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Abstract: The delay in the development of triticale at the time of hail and the later full 

maturity proved decisive for less damage and partial recovery. The negative correlation of mass 

of plants at Heading-Anthesis and the negative correlation of the number of productive tillers/m2 

indicated that high biomass had a negative effect of the yield pattern. The triticale cultivars Tulus, 

Gamma 05209, Kolorit, AD 7291, line BGR 30815 suffered less damage from the hail, obtaining 

a grain yield of more than 400 kg/da and having the unstandardized predicted value from -7.1% to 

11.7% compared to the actual yield. Prospective line BGR 31373 yielded 20.3% above the 

unstandardized predicted yield value under these conditions. The yield in triticale for the period 

2019/20-2021/22 is formed by the number of productive tillers/m2 with a low but proven negative 

direct effect and a positive direct effect on the weight of the grains of the spike, and an increased 

harvest index. The harvest index has a lower indirect effect. The largest positive total indirect and 

indirect path effect is the number of grains per spike, relative to the weight of grains per spike, 

relative to grain yield. Weight of thousand kernels had a positive overall indirect effect and a 

positive correlation with grain yield. 

Keywords: yield elements, regression model, direct and indirect effect, meteorologic 

conditions. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Екстремното време се характеризира с редуващи се продължителни суши и 

наводнения и те се наричат екстремни събития (World Meteorolgical Organisation, 2019).  

Фактите за климатичните промени се представят чрез екстремни много високи или 

ниски температури. Десетилетията в края на XX век и началото на XXI век се 

характеризират промени в увеличаване честотата и силата на екстремни явления на времето 

по всички географски ширини Според доклад на службата на ООН за намаляване на риска 

от бедствия, броят на бедствията е нараснал близо два пъти, от 3 656 в периода 1980 – 1999 

г. на 6 681 в периода 2000 – 2019 г., (CREDUNOD, 2019, Yotova, 2023). Зачестяват 

неблагоприятни климатични явления и бедствия като обилни проливни дъждове, горещи 

(суховеи) и студени вълни, наводнения, продължителни засушавания ураганни ветрове. 

Необходимо е разработването на числени модели предвиждащи нарастването на чистотата 

и силата на градобитни процеси. Прогнозни модели за местоположението на екстремни 

градушки с размери над 2 cm по територията на цялата страна (Lawyer direction of MAFF, 

2018). В такива променящи се условия най-голямо значение има сортовата структура, 

прилагане на интегрираната защита и сеитбобращенето, които са основни стълбове нa 

стабилен добив (Macholdt & Honermier 2016, Macholdt & Honermier 2017). 

Признаците свързани с класа-дължина, брой и маса на зърната, плътност на класа, са 

наречени агрономически признаци (Khan et al., 2021). Височината на растенията и броят на 

продуктивните братя m2 са причислени към агрономическите признаци (Tshikunde et al., 

2019). Авторите Guo et al., (2018), Zhou et al. (2021) дават препоръка да се измерва 

плътността на класа в средната му част, за да се използва като признак за различаване на 

сортовете. Сухото тегло на биомасата и листната площ са агрономически признаци, коиото 

може да се приложат за търсене на устойчиви на провлажняване сортове в блатисти райони 

(Jiang et al., 2022). Пряк ефект и силно влияние върху експресията на добива имат 

признаците височината на растението, броят класове/m2 и масата на 1000 зърна (Markova–

Ruzdik, 2015). Скоростта на протичане на междуфазните периоди влияе силно върху 

адаптивните възможности и продуктивността на културите. Установени са гени участващи 

в индуцирането на цъфтежа. Чрез промяна варирането на средата е постигнато 

разграничаване експресията на тези гени от експресията на други признаци (Giunta at al 

2018). В проучвания (Georgieva&Kirchev, 2018; Kirchev&Muhova, 2018) е установено, че 

междуфазното развитие на тритикале зависи най-вече от климатичните условия на 

съответната година и в много по-малка степен от сорта. Подобно е твърдението на 

Stefanova-Dobreva (2019), че различията в междуфазните периоди братене-вретенене, 

вретенене-изкласяване, изкласяване-зрялост се проявяват по-силно в зависимост от 

условията на годините. Stoyanov (2018) обаче твърди, че времето на настъпване на фаза 

изкласяване има консервативен характер при тритикале и се влияе слабо от условията на 

средата, дори при засушаване на хибриди.  

Височината на растенията при тритикале има консервативен характер и дължината 

на класа е сортов признак, следователно ще варират по-слабо години (Stoyanov (2018, и 
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Kirchev, 2019). А според Desheva & Kachakova (2013) при пшеница дължината на класа 

варира средно. Според Baychev (2014) височината на растенията масата на зърната от клас, 

масата на 1000 зърна и добива се намаляват в условия на много топла зима, късни пролетни 

ниски температури, узряване в период без валежи. Показателите брой зърна в клас и маса 

на зърната в клас се влияят най-силно при условията на засушаване. Масата на зърната в 

клас най-слабо е реагирала при сортовете Бумеранг и Добруджанец (Stoyanov, 2018). 

Масата на зърната от клас, която е главен компонент на добива е под строг генетичен 

контрол, но в същото време е силно зависима от условията на средата (Zanke et al, 2015). От 

тук може да се очаква, че масата и броят на зърната от клас ще имат и по-голямо вариране 

на данните при тритикале. При тритикале най-голямо е варирането на масата на зърното от 

централен клас. Установени са широки фенотипни вариации в пшеницата с най-добрите 

линейни безпристрастни оценки при маса на хиляда зърна, като се определя от много 

маркери с малки ефекти (Zanke et al., 2015). Изследователите Lovnyaeva, (2007), Kachakova 

and Desheva (2013) установяват слабо вариране на признака при пщеница. Stoyanov (2013) 

твърди, че не се наблюдава значителна разлика между годините на изследване по 

отношение маса на хиляда зърна, въпреки това тенденциите и различията между сортовете 

тритикале се запазват. Хектолитровата маса на зърното е комплексен признак вариращ в 

зависимост от генотипа, предшественика и агротехниката с торенето (Lalević et al. 2022). 

Силна положителна корелация е установена между масата на зърното и брой на зърната от 

главен клас, и броят на класчетата с дължината на класа (Dimitrov et al 2020). Според Kolev 

(2009) при тритикалето продуктивното братене има значителна вариация и силно повлияно 

от факторите на средата. Броят на братята е един от основните фактори за формиране на 

оптимално гъст посев и формирането на по-голям брой класове (Kirchev, 2019). Дебелината 

на семената е свързана с масата на 1000 зърна, като и двата признака силно се влияят от 

генотипа, (Angelova et al, 2020, Ficco et al 2020). Положителна е корелативната връзка между 

дължина класа и масата на 1000 зърно (Golparvar et al., 2006; Arain et al., 2011; Beheshtizadeh 

et al., 2013). Следователно може да се очаква при неблагоприятни условия за тритикалето 

след зимата масата и броят на зърната от клас, и височината да се повлияят негативно, като 

с това се снижи и добива. То тогава добивът ще се гради върху броя на продуктивните 

братя/m2 и стабилността на признака маса 1000 зърна, която се проявява в неблагоприятни 

условия в по-значима степен. Може да се очаква и че дължината на класа, ще намалее, но 

поради по- консервативния характер на признака ще е в по-малка степен.  

Различните признаци влияят специфично върху стопанските характеристики. В 

отделни случаи силното положително пряко влияние върху отделни признаци се елиминира 

от отрицателната стойност на косвеното влияние на същия признак чрез останалите 

признаци (Velcheva, 2014). По отношение на методическата работа стойността на 

вариацията на променливата реакция (или коефициент на детерминация) R² е мярка за сила 

на съвпадение на моделите на линейна регресия. Тази статистика показва процента на 

дисперсията на зависимата променлива, която независимите променливи представят общо. 

Стойността на R² измерва силата на връзката между изследвания модел и зависимата 

променлива в скала от 0 - 100% (Frost, 2020). По друг начин казано, дава в проценти 

взаимовръзката между зависимата променлива и нейната независима променлива. 

Високите стойности на R² според Frost (2020), не винаги показват добри резултати. 

Неслучайните остатъчни модели може показват лошо напасване на данните въпреки 

високия R². Може да липсват значими независими променливи, или моделът да е не линеен. 

Така, че е необходимо да се види визуално на скатър-плот разсейването на данните. 

Статистиците казват, че регресионен модел „пасва“ на данните и ако разликите между 

изследваните стойности и прогнозните стойности са малки и разумни. Път или Path 

анализът може да се разглежда за форма на множествена регресия, фокусираща се върху 

причинно-следствената връзка. Pearl (2018) счита path анализът за пряк предшественик на 

техниките на причинно-следственото заключение. Приложено към множествена регресия, 
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основното правило за path анализ гласи, че корелация между независима и зависима 

променлива е сумата от прекия ефект и всички косвени ефекти (Caray, 1998). Целта на 

изследването е да се установи адекватността на уравнението за добива, кои елементи на 

добива го формират. С помощта на нестандартизираната предсказана стойност от 

регресионното уравнение да се установи разликата между действителния добив и 

предсказания добив през 2022 г., последица от неблагоприятни метеорологични условия.  

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ 

На експерименталното поле на Институт по растителни генетични ресурси в град 

Садово, Южно-Централен район на България се заложи полски еднофакторен опит за 

изпитване продуктивността, като и за цялостна преценка на линии и сортове тритикале в 

конкурсно сортоизпитване. Периодът на изследване обхваща вегетационните 2019/2020 до 

2021/2022. Опитът се зася в три повторения и отчетна площ 10 m2. Сумарното количество 

внесен азот е 11.5 kg/da, внасян двукратно по един и същ начин- предсеитбено и с 

подхранване. Агротехниката на опита е изведена според приетата за пшеницата технология. 

Растителен материал е линии и сортове от тритикале, като следва BGR 26787 (BG); BGR 

26791; BGR 26792; BGR 26797- линия KC 20; BGR 26802; BGR 28728 (Sept.25); BGR 28729 

(линия Trit 32/6),(BG); BGR 28731-сорт Grado; KT 81; линия 130 ТM 3-1; линия 4047 TH-1; 

BGR 30071; BGR 30078; BGR 30812; BGR 30813; BGR 30814; BGR 30815; BGR 30816; сорт 

Oak Treiwel; KS-60; сорт Coorong; Gamma 05209; сорт Vronti; BGR 31373; BGR 31374; сорт 

Sofia 3; сорт Rakita; сорт Belitsa; BGR 39005; BGR 39039; сорт Rozhen, сорт Tulus,( Saaten 

Union, 2020); сорт AD 7291, сорт Kolorit; Тритикале X Triticosecale: Wittm, сорт Vihren, 

(BG); BGR 34817 (сорт Persenk), (BG); BGR 34818 (сорт Zaryad). Биометричните 

измервания са извършени на растения, събрани снопове от метровки от ¼ m2 като е избегнат 

бордовия ефект, полягането е отчетено в проценти и балове (Shanin 1977, Dimova&Marinkov 

1999). Направени са корелационен по Genchev et al (1975), регресионен анализ, множествен 

стъпков регресионен анализ (Vandev 2003) за трите години на изследване, Pаth анализ. 

Изведено е регресионно уравнение на добива от трите години и е изчислена не 

стандартизираната предсказана стойност на добива (SPSS 19 и Excel 10) сравнена е разлика 

на между реалния добив след градушката и предсказаната му стойност.  

Октомври месец на 2021 г. и март 2022 г са с по-ниска средно месечна температура, 

съответно 11.01° и 4.85°. Отклонението е сходно през октомври (-1.59°) и март (-1.50°). През 

януари отклонението при средно месечната температура е положително (+ 7.63°) и като 

стойност е най-голямо, таблица 1. 

 

Таблица 1. Средно-месечни температури T°C по месеци за 2021/2022 г. 

Table 1. Average temperatures T°C of months for 2021/2022 

Месеци Months  X XI XII I II III IV V VI 
2021/2022 г 11.01 7.8 4.03 3.33 4.95 4.85 13.7 18.45 23 

Ср. мн. г. Т°C 1931– 2000 г. 12.6 6.9 2.1 -4.3 2.4 6.3 12.2 17.5 21.2 

Отклонение Deviation T°C -1.59 0.9 1.93 7.63 2.55 -1.5 1.5 0.95 1.77 

Ср. мн. г. Т°C-Средни многогодишни температури, Multi-annual temperatures 1931-2000 

 

Валежната сума (130.5 mm) през наблюдавания период е най-голяма през октомври 

2021 г., което е преди сеитбата. През ноември, при късна сеитба, се наблюдава засушаване 

(11.9 mm дъжд). През месец май 2022 се наблюдава и недостиг на валежи (-17 mm), който 

се отразява неблагоприятно на процеса на наливане на зърното. Валежният максимум е през 

юни, като се акумулират 159.7 mm валежи, таблица 2.  
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Таблица 2. Сума на валежите за 2021/2022 г. 

Table 2. Sum of rainfall (mm) of months for 2021/2022 

Месеци Months X XI XII I II III IV V VI 

Ʃ Валежи Rainfall (mm)  167.9 11.9 96.1 30.3 57.9 22.3 31 39.8 159.7 
Ср. мн. г. ст. 1931– 2000 37.4 47.1 49.7 39.3 30.9 39 42.9 56.8 58.4 

Отклонение Deviation 130.5 -35.2 46.4 -9 27 -17 -11.9 -17 101.3 

Ср. мн. г. Средни многогодишни стойности, Multi-annual values 1931 – 2000 

 

На 31 май пада градушка придружена с дъжд (близо 1/3 от валежната сума за месеца) 

и вятър 2.5 m/s. Пораженията от градушката не са равномерно разпространени по целият 

опит.  

 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

1. Резултати 

От сеитбата до фаза братене растенията не са отчетени съществени различия. 

Вретенене е отчетено най-рано на 4 април 2022 при BGR 26792, KT 81, BGR 30813, Coorong, 

Gamma 05209, BGR 31374, сортовете Vihren, Persenk, Zaryad и Rakita, BGR 39005, BGR 

39039, BGR 39046, сорт Рожен. Най-късно е установено вретенене при BGR 28728 (sept.25), 

BGR 30071, BGR 30078, BGR 30812, BGR 30815, BGR 31373, сорт Tulus, сорт Kolorit. Фаза 

изкласяване е отчетена най-рано на 27 април 2022 при KT 81 и най-късно при 12 май 2022 

при BGR 30078 и сорт Tulus на 10 май 2022 г. Фаза цъфтеж е настъпила най-рано на 9 май 

2022 при BGR 31374, най-късно 20 май 2022 при BGR 30078. Млечна зрялост е отчетена 

най-рано на 30 май 2022 при 25 селекционните линии и сортове. Най-късно е настъпила 

на 1 юни 2022 при BGR 30071, сорт Belitsa и Tulus. Восъчна зрялост е отчетена най-рано на 

13 юни 2022 при BGR 28728 и сорт Grado; най-късно настъпва на 20 юни при сорт Rakita. 

Пълна зрялост е отчетена най-рано на 22 юни при 14 селекционни линии и сортове (BGR 

26787, KC 20, Sept.25, Trit.32/6, BGR 30816, BGR 31373, Vronti и др). Най-късно пълна 

зрялост настъпва на 29 юни при сорт Tulus, таблица 3.  

Торенето се явява модифициращ фактор при агрономическите признаци. Установено 

е увеличаване на стойностите от 6.6 до 9.2% по признаците височина на растението, 

дължина на класа, брой зърна в клас, маса на зърното, маса на 1000 зърна на изследване при 

тритикале за органично и минерално торене. (Muhova et al 2021b). Торенето предизвиква 

„омекване“ на тъканите и намалява здравината на стъблата, листата и класовото вретено. 

Полягането се дължи на комбинирано механичното въздействие на градушка и силни 

пориви на вятъра, но може да бъде последица от торенето, и обилният дъжд и които трябва 

да се отчетат като причини (Shanin, 1977). Торенето в настоящето изследване е 

разпределено на два етапа-предсеитбено и в началото на вегетацията. Не е наблюдавано 

увиване на поветицовото фасуличе (Convolvulus arvensis L) около стъблата, което може да 

причини допълнителен натиск за полягане, при вторично развитие след обилни дъждове. 

Също може да бъде и причина за забавяне на жътвата вследствие повишаването на влагата. 

Не е имало условия за развитието и не са установени значими за реколтата нападения от 

икономически важни болести. Срещу неприятелите е изведена борба. В изследването са 

изключени биотичните фактори, които биха могли да повлияят на загубата на реколтата. 

Значително полягане е установено в парцелките на Sofia 3 (90%) всички повторения, бал 2, 

Belitsa (полягане 90%, бал 1), BGR 30078 (90%, бал 1-2), BGR 28728 (trit32/6, бал 1), BGR 

28729 (Trit 32/6) с бал 1 (90%) и повреди в I&II повторение; BGR 30816 – бал 2-3 и полягане 

90% (I&III повторение); BGR 26787 с бал 2-3 (полягане 80% в I&II повторение), сорт Oak 

Trewel с бал 2-3, и линия BGR 26802 с бал 3 (полягане 60%), сорт Rakita (40%, бал 2-3), сорт 

AD 7291 (40%) с бал 4, BGR 30812 (40%, бал 3-4), BGR 26791 (30%, бал 2-3), KT 81 (30%, 
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бал 4), BGR 39005 (30%, бал 3), линия 4047 ТН-1 (30%, бал 4), сорт Kolorit (20%, бал 4), 

BGR 30814 (20%, бал 4). Най-слабо са пострадали от полягане сорт Tulus, Vronti, Vihren, 

Perenk, Grado, линия BGR 30071, бал 5; сорт Zaryad, с бал 4, KC 20 с бал 4, и полягане общо 

за тях от 0 до 5%. Линия 130 ТМ 3-1 е с бал 4, (полягане 5%), сорт Gamma 05209 с бал 4 и 

полягане 5%; BGR 31374 с бал 4 (полягане 5%), BGR 39039 с бал 4 (полягане 5%), BGR 

39046 бал 4 (полягане 5%), BGR 30815 с бал 4 (полягане 10%), сорт Coorong с бал 4 

(полягане 10%) и сорт Rozhen с бал 4 (полягане 15%), (таблица 3). В момента на градушката 

в по-голямата си част от сортовете и линиите са встъпили в млечна зрялост и имат оформени 

зърна, които също са подложени на механични удари. Встъпилите по-късно в цъфтеж след 

16 до 18 май и по-късно в млечна зрялост, са запазени от полягане като Tulus, BGR 30071 и 

Gamma 0509, сортовете Kolorit, и Rozhen.  

Повече цветове в класчето се отразяват положително на броя на зърната в класа. Те 

са в отрицателна корелация с масата на хиляда зърна. Между масата на зърната в класа и 

броя на цветчетата в класа е открита отрицателна корелация само при два изследвани сорта 

(Koshkin, 2016). Авторите Stoyanov (2013) и Saini et al., (2017) препоръчват математически 

методи за използване на признака брой класчета по дължината на класа за селекционни 

цели. В настоящето изследване корелацията на броя на зърната от клас с добива от зърно е 

положителна, но слаба (r=0.188*). Тя е доказана при sig=0.05. Хектолитровата маса е със 

средна положителна корелация (r=0.275**) с добива, която е добре доказана при степен на 

достоверност 0.01. Сходна е корелацията на масата на растенията в пълна зрялост с добива, 

не е с отрицателен знак (r=-0.269**), също е добре доказана. Корелацията на броя на 

продуктивните братя/m2 с добивът на зърно е слабо отрицателна (r=-0.192*), но доказана 

при степен на достоверност 0.05. Отрицателните корелации на броят на продуктивните 

братя от единица площ и добивът от зелената биомаса показват, че по-бурното вегетативно 

развитие е оказало неблагоприятно въздействие върху добива. Прави впечатление и 

недоказаната слаба корелация на добива с височината на растенията (r=-0.139) и дължината 

на класа (r=-0.169), която показва негативното влияние на високите генотипове за 

формирането на добива, което може да се свърже с полягането през 2022 г. Генотиповете с 

висок жетвен индекс формират по-голям добив, признакът е в средна положителна 

корелация с добива (r=0.554**), което е добре доказано. Положителни корелации са 

установени между броя и масата на зърната от клас и масата на хиляда зърна, както и между 

височината на растенията и дължината на класа (Muhova et al 2021a). Това се потвърждава 

в изследването. Дължината на класа е в силна положителна корелация с броя на зърната от 

клас (r=0.668**), с масата на зърната от клас (0.819**), които са добре доказани. Масата на 

1000 зърна е в положителна средна корелация с масата на зърната от клас (r=0.331*), която 

е доказана при sig=0.05. Корелацията на маса 1000 е отрицателна с броя на зърната от клас 

(r=0=141), но не е доказана и може да се свърже с неблагоприятните метеорологични 

условия през 2022 г. Масата на зърната от клас (r=0.454**) и масата на 1000 зърна 

(r=0.473**) е в средна положителна корелация с добива, (таблица 4).  

Моделът на регресионното уравнение е доказан при степен на достоверност 

sig≥0.001. Коригираният коефициент R2 (Adjust. R2) е коригирана мярка за съответствие 

(точност на модела) за линейни модели. В сравнение с модел с допълнителни внесени 

променливи, по-нисък коригиран R-квадрат показва, че допълнителните променливи не 

добавят стойност към модела. В сравнение с модел с допълнително внесени променливи, 

по-висок коригиран R-квадрат показва, че допълнителните входни променливи добавят 

стойност към модела. Точността на модела “Adjust.R2” може да намалее, ако конкретен 

ефект не подобри модела. Точността на модела “Adjust. R2” винаги е по-малък или равен на 

коефициента на детерминация R2, (IBM, 2023). В настоящият модел на добива са изключени 

са независимите променливи, които са с не доказана корелация с добива. Коефициентът на 

детерминация R2 (R2=0.471) има по-висока стойност от Adjsut.R2 (R2= 0.436), (таблица 5).  
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Таблица 3. Начало на фази на растеж и развитие и оценка на полягането установени след градушката 

Table 3. Start of growth and development stages and the assessment of lodging detected after the hail 

Тритикале Triticale 2021/2022 г Сеитба Поникване 3 лист Братене Вретенене Изкласяване Цъфтеж Зрялост maturity Полягане% Бал Score 

№ BGR Наименование 
Name 

Sowing Emergence 3-th leaf double ride app.  Term.spikel. 
initiation 

Heading  Anthesis Млечна 
Milky/BGF 

Восъчна 
Waxy 

Пълна 
Full/PhM 

Lodging% 
replications 

 По Шанин 
of Shanin 1978 

1 26787  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 04.05. 12.05. 30.05. 17.06. 22.06. 80 (I&II) 2-3 

2 26791  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 02.05. 12.05. 30.05. 17.06. 24.06. 30 3 

3 26792  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 02.05. 12.05. 30.05. 14.06. 24.06. 60 (I &III) 2-3 

4 26797 KC 20 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 02.05. 12.05. 30.05. 14.06. 22.06 5 4 

5 26802  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.06. 05.05. 11.05. 31.05. 16.06. 27.06. 60(100% I) 3 

6 28728 сеп.25 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 02.05. 12.05. 31.05. 13.06. 22.06. 90 (I&II) 1 

7 28729 Trit.32/6 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 02.05. 12.05. 31.05. 17.06. 22.06. 90 (I&II) 1 

8 28731 Grado 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 02.05. 11.05. 30.05. 13.06. 27.06. 0 5 

9 28733 KT 81 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 27.04. 12.05. 30.05. 17.06. 24.06. 30 4 

10 30052 130 TM 3-1 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 04.05. 16.05. 30.05. 15.06. 23.06. 5 4 

11 30058 4047 TH 1 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 03.05. 16.05. 31.05. 17.06. 27.06. 30 4 

12 30071  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 05.05. 16.05. 01.06. 15.06. 22.06. 0 5 

13 30078  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 12.05. 20.05. 31.05. 17.06. 24.06. 90 (I&II) 1-2 

 

14 30812  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 05.05. 16.05 30.05. 17.06. 27.06. 40 3-4 

15 30813  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 02.05. 12.05. 30.05. 17.06. 22.06. 5 4 

16 30814  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 05.05. 12.05. 30.05. 15.06. 22.06. 20 4 

17 30815  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 05.05. 16.05. 30.05. 17.06. 28.06. 10 4 

18 30816  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 04.05. 16.05. 30.05. 17.06. 22.06. 90 (I &III) 2-3 

19 31355 Oak Treiwel 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 29.04. 12.05. 31.05. 17.06. 22.06. 60 (I&II) 2-3 

20 31357 KS 60 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 05.05. 16.05. 30.05. 17.06. 24.06. 5 4 
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Тритикале Triticale 2021/2022 г Сеитба Поникване 3 лист Братене Вретенене Изкласяване Цъфтеж Зрялост maturity Полягане% Бал Score 

№ BGR Наименование 
Name 

Sowing Emergence 3-th leaf double ride app.  Term.spikel. 
initiation 

Heading  Anthesis Млечна 
Milky/BGF 

Восъчна 
Waxy 

Пълна 
Full/PhM 

Lodging% 
replications 

 По Шанин 
of Shanin 1978 

21 31362 Coorong 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 28.04. 09.05. 30.05. 17.06. 22.06. 10 4 

22 31370 Gama 05209 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 29.04. 16.05. 30.05. 16.06. 23.06. 5 4 

23 31371 Vronti 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 29.04. 11.05. 30.05. 17.06. 22.06. 0 5 

24 31373 TC -78 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 01.05. 10.05. 30.05. 16.06. 22.06. 5 4 

25 31374  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 29.04. 09.05. 30.05. 17.06. 22.06. 5 4 

26 33827 Sofia 3 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 05.05. 16.05. 30.05. 17.06. 24.06. 90  2 

27 34816 Vihren 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 04.05. 12.05. 30.05. 16.06. 27.06. 0 5 

28 34817 Persenk 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 03.05. 12.05. 30.05. 16.06. 22.06. 0 5 

29 34818 Zaryad 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 04.05. 16.05. 30.05. 14.06. 24.06. 5 4 

30 34824 Rakita 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 05.05. 16.05. 31.05. 20.06. 24.06. 40 2-3 

31 34825 Belitsa 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 06.05. 16.05. 01.06. 17.06. 24.06. 90 (I&II) 1 

32 39005 TC 210 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 02.05. 13.05. 31.05. 17.06. 24.06. 30 3 

33 39039  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 03.05. 12.05. 30.05. 17.06. 24.06. 5 4 

34 39046  09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 29.04. 16.05. 30.05. 17.06. 24.06. 5 4 

35  Rozhen 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 04.04. 30.04. 16.05. 30.05. 17.06. 27.06. 15 4 

36  Tulus 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 10.05. 18.05. 01.06. 17.06. 29.06. 0 5 

37  AD 7291 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 06.04. 01.05. 16.05. 30.05. 17.06. 27.06 40 4 

38  Kolorit 09.11. 24.11. 22.12. 27.01. 12.04. 04.05. 16.05. 31.05. 17.06. 24.06. 20 4 

 

Double ride app.-double ride appearance, Term. spikel. Initiation- Terminal spikelet initiation, BGF-beginning of grain filing, Ph.M-Physiological 

maturity, adopted by Slafer and Rowson (1994); Milky maturity, Waxy maturity, Full maturity, adopted by www.zol.ru (2013) 

http://www.zol.ru/
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Таблица 4. Корелация на агрономически и технологични признаци с добива 

Table 4. Correlation of agronomic and technological traits of yield 

Признаци, Traits NPT/m² PH SL NGS WGS TWK NSS HLW WPHA WPFM HI GY 

Брой продуктивни братя NPT/m²  1 -0.199* -0.106 -0.103 -0.158 -0.087 -0.086 -0.106 0.383** 0.304** 0.132 -0.192* 

Височина PH   1 0.476** 0.277** 0.285** -0.023 0.422** 0.007 -0.046 0.297** -0.107 -0.139 

Дължина на клас SL   1 0.688** 0.446** -0.337** 0.624** -0.074 -0.003 0.358** 0.049 -0.169 

Брой зърна/клас NGS    1 0.819** -0.141 0.626** 0.047 -0.076 0.390** 0.377** 0.188* 

Маса зърна/клас WGS     1 0.331** 0.511** 0.224* -0.178 0.394** 0.559** 0.454** 

Маса на 1000 зърна TKW      1 -0.081 0.294** -0.118 0.013 0.351** 0.473** 

Брой класчета/ клас NSS       1 0.168 -0.027 0.263** 0.191* 0.093 

Хетолитрова маса HLW        1 -0.064 -0.153 0.350** 0.275** 

Маса на растенията през изкласяване-цъфтеж WPHA         1 0.204* -0.125 -0.269** 

Маса на растенията през пълна зрялост WPFM          1 -0.012 -0.008 

Жътвен индекс HI           1 0.554** 

Добив зърно GY            1 

 

NPT/m²-number of productive tillers/m², PH-plant height, NGS-number of grains per spike, WGS-weight of grains per spike, TWK-weight thousand 

kernel, NSS-number of spikelets per spike, HLW-hectoliter weight, WPHA- weight of plants during Heading-Anthesis, WPFM- weight of plants during 

Full maturity, HI- harvest index, GY-grain yield,  

Изследването е направено при α=0.05, investigation was conducted for α=0.05  

*Корелацията е доказана при sig˂0.05; Correlation is significance ˂0.05 

**Корелацията е доказана при sig˂0.01; Correlation is significance ˂0.01  
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Таблица 5. Модел на уравнението на добива от зърно 

Table 5. Model of yield grain equation 

R R² Adjust.R² 
Стандартна грешка 

Standard error 
Sig 

0.686 0.471 0.436 149.6 0.000 

 

R- Регресионен коефицент, regression coefficient; R² - коефициент на детерминация, 

coefficient of determination of regression; Adjust.R²- точност на модела, corrected goodness-

of-fit (model accuracy); sig-significance 

 

 
Фигура 1. Графичен вид на регресията- линеен и кубичен в Scatterplot 

Figure 1. Graphic view of regression-line and cubic in Scatterplot 

 

Установява се, че моделът на регресията на добива е видимо линеен. Кубичният 

модел с коефициента на детерминация (R2=0.532) е с по-висока стойност, но в по-голямата 

си част между100 и 200 kg/da до стойността добива от 600 до 800 kg/da параболата е близка 

до линейната регресия, (Фигура 1).  

 

Таблица 6. Нестандартизирани и стандартизирани коефициенти, и корелация при 

тритикале 

Table 6. Unstandardized and standardized coefficients and correlation of triticale 

Независими променливи 

predictors 

Не стандартизиран 

коефицент Unstandardized 

coefficient 

Стандартизиран 

коефицент 
Standardized 

Sig. 
Корелация 

Correlation 

  Означение B St. error β t   

(Constant) Concern 114.975 258.099   0.445 0.657   

Брой продуктивни братя/m² NPT/m² -0.302 0.142 -0.175* -2.122 0.036 -0.192* 

Брой зърна/клас NGS -6.243 4.271 -0.259 -1.462 0.147 0.188* 

Маса зърна/клас (g) WGS 155.584 90.064 0.332 1.727 0.087 0.454** 

Маса на 1000 зърна (g) TWK 6.289 4.639 0.152 1.356 0.178 0.473** 

Хетолитрова маса kg/hl HLW -0.079 2.000 -0.003 -0.040 0.968 0.275** 

Маса на растенията през 

Изкласяване-цъфттеж kg/m² 

WPHA -41.835 39.485 -0.084 -1.060 0.292 -0.269** 

Жътвен индекс HI 1236.876 278.563 0.426*** 4.440 0.000 0.554** 

 

NPT/m²-number of productive tillers/m², NGS-number of grains per spike, WGS-weight of grains 

per spike, TWK-weight thousand kernel, HLW-hectoliter weight, WPHA- weight of plants during 

Heading-Anthesis, HI- harvest index, GY-grain yield 
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Уравнението на добива има следния вид: зависима променлива Y (kg/da) =114.975-

0.302*NPT/m²-6.243*NGS+155.584*WGS+6.289*TWK-0.079*HLW-

41.835*WPHA+1236.876*HI, където NPT е брой на продуктивни братя/m2, NGS е брой 

зърна в клас, WGS е маса на зърната от клас, TWG е маса 1000 зърна, HLW- хектолитрова 

маса, WPHA е маса на растенията във фаза изкласяване-цъфтеж и HI е жътвен индекс. 

Константата на уравнението (B=114.975) има положителна стойност, (Таблица 6).  

Преките ефекти, които са положителни и доказани са брой продуктивни братя/m2 (β= 

-0.175*) с sig ≤0.05, и жътвен индекс (β=0.426***) с sig ≤ 0.001. Масата на зърната от клас е 

с пряк положителен ефект (β=0.332), който е близко до доказаността със sig=0.087. 

Стойността на прекият ефект на масата на зърната от клас е най-голяма. При пшеница сорт 

Гея 1 броят на продуктивните братя/m² e с най-голям пряк ефект заедно с маса на зърната 

от клас, с по-слаб пряк ефект, формират потенциален добив в регресионен модел (Bonchev, 

2020). Масата на 1000 зърна също има пряк положителен ефект (β=0.152) с добива. 

Отрицателни са преките ефекти на броя на продуктивните братя/m2, както и броя на зърната 

от клас (β= -0.259), масата на растенията в изкласяване цъфтеж (β= -0.084). Хектолитровата 

маса е с незначително пряко отрицателно влияние (β= -0.084), (таблица 6).  

 

Таблица 7. Преки и косвени ефекти, корелация с добива при тритикале 

Table 7. Direct and indirect effects, correlation with yield of triticale 

Признаци NPT/m² NGS WGS TWK HLW WPHA HI 
Общ косвен коефициент 

General indirect coeficient 
Corelation 

Брой продуктивни 

братя/m² NPT/m² 
β= 

-0.175 

0.027 -0.052 -0.013 0.0003 -0.032 0.056 -0.015 -0.192* 

Брой зърна/клас 

NGS 

0.018 β= 

-0,259 

0.272 -0.021 -0.0001 0.006 0.161 0.435 0.188* 

Маса зърна/клас 

WGS 

0.028 -0.212 β= 

0.332 

0.050 -0.0007 0.015 0.238 0.118 0.454** 

Маса на 1000 

зърна TWK 

0.015 0.036 0.110 β= 

0.152 

-0.0009 0,010 0.149 0.320 0.473** 

Хетолитрова маса 

HLW 

0.019 -0.012 0.074 0.045 β=-

0.0031 

0.005 0.149 0.280 0.275** 

Маса на 
растенията през 

изкласяване 

цъфтеж WPHA 

-0.067 0.020 -0.059 -0.018 0.0002 β= 

-0.084 

-0.053 -0.177 -0.269** 

Жътвен индекс 

HI 

-0.023 -0.098 0.186 0.053 -0.0011 0.011 β= 

0.426 

0.128 0.554** 

 

Най-голям положителен косвеният ефект върху добива има броя на зърната от клас 

(β=0.272) по отношение на масата на зърната от клас. Жътвеният индекс по отношение на 

масата на зърната от клас оказва също положително косвено влияние (β=0.186) върху 

добива. Слаб отрицателен косвен ефект (β=-0.067) има масата на растенията във фаза 

изкласяване-цъфтеж, получен чрез броя на продуктивните братя/m² върху добива от зърно. 

Най-голям положителен общ косвен ефект има броят на зърната от клас (0.435). Масата на 

1000 зърна също оказва положителен общ косвен ефект (0.320), като хектолитровата маса е 

с по-слаб косвен ефект върху добива (0.280). Слаб отрицателен общ косвен ефект върху 

добива има масата на растенията събрана във фаза изкласяване-цъфтеж (-0.177), което може 

да се обясни с пораженията от градушката през 2022 г, (Таблица 7). 

Предсказаната стойност при сорт Belica показва значително намаляване на добива 

от градушката от 406 kg/da до 114 kg/da с отрицателна разлика 292 kg/da. Линия BGR 39005 

от 530 kg/da предсказана стойност е намалял драстично до 277 kg/da с разлика от 253 kg/da. 

Линия BGR 30816 (219 kg/da) е с 172 kg/da отрицателна разлика при понижение на добива 

спрямо предсказаната стойност 391 kg/da. Линия 4047 TM-3-1 е с 160 kg отрицателна 

разлика, от 445 kg/da до 285 kg/da. Сорт Sofia 3 е с понижение на добива от 157 kg/da, с 

добив 258 kg/da и предсказана стойност 415 kg/da. Линия BGR 26787 е с предсказан добив 

342 kg/da и реален добив 205 kg/da, с отрицателна разлика 137 kg. Линия BGR 30078 с 



Списание за наука „Ново знание“ 12-1 (2023) 

 

 
= 50 = 

Академично издателство „Талант“ 

Висше училище по агробизнес и развитие на регионите - Пловдив 

предсказана стойност от 259 kg/da е намален до 132 kg/da, с отрицателна разлика 127 kg. 

Линията Sept 25 от 283 kg/da се понижава добива до 184 kg/da с отрицателна разлика 99 kg. 

Линия KT 81 от 430 kg/da е с понижение до 331 kg/da с отрицателна (-99 kg) разлика. При 

сорт Rakita понижението на добива от предсказаната стойност 253 kg/da до 156 kg/da, с 

отрицателна разлика 97 kg. Линия BGR 30815 с предсказаната стойност 436 kg/da и добив 

405 kg/da, с разлика (-21 kg/da). Сорт Gamma 05209 е със слабо понижение на добива от 467 

на 435 kg/da и разлика (-32 kg), както и сорт BGR 30714 е с понижение (-29 kg/da) на добива 

от 349 kg/da на 320 kg/da. BGR 30812 е с понижение на добива с 20 kg/da от предсказана 

стойност 351 kg/da до реален добив 331 kg/da. Линията BGR 39046 е с понижение на добива 

с 28 kg/da от 402 до 374 kg/da. Coorong e със слабо повишение (5 kg) от 304 до 309 kg/da 

през годината с градушката. Сорт Persenk е с предсказана стойност 312 kg/da и получен 

добив 296 kg/da, с отрицателна разлика 16 kg/da. При линия Trit 32/6 (198 kg/da) не се 

наблюдава съществено (–5 kg) изменение от предсказаната стойност (203 kg/da), въпреки 

че са отчетени повреди от полягане. При сорт Tuluz предсказаната стойност (488 kg/da) е 

незначително по-малка от добива (492 kg/da), с (-4 kg) разлика. Линията BGR 31373 e с 

добив 362 kg/da и предсказана стойност 301 kg/da при 61 kg разлика. Сорт Kolorit превишава 

по добив ( 440 kg/da) предсказаната стойност (394 kg/da) с 46 kg/da. Сорт AD 7291 с добив 

430 kg/da превишава предсказаната стойност 390 kg/da с 40 kg/da. Линията KC 20 с добив 

322 kg/da е 37 kg/da положителна разлика и предсказана стойност 285 kg/da. Средно за 

целият опит добивът е 295 kg/da с предсказана стойност 369 kg/da и с отрицателна (-74 

kg/da) разлика. Значимо е варирането на добива през година с градушката е 55.9%. 

Предсказаната стойност на добива за трите изследвани години е 22.65%, следователно е 

също голямо, но е с по-малка стойност, (фигура 2).  

Най-голямо е понижението на добива (от -250 до -293 kg) през 2022 г. спрямо 

нестандартизираната предсказаната стойност при сорт Belica и BGR 39005. Линиите BGR 

31373, KC 20 и сортовете AD 7291, и Kolorit са с повишение на добива (37-61 kg/da). 

Сортовете Tuluz, и Coorong, тритикале Trit 32/6 са с близък до нестандартизираната 

предсказана стойност на добива при създадените неблагоприятни условия (от -5 до 5 kg). 

Сорт Gamma 05209, Persenk и линиите BGR 39046, BGR 30812, BGR 30815, BGR 30714 е с 

понижение на добива спрямо нестандартизираната предсказана стойност от 16 до 31 kg/da, 

(Фигура 2).  

През годината с градушката с положителна разлика в добива реална към 

нестандртизирана предсказана стойност са BGR 31373 (20.3%), (снимка 1), BGR 30071 

(16.5%), KC 20 (13.0%), Kolorit (11.7%), AD 7291 (10.3%), Trit 32/6 (2.5%), Coorong (1.6%). 

Сорт Tuluz e със запазен добив (0.8%), (снимка 2). Най-катастрофално понижение на добива 

от градушката се наблюдава при Belica (-71.9%), BGR 30078 ( -49.0), (снимка 2 и снимка 3), 

и BGR 26792 (-48.7%), BGR 39005 (-47.7%) и BGR 26787 (-40.1), BGR 30816 (-39.5%), Sofia 

3 (37.8%), (снимка 4), (фигура 3). От линиите BGR 26787 (80% полягане), BGR 30816 (90% 

полягане), BGR 30078 (90% полягане), BGR 26792 (80% полягане), сорт Sofia 3 (90% 

полягане),сорт Belica (90% полягане) е получен от -37.8% до -71.9% спад на добива, 

следователно е имало частично възстановяване на растенията при най-пострадалите. При 

BGR 39005 (30% полягане) се получава -47.9% понижение на добива, което демонстрира 

влошаване на способността на растенията да произведат здрави и охраненото зърно, 

(таблица 2, фигура 3).  

 

2. Обсъждане 

Сорт Tulus е закъснял в развитието си по настъпване на фазите от изкласяване до 

млечна зрялост и след това до пълна зрялост, АD 7291 e имал продължително изкласяване 

и средно ран цъфтеж спрямо другите линии и сортове в изследването. Узрява 2 дни преди 

Tulus, който е най-късен. BGR 30071 изкласява късно и късно встъпва в млечна зрялост, но 
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рано узрява в пълна зрялост. КС 20 е по-ранна линия по-изкласяване до восъчна зрялост, но 

завършва развитието си на равно с линията BGR 30071. BGR 31373 е с късно вретенене, 

ранно изкласяване, ранен цъфтеж и ранно настъпване на пълна зрялост. Coorong е с ранно 

вретенене, късно изкласяване най-ранен цъфтеж, който е продължителен и ранно узряване. 

Сорт Kolorit е с по-късно вретенене, късен цъфтеж, късно встъпване в млечна зрялост и 

средно ранно узряване. Тритикале Trit 32/6 e със средно ранно изкласяване, ранен цъфтеж, 

късно отчитане на млечна зрялост и ранно узряване. Тези изследвани линии и сортове с 

изключение на сорт Tulus, който е най-късен, и Kolorit с късен цъфтеж, са с ранно узряване. 

Може да се предположи, че забавянето в развитието на сорт Tulus и сорт Kolorit, към 

момента на градушката, и ги е запазило от по-големи поражения от полягане и повреда на 

класовете, (таблица 3).  

Сорт Rozhen e с 15% полягане, докато AD 7291 e с 40% полягане след градушката. 

По-късно узрелия сорт Rozhen е с продължителност на вегетационните периоди, както AD 

7291, от времето на изкласяване. Линия BGR e с полягане 10% и с е късно узряване подобно 

на сорт Tulus. Изкласява 1 ден преди сорт Kolorit. Останалите линии BGR 31373, KC 20, 

BGR 30071 който са с по-слаби поражения и са близък добив до предсказаната стойност, са 

по-ранни в настъпване на пълна зрялост. Сорт Gamma 05209 е подобен на AD 7291 по 

продължителност на вегетационните периоди със сортовете Rozhen и Tulus от вретенене до 

восъчна зрялост, но след това узрява рано. Следователно не само закъсняването в 

развитието към момента на градушката са се оказали решаващи за по-малко поражения и 

частично възстановяване на растенията. Отрицателната корелация на масата на растенията 

в пълна зрялост, и отрицателната корелация на броя на продуктивните братя/m2 показват, 

че голямата биомаса е повлияла отрицателно върху модела на добива, поради полягането 

от градушката, най-вероятно поради по-голямата височината на растенията и по-слабата 

здравина на стъблата. Сортовете Tulus, AD 7291, Kolorit, и линията BGR 30071, с по-късен 

цъфтеж са се повлияли по-слабо от предшестващия градушката недостиг на валежи през 

май (таблица 2 и 3), от които изключение прави BGR 31374 и KC 20, които са с по-ранен 

цъфтеж и ранно узряване. Сорт Gamma 05209 е в междинен, цъфти с Kolorit и узрява един 

ден преди него. Сортовете Tulus, Gamma 05209, Kolorit, AD 7291, линия BGR 30815 са 

претърпели по-слаби поражения от градушката като получават добив над 400 kg/da, 

(фигура 2 и 3).  

 

Снимка 1. Пораженията от градушката на Oak Treiwel (полегнал) и BGR 31373 

(неполегнал) 

Picture 1. Damage of hail in Oak Treiwel (lodged) and BGR 31373 (not lodged)
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Фигура 2. Предсказана стойност на добива и реален добив от 2022 г след градушката 

Figure 2. Predicted value of yield and real yield of 2022 after the hail 
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Фигура 3. Реалната стойност на добива към нестандартизирана предсказана стойност (%) и разликата от 100% 

Figure 3. Real value of yield referred to unstandardized predicted value (%) and marge to 100% 
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Снимка 2. Тритикале сортове Belitsa и Tulus след градушката 

Picture 2. Triticale cultivars Belitsa and Tulus after the hail 

 

 

Снимка 3. Пораженията от градушката в BGR 30078& BGR 30816, счупени са и колчетата 

Picture 3. Damage from the hail in BGR 30078&BGR 30816 with broken markers 
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Снимка 4. Поражения на сорт Sofia 3 след градушката 

Picture 4. Damage of cultivar Sofia 3 after the hail 

 

ИЗВОДИ 

Закъсняването в развитието на тритикалето към момента на градушката и по-късното 

узряване са оказали решаващи за по-малко поражения и частично възстановяване. 

Отрицателната корелация на масата на растенията през изкласяване-цъфтеж, и 

отрицателната корелация на броя на продуктивните братя/m2 показват, че голямата биомаса 

е повлияла отрицателно върху модела на добива. Сортовете тритикале Tulus, Gamma 05209, 

Kolorit, AD 7291, линия BGR 30815 са претърпели по-слаби поражения от градушката като 

получават добив зърно над 400 kg/da и са с не стандартизираната предсказана стойност от -

7.1% до 11.7% спрямо реалния добив. Перспективна линия BGR 31373 е с добив над 

нестандартизираната предсказана стойност на добива с 20.3% при тези условия.  

Добивът при тритикале за периода 2019/20-2021/22 се формира от броят на 

продуктивните братя/m2 със слаб, но доказан отрицателен пряк ефект и положителен пряк 

ефект на масата на зърната от клас, и повишен жътвен индекс. Жътвеният индекс е с по-слаб 

косвен ефект.  

Най-голям положителен общ косвен и косвен path ефект има броят на зърната от 

клас, по отношение на масата на зърната от клас, спрямо добива зърно. Масата на 

1000 зърна е оказала положителен общ косвен ефект и положителна корелация с добива.  
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