялкова, С. 2018. Сорт 

Хеликс - Сертификат със защитен номер 11138 за нов сорт растения твърда 

пшеница: номер на заявката 1040,  издаден на 16.04.2018 

Описание: 

Сорт Хеликс е създаден в Института по полски култури гр. Чирпан по пътя на 

вътревидовата хибридизация, чрез кръстосване на две наши линии твърда пшеница 

(Д7121 x Д6448). Стъблото на растението е изправено и устойчиво на полягане, като 

попада в групата на средно стъблените твърди пшеници. Класът е бял, слабо окосмен, 

сбит, леко удължен и еректоиден. Зърното е едро, леко удължено, с овална форма. То е 

с висока стъкловидност и с характерен жълт цвят за твърдата пшеница. Съдържанието 

на протеин и глутен отговаря на изискванията за производство на качествени 

макаронени продукти. Потенциалът за добив на сорт Хеликс е висок и достига до 900 

kg/da. Притежава висока устойчивост на комплекс от листни петна – септориоза, добра 

устойчивост на брашнеста мана и толерантност към ръжди. 

 

Г12.2 Драгов, Р. Дечко, Д. Божанова, В., Танева, К., Недялкова, С. 2020. Сорт 

Виоми - Сертификат със защитен номер 11201 за нов сорт растения твърда 

пшеница: номер на заявката 1094, издаден на 23.09.2020 

Описание: 

Сорт Виоми произхожда от вътревидова хибридизация на две наши напреднали 

селекционни линии и е представител на зимните твърди пшеници. Хабитусът на 

растението е изправен и попада в групата на средно стъблените твърди пшеници, 

класът е разположен еректоидно, което придава устойчивост на полягане. Изкласява 2-

3 дни по-рано от стандартния сорт Предел. Класът е сбит средно дълъг, бял с бели 

осили и слабо окосмен – var. Valenciae. Зърното е средно едро с удължена форма и 

кехлибарено жълт цвят с много висока стъкловидност, която е над 90%. 

Хектолитровата маса в повечето години надвишава 79 kg/hl. Потенциалът му за добив е 

над 800 kg/da. По технологични качества, съдържание на протеин и мокър глутен в 

зърното отговаря на изискванията за получаване на качествена семолина. 

Характеризира се с високо съдържание на жълти пигменти в зърното и много добри 

кулинарни качества. Това го определя, като изключително подходящ за макаронената 

индустрия. Сортът е сравнително толерантен към причинителите на гъбни заболявания. 

Характеризира се с добра студоустойчивост.   

 

Г12.3 Драгов, Р. Танева, К. 2022. Сорт Дейче - Сертификат със защитен номер 

11242 за нов сорт растения твърда пшеница: номер на заявката 1140, издаден на 

07.07.2022 

Описание: 

Сорт Дeйче произхожда от вътревидова хибридизация на нашата селекционна линия Д-

7351 и нашия сорт Тракиец и последващ индивидуален и масов отбор в поколенията. 

Той е представител на зимните твърди пшеници и се отличава с много добра 

студоустойчивост. Хабитусът на растението е изправен. Попада в групата на средно 

стъблените твърди пшеници и е устойчив на полягане. По вегетационен период се 

изравнява със стандартите. Класът е разположен еректоидно до края на вегетацията, 

сравнително сбит и със средна дължина. Класът е окосмен и е бял на цвят с бели усили 

– var. Valenciae. Зърното е средно едро със слабо удължена форма и кехлибарено жълт 
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цвят, с много висока стъкловидност. Хектолитровата маса е висока и надвишава 79 

kg/hl. По технологични качества, съдържание на протеин и мокър глутен в зърното 

отговаря на изискванията за получаване на качествена семолина. Характеризира се с 

добро съдържание на жълти пигменти в зърното и много добри кулинарни качества. 

Това го определя, като изключително подходящ за макаронената индустрия. 

Потенциалът му за добив достига до  850 kg/da. Сортът е толерантен към 

причинителите на гъбни заболявания и притежава висока устойчивост на брашнеста 

мана и листни петна. 

 

Г12.4 Драгов, Р. Танева, К. 2022. Сорт Дечко - Сертификат със защитен номер 

11243 за нов сорт растения твърда пшеница: номер на заявката 1141, издаден на 

07.07.2022 

Описание: 

Сорт Дечко произхожда от вътревидова хибридизация на нашата напреднала 

селекционна линия Д6366 и сорт Белослава. Той е представител на зимните твърди 

пшеници. Хабитусът на растението е изправен и попада в групата на средно стъблените 

твърди пшеници. Устойчив е на полягане. Класът е разположен полу-еректоидно. По 

вегетационен период се изравнява със стандартите. Класът е сравнителни рехав и 

дълъг, бял с бели осили и окосмен – var. Valenciae. Зърното е едро с удължена форма и 

кехлибарено жълт цвят, с много висока стъкловидност, която е над 90%. 

Хектолитровата маса в повечето години надвишава 79 kg/hl. По години е със стабилна 

продуктивност и потенциалът му за добив е висок над 850 kg/da. По технологични 

качества, съдържание на протеин и мокър глутен в зърното отговаря на изискванията за 

получаване на качествена семолина. Сортът е толерантен към причинителите на гъбни 

заболявания. Притежава добра студоустойчивост. 

 

Г12.5 Драгов, Р., Танева, К., Недялкова, С., Божанова, В. 2023. Сорт Чирпанче – 

Сертификат със защитен номер 11269 за нов сорт растения твърда пшеница: номер 

на заявката 1184, издаден на 23.05.2023 

Описание: 

Сорт Чирпанче произхожда от вътревидова хибридизация на нашата селекционна 

линия Д-7261  и интродуцирана линия от симит-мексико (Е-76/08) и последващ 

индивидуален и масов отбор в следващите поколенията. Той е представител на зимните 

твърди пшеници и притежава добра студоустойчивост. Хабитусът на растението е 

изправен. Попада в групата на средно стъблените твърдни пшеници и е устойчив на 

полягане. Вегетационният период е по-къс от този на стандартите. Класът е средно 

дълъг, разположен еректоидно и сравнително сбит (плътен). Класът е силно окосмен, 

бял на цвят и с бели усили – var.Valenciae. Зърното е средно едро с умерено удължена 

форма и кехлибарено жълт цвят с висока стъкловидност. Хектолитровата маса е висока 

и покрива изискванията. По технологични качества, съдържание на протеин и мокър 

глутен в зърното отговаря на изискванията за получаване на качествени макаронени 

изделия. Характеризира се добри кулинарни качества. Потенциалът му за добив 

достига до  850 kg/da. Сортът е толерантен към причинителите на гъбни заболявания и 

притежава средна устойчивост на брашнеста мана и кафява и жълта ръжда и висока на 

листни петна.  
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Г12.6 Драгов, Р., Танева, К., Недялкова, С., Божанова, В. 2024. Сорт Илира – 

Сертификат със защитен номер 11300 за нов сорт растения твърда пшеница: номер 

на заявката 1229, издаден на 30.05.2024 

Описание: 

Сортът е създаден чрез полова хибридизация между нашия линия Д-7763 и сорт 

Meridiano и последващ индивидуален и масов отбор в следващите поколения. Сорт 

Илира е представител на зимните твърди пшеници. Хабитусът на растението е изправен 

и попада в групата на средно стъблените твърди пшеници, класът е разположен 

еректоидно, което придава устойчивост на полягане. Характеризира се с до 2-3 дни по-

дълъг вегетационен период от стандартите. Класът е сбит средно дълъг, бял с бели 

усили и слабо окосмен – var.Valenciae. Осилите са бели и разперват в хоризонтална 

посока спрямо класа. Зърното е средно едро с удължена форма и кехлибарено жълт 

цвят с много висока стъкловидност, която е над 95%. Хектолитровата маса в повечето 

години надвишава 80 kg/hl. Потенциалът му за добив е над 1000 kg/da. По 

технологични качества, съдържание на протеин и мокър глутен в зърното отговаря на 

изискванията за получаване на качествена семолина. Характеризира се с високо 

съдържание на жълти пигменти в зърното и много добро кулинарно качество. Това го 

определя, като изключително подходящ за макаронената индустрия. Сортът е 

толерантен към причинителите на гъбни заболявания и притежава висока устойчивост 

на брашнеста мана и листни петна. 

 


