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Резюме 

Ценов Н., А. Иванова, Д. Атанасова, Т. Петрова, Е. Ценова, 2012. Селекционни 
индекси за оценка толерантността на зимната хлебна пшеница към суша, FCS 
8(1):65-74

Няколко групи от сорто�е хлебна п�еница са отглеждани � различни пункто�е 
на изслед�ане: ДЗИ, �елано�ци и �адне�о�� �нализирани са доби��т з�рно и �елано�ци и �адне�о�� �нализирани са доби��т з�рно и�елано�ци и �адне�о�� �нализирани са доби��т з�рно и 
компонентите на продукти�ността:  брой з�рна � клас, продукти�ната братимост 
и масата на �000 з�рна�� В пункто�ете са изслед�ани група от �7 сорта, а � ДЗИ 
са проучени �0 перспекти�ни линии и 7 сорта, като последните са отглеждани при 
усложнена схема, �ключ�аща три ни�а на торене с азот и три пред�ест�еника�� 
За да се оцени реакцията на сорто�ете к�м силната и прод�лжителна су�а през 
�007 г�� са изчислени различни селекционни индекси (Mardeh et al, �006), из�естни 
като инструмент за оценка на толерантността на п�еницата к�м нея�� �нализирани 
са �сички ��зможни корелации между селекционните индекси � трите пункта на 
изслед�ане по отделно, чрез статистическа програма Statistica 7�� Корелациите 
между доби�а з�рно и него�ите осно�ни компоненти са различни според усло�ията 
на средата�� Неза�исимо от усло�ията на пункта на отглеждане, признаците брой 
з�рна � клас и броя продукти�ни класа определят доби�а з�рно�� В усло�ията 
на су�а доби��т з�рно се понижа�а � резултат на понижа�ане на фертилността 
на класа, докато промяната на другите компоненти за�иси до голяма степен от 
агротехническите фактори и не е еднозначна�� �тойностите на корелациите между 
част от селекционните индекси и продукти�ността са диаметрално проти�оположни 
� за�исимост от усло�ията на отглеждане�� Индексите GMP и MP имат досто�ерно 
доказана положителна �р�зка с доби�а з�рно и него�ите компоненти, неза�исимо от 
усло�ията�� Индексите SSI и TOL имат досто�ерни, но проти�оположни корелации с 
�сички признаци � за�исимост от наличието на стрес�� Индексите MSTI и YI показ�ат 
�исока пригодност и при трите признака, както самостоятелно, така и чрез силната 
си �р�зка с най�ефекти�ният � то�а изслед�ане индекс ���GMP�� ИндекситеИндексите ���, �� и 
YI се оказ�ат подходящи за оценка на генотипа � контрастни усло�ия, поради което 
тряб�а да б�дат �ироко използ�ани�� �о�а е �алидно и за идентификация на сорто�е, 
чиито �исок продукти�ен потенциал би мог�л да се реализира добре � контрастни 
усло�ия на средата, както и при селекция на толерантност к�м су�а��

Ключови думи: зимна п�еница, продукти�ност, стрес, толерантност на су�а, 
селекционни индекси
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Abstract 

Tsenov N., A. Ivanova, D. Atanasova, T. Petrova, E. Tsenova,  2012. Breeding indices 
for assessment of drought tolerance of winter bread wheat FCS 8(1):65-74 

Several groups of bread wheat varieties are grown in different locations of research: 
DAI, Selanovtsi and Radnevo�� �rain yield and yield components: number of grains per 
ear, productive tillering and the �000 grain weight, are analyzed�� In locations a group 
of �7 and �0 advanced lines and 7 varieties in DAI, are investigated�� The latter group 
being kept in a complicated scheme involving three levels of nitrogen fertilization and three 
predecessor�� To assess the response of varieties to the strong and prolonged drought 
in �007 different selection indices are calculated (Mardeh et al, �006), known as a tool 
for assessing the tolerance of wheat to it�� All possible correlations between indices in 
the three points of the study separately are analyzed, by statistical program Statistica 7�� 
Correlations between grain yield and its main components vary according to environmental 
conditions�� Regardless of the conditions of growing locations, number of grains per ear 
and productive tillering determine the grain yield�� Under drought conditions grain yield 
decreased as a result of decreasing ear fertility, while other components of the change 
depends largely on agro�technical factors and is not straightforward�� The values of the 
correlations between the selection indices and the productivity are diametrically opposed, 
depending on growing conditions�� GMP and MP indices have proven reliable positive 
correlation with grain yield and its components, regardless of conditions�� SSI and TOL 
indices are reliable, but opposite correlations with all traits depending on the presence of 
stress�� MSTI and YI indices show high fitness in all three attributes, both independently and 
through its strong relationship with the most effective index in this study � GMP�� Indexes 
���, �� and YI were suitable for evaluation of genotypes in contrasting conditions, and 
therefore should be widely used�� This is true for the identification of varieties whose high 
productive potential could be realized better in contrasting environmental conditions and 
for breeding for tolerance to drought

Keywords: winter wheat, yield, stress tolerance to drought, breeding indices

ВЪВЕДЕНИЕ

�еографското положение на Б�лгария е тако�а, че су�ата при житните култури 
е ежегодно я�ление � някои от з�рнопроиз�одителните райони, особено � южната 
част на страната (Tran et al�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди наTran et al�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди на et al�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди наet al�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди на al�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди наal�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди на�� �00�, �ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди на�ла�о� и �оте�а, �00�)�� �еду�ането на периоди на 
су�а с таки�а с благоприятни усло�ия е предпоста�ка сорто�ете за произ�одст�ото 
да притежа�ат из�естна толерантност (Цено� и а�т�� �004, Цено�, �008), която ще 
им гарантира максимално ��зможен доби� � динамично променящите се сезонни 
усло�ия�� За страните от Балканския полуостро� с�що е характерно реду�ане на 
сезони, � които су�ата е непредсказуема като период и сила (Dragovic et al�� ���7,Dragovic et al�� ���7, et al�� ���7,et al�� ���7, al�� ���7,al�� ���7,�� ���7,, 
Бояджие�а ����, �aunescu et al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен ����, �aunescu et al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен, �aunescu et al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен�aunescu et al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен et al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотиченet al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен al�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотиченal�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен�� �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен �008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен�008)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен)�� В тези усло�ия селекцията на абиотичен 
стрес е зад�лжителна и тряб�а да се про�ежда целенасочено и системно (Richards,(Richards,Richards,, 
�006, Цено� и а�т�� �00�, �oyad�ieva and Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока, Цено� и а�т�� �00�, �oyad�ieva and Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока �00�, �oyad�ieva and Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока, �oyad�ieva and Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока�oyad�ieva and Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока and Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исокаand Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока Andonov, �0�0)�� За да се стигне до �исокаAndonov, �0�0)�� За да се стигне до �исока, �0�0)�� За да се стигне до �исока)�� За да се стигне до �исока За да се стигне до �исока 
толерантност к�м стрес � усло�ията на сухия климат през �егетацията на п�еницата 
е необходимо да се прилагат различни селекционни методи и подходи (ChristopherChristopher 
et al�� �008�� Reynolds et al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните al�� �008�� Reynolds et al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от труднитеal�� �008�� Reynolds et al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните�� �008�� Reynolds et al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от труднитеReynolds et al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните et al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от труднитеet al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните al�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от труднитеal�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните�� �006)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните)�� �поред рум�нски изследо�атели едно от трудните 
за селекция напра�ления е с�зда�ане на сорто�е с �исок продукти�ен потенциал, 
който да б�де реализиран и � усло�ия на су�а (Mustatea et al�� �00�)�� ��здаденитеMustatea et al�� �00�)�� ��здадените et al�� �00�)�� ��здаденитеet al�� �00�)�� ��здадените al�� �00�)�� ��здаденитеal�� �00�)�� ��здадените�� �00�)�� ��здадените)�� ��здадените 
сорто�е са или с �исока толерантност или имат �исок продукти�ен потенциал, а 
с�четанието между д�ете е изключително трудно�� �о�а предполага прилагане на 
ефекти�ни селекционни подходи за оценка, чрез които да се постига реален прогрес�� 
Из�естни са индекси, чрез прилагане на които се получа�а �ажна за селекцията � 
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полски усло�ия информация (Mardeh et al, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страниMardeh et al, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страни et al, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страниet al, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страни al, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страниal, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страни, �006, Mohammadi et al�� �0�0)�� В страниMohammadi et al�� �0�0)�� В страни et al�� �0�0)�� В страниet al�� �0�0)�� В страни al�� �0�0)�� В страниal�� �0�0)�� В страни�� �0�0)�� В страни)�� В страни 
като �ум�ния, Украйна, �урция и Иран, �  които зимната п�еница се отглежда � 
непредсказуемо реду�ане на различни спрямо су�ата усло�ия на отглеждане, 
с�бирането на информация за толерантност к�м су�а се оценя�а много лесно и без 
използ�ане на специални методи�� �ук приложение намират из�естните селекционни 
индекси за оценка и като инструмент за селекция (�alim et al�� �00��� �aunescu et al���alim et al�� �00��� �aunescu et al�� et al�� �00��� �aunescu et al��et al�� �00��� �aunescu et al�� al�� �00��� �aunescu et al��al�� �00��� �aunescu et al���� �00��� �aunescu et al���aunescu et al�� et al��et al�� al��al���� 
�008, �hayatnezhad et al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,, �hayatnezhad et al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария, �hayatnezhad et al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,�hayatnezhad et al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария, et al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,et al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария, al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,al�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,�� �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария, �0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,�0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария,0�0)�� В селекцията у нас, особено за се�ерна Б�лгария, 
тези индекси до сега са използ�ани инцидентно, (Ivanova et al�� �0��, AtanasovaIvanova et al�� �0��, Atanasova et al�� �0��, Atanasovaet al�� �0��, Atanasova al�� �0��, Atanasovaal�� �0��, Atanasova�� �0��, AtanasovaAtanasova 
et al�� �0��) само при наличие на поредни години с контрастни усло�ия спрямо al�� �0��) само при наличие на поредни години с контрастни усло�ия спрямоal�� �0��) само при наличие на поредни години с контрастни усло�ия спрямо�� �0��) само при наличие на поредни години с контрастни усло�ия спрямосамо при наличие на поредни години с контрастни усло�ия спрямо спрямоспрямо 
су�ата (Tsenov et al�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рхуTsenov et al�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рху et al�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рхуet al�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рху al�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рхуal�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рху�� (�008)�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рху�� �ознанията относно как�� е ефекта на су�ата ��рху 
елементите на продукти�ността и как може да се компенсира негати�ния ефект от 
нея чрез подходящи технологични ре�ения (Ivanova and Tsenov, �0��) �се още саIvanova and Tsenov, �0��) �се още са and Tsenov, �0��) �се още саand Tsenov, �0��) �се още са Tsenov, �0��) �се още саTsenov, �0��) �се още са, �0��) �се още са) �се още са 
ограничен брой�� 

Целта на настоящото изслед�ане е да се устано�и ефекта на су�ата ��рху 
доби�а з�рно и компонентите на продукти�ността на зимната п�еница � �ирок 
ареал от екологични опити и да се проучи ��зможността за използ�ане на из�естни 
селекционни индекси за коректна оценка на толерантността к�м су�а

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

�роиз�одст�ото на житни култури � Б�лгария през  �007 г�� бе засегнато от 
по�семестна и прод�лжителна и су�а, която бе оценена като най�силната през 
последните 40 год, а прекият негати�ен ефект ��рху доби�а з�рно при п�еницата 
бе около 40 %  (Цено�, �008)�� �рез �006 г�� обратно  усло�ията бяха изключително 
благоприятни за отглеждане на п�еница ��� �сяко отно�ение�� От екологични опити 
� страната през тези д�е години с контрастни усло�ия за отглеждане на п�еницата 
бяха с�брани данни за доби�а з�рно и него�ите компоненти от няколко опита � 
страната: ДЗИ и д�а пункта � се�ерна и южна Б�лгария�� �онеже усло�ията бяха 
различни (таблица �) от гледна точка на количест�ата паднали �алежи, за анализ са 
�ключени данни от няколко групи сорто�е и пункто�е, както след�а: �0 перспекти�ни 
линии � ДЗИ (20�����, �7 признати сорто�е от �ост регистрационното изпит�ане на 
И���� (27P�P��, � пункто�ете �елано�ци и �адне�о и 7 сорта (7����� от опит � технологиятаот опит � технологията 
на ДЗИ�� �оследните са отглеждани след три пред�ест�еника (фасул, сл�нчоглед и 
царе�ица) на три ни�а на азотно торене�� �одробно методиката за из�еждане на този 
опит е описана от Ivanova et al�� (�0��)��Ivanova et al�� (�0��)�� et al�� (�0��)��et al�� (�0��)�� al�� (�0��)��al�� (�0��)���� (�0��)���� 

Таблица 1. Количест�ото на падналите �алежи и снижението на доби�а з�рно � 
пункто�ете на отглеждане през периода �006��007

Table 1. Amount of precipitation and decrease in grain yield in locations during �006�
�007

�ункт, 
Location

Количест�о 
на �алежите , 

�recipitations in inin 
�007

% от количест�ото 
спрямо �006, % on% on 
the basis of to �006

�онижение на 
доби�а з�рно 
%, �rain yield�rain yield yieldyield 
reduction, %, %

ДЗИ, DAIDAI �87 �0 �66
�елано�ци, SelanovtsiSelanovtsi ��� 60 �66
�адне�о, RadnevoRadnevo ��� 70 �0

Обект на анализ през д�ете години са признаците доби� з�рно (ДЗ), брой 
продукти�ни братя на м� (Б�Б), маса на �000 семена (�ХЗ) и брой на з�рната � клас 
(БЗК)�� Изчислени са из�естните � литературата и �ироко използ�ани � практическата 
селекция индекси за оценка на толерантността к�м су�а, както след�а: SSI–stressstress 
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susceptible index (чу�ст�ителност на стрес) (�ischer and Maurer, ��78)�� index (чу�ст�ителност на стрес) (�ischer and Maurer, ��78)��index (чу�ст�ителност на стрес) (�ischer and Maurer, ��78)�� (чу�ст�ителност на стрес) (�ischer and Maurer, ��78)���ischer and Maurer, ��78)�� and Maurer, ��78)��and Maurer, ��78)�� Maurer, ��78)��Maurer, ��78)��, ��78)�� STI� stressstress 
tolerance index (толерантност на стрес) и index (толерантност на стрес) иindex (толерантност на стрес) и (толерантност на стрес) и GMP�geometrical mean productivitygeometrical mean productivity mean productivitymean productivity productivityproductivity 
(геометрична средна стойност)�� (�ernandes, ����)���ernandes, ����)��, ����)�� TOL�tolerance index (индекс наtolerance index (индекс на index (индекс наindex (индекс на (индекс на 
толерантност) и MP�mean productivity (средна стойност)�� (�ossain et al�� ���0)��mean productivity (средна стойност)�� (�ossain et al�� ���0)�� productivity (средна стойност)�� (�ossain et al�� ���0)��productivity (средна стойност)�� (�ossain et al�� ���0)�� (средна стойност)�� (�ossain et al�� ���0)���ossain et al�� ���0)�� et al�� ���0)��et al�� ���0)�� al�� ���0)��al�� ���0)���� ���0)�� MSTI�
modified stress tolerance index (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi et stress tolerance index (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi etstress tolerance index (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi et tolerance index (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi ettolerance index (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi et index (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi etindex (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi et (модифициран индекс за стрес толерантност) (�aberi et�aberi et etet 
al�� ���0)���� ���0)�� YSI�yield susceptible index (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslamayield susceptible index (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslama susceptible index (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslamasusceptible index (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslama index (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslamaindex (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslama (индекс на чу�ст�ителност на доби�а) �� (�ouslama�ouslama 
and Schpaugh ��84)�� Schpaugh ��84)��Schpaugh ��84)�� ��84)�� YI�yield index – (индекс на доби�а) (�avuzzi et al�� ���7)�� � целyield index – (индекс на доби�а) (�avuzzi et al�� ���7)�� � цел index – (индекс на доби�а) (�avuzzi et al�� ���7)�� � целindex – (индекс на доби�а) (�avuzzi et al�� ���7)�� � цел – (индекс на доби�а) (�avuzzi et al�� ���7)�� � цел�avuzzi et al�� ���7)�� � цел et al�� ���7)�� � целet al�� ���7)�� � цел al�� ���7)�� � целal�� ���7)�� � цел�� ���7)�� � цел 
про�ерка на пригодността на �секи изслед�ан индекс са изчислени �сички ��зможни 
корелации между тях, доби�а з�рно и някои компоненти на продукти�ността, � 
пункто�ете на изслед�ане по отделно с помощта на статистическата програма 
Statistica 7�� 7�� 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Как�о се случ�а с доби�а з�рно � усло�ия на различни ни�а на су�а и как�и са 
�р�зките му с осно�ните компоненти на продукти�ността? Отго�ор на този ��прос 
да�ат данните � таблица ��� �ри благоприятни за културата усло�ия доби��т з�рно се 
определя от фертилността  на класа и от г�стотата на посе�а�� В групата на сорто�ете 
(�7�) силен ефект ��рху доби�а има и едрината на з�рното ((r��0��4�4)�� В отделните(r��0��4�4)�� В отделнитеr��0��4�4)�� В отделните��0��4�4)�� В отделнитеВ отделните 
пункто�е, неза�исимо от силата на су�ата д�а са признаците, определящи � голяма 
степен доби�а � броя на з�рна � клас (r�0��6�6r�0��6�6�0��6�6÷0��876) и броя продукти�ни ст�бла и броя продукти�ни ст�бла 
(r�0���8�r�0���8��0���8�÷ 0����4)�� Влиянието на последния �идимо по�стабилно по стойности наВлиянието на последния �идимо по�стабилно по стойности на 
корелациите, ��преки че са с по�ниски абсолютни стойности от тези на броя з�рна 
� клас�� Данните са илюстрация, че � су�а корелациите между доби�а и него�ите 
компоненти се засил�ат�� �одобни резултати са с�общени � друга публикация (IvanovaIvanova 
and Tsenov, �0��), к�дето тези тенденции са забелязани, дори при компенсиращи Tsenov, �0��), к�дето тези тенденции са забелязани, дори при компенсиращиTsenov, �0��), к�дето тези тенденции са забелязани, дори при компенсиращи, �0��), к�дето тези тенденции са забелязани, дори при компенсиращи), к�дето тези тенденции са забелязани, дори при компенсиращи 
су�ата фактори (бобо� пред�ест�еник)�� 

Таблица 2. Корелации между доби�а з�рно и него�ите компоненти � контрастните 
усло�ия на отделните пункто�е на изслед�ане

Table 2. Correlations between grain yield and its components in terms of contrasting 
different environments of the study

�ризнаци, TraitsTraits Усло�ия, �nvironments�nvironments
�006 �007
7 A AA

��S 0��6�6 �6�6 � 0��876 �876 �
�T� 0����6 ���6 � 0���8� ��8� �
T�W �0����0 ��0 � �0����8��8

�0 D DD
��S 0���0� � � 0��6�6 �6�6 ��6 � �
�T� 0��4�8 � � 0����4 ���4 ��4 � �
T�W �0���07 0��06�

�7 � ��
��S 0���07 0��67� �
�T� 0����4 0��448 �
T�W 0��4�4 � �0�����

�ризнак�т брой з�рна � клас е определящ за доби�а з�рно и при благоприятни, 
и при усло�ия на су�а�� Характерно е че него�ото проя�ление определя много силно 
реалния доби� при су�а, което пот��ржда�а мненията � други публикации (Tsenov etTsenov et etet 
al�� �008)�� В усло�ия на изкуст�ено с�здадена поч�ана су�а продукти�ната братимост,�� �008)�� В усло�ия на изкуст�ено с�здадена поч�ана су�а продукти�ната братимост,В усло�ия на изкуст�ено с�здадена поч�ана су�а продукти�ната братимост, 
която с�що е �ажен за доби�а признак се �лияе много по�силно от су�ата (�етро�а, 
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�00�b) от броя з�рна � клас�� В изслед�ане � друга група сорто�е � засу�ник �етро�аb) от броя з�рна � клас�� В изслед�ане � друга група сорто�е � засу�ник �етро�а) от броя з�рна � клас�� В изслед�ане � друга група сорто�е � засу�ник �етро�а 
и Цено� (�0��) устано�я�ат, че масата на �000 з�рна имат определящ дял � доби�а 
при су�а, като този признак почти не се �лияе от липсата на �лага � поч�ата при 
формиране на доби�а, докато другите д�а признака се понижа�ат много силно�� 
Я�но � различни експерименти по�едението на компонентите на продукти�ността 
е различно и �ероятно е продикту�ано от комплекса на усло�ията�� В на�ия случай 
изчисля�ането на корелациите � различни усло�ия е показателно, понеже опитите 
са от полски усло�ия и от различни пункто�е на изпит�ане�� Ос�ен су�ата �лияние 
��рху тези корелации имат и поч�ено климатичните усло�ия � отделните пункто�е�� 
От натрупаните преди познания � засу�ник (�етро�а, �00�а) и � полски усло�ия 
(Tsenov et al�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, чеTsenov et al�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, че et al�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, чеet al�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, че al�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, чеal�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, че�� �008) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, че) от гледна точка на �лиянието на су�ата можем да т��рдим, че 
теглото на з�рното � класа е признак�т, който определя ни�ото на доби�а з�рно�� В 
то�а изслед�ане обаче, целта която си поста�ихме е да устано�им, пригодността на 
директните компоненти, а не произ�одните като доби� з�рно от клас (брой з�рна � 
маса на �000 з�рна)�� 

�ригодността на даден индекс е оценена чрез корелациите му с другите индекси 
� таблица ��� �редста�ените данни са от трите експеримента за да се �иди отчетли�о 
дали с�щест�у�ат разлики, предиз�икани от различните ни�а су�а � отделните 
пункто�е�� 

Таблица 3. Корелации между и индексите за оценка на толерантността к�м су�а 
при признака доби� з�рно

Table 3. Correlations between indices and assessment of drought tolerance in grain yield

Код, 
code

Индекс 
Index SSI STI TOL �M� M� MSTI YSI

7A
STI

��,000
�0D �0,���

�7� ��,000
7A

TOL
0,�7� �0,�7�

�0D 0,�7� �0,�7�
�7� 0,�6� �0,�6�

7A
�M�

�0,84� 0,84� 0,7��
�0D 0,00� �0,006 0,60�

�7� 0,�86 �0,�86 0,��8
7A

M�
�0,800 0,800 0,6�7 0,��7

�0D 0,�40 �0,�4� 0,��� 0,��0
�7� 0,�8� �0,�8� 0,��8 �,000

7A
MSTI

�0,�7� 0,�7� 0,�04 0,��� 0,���
�0D �0,866 0,864 �0,74� 0,687 0,�6�

�7� �0,787 0,787 �0,600 0,6�� 0,�6�
7A

YSI
��,000 �,000 0,�7� 0,84� 0,800 0,�7�

�0D �0,��� 0,��� �0,�7� 0,�06 �0,�4� 0,864
�7� ��,000 �,000 �0,�6� 0,�86 �0,�8� 0,787

7A
YI

�0,��6 0,��6 0,844 0,�78 0,��� 0,�8� 0,��6
�0D �0,646 0,64� �0,480 0,7�� 0,66� 0,��� 0,64�

�7� �0,�06 0,�06 �0,�6� 0,680 0,68� 0,��7 0,�06

Данните откроя�ат д�а индекса  (��GMP], �MP]), които при доби�а з�рно имат), които при доби�а з�рно имат 
силна �р�зка с по�голяма част от другите индекси ([T���,T���,�, �MSTI], �YSI] �YI])�� �ироко)�� �ироко 
използ�аните при много експерименти индекси [STI��STI��� и [��T�SST��� не пот��ржда�ат 
подобна ефекти�ност тук (�aunescu et al�� �008, �hayatnezhad et al�� �0�0, Siahsar et al��et al�� �008, �hayatnezhad et al�� �0�0, Siahsar et al�� al�� �008, �hayatnezhad et al�� �0�0, Siahsar et al��al�� �008, �hayatnezhad et al�� �0�0, Siahsar et al���� �008, �hayatnezhad et al�� �0�0, Siahsar et al���hayatnezhad et al�� �0�0, Siahsar et al�� et al�� �0�0, Siahsar et al��et al�� �0�0, Siahsar et al�� al�� �0�0, Siahsar et al��al�� �0�0, Siahsar et al���� �0�0, Siahsar et al��et al�� al��al���� 
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�0�0)�� �ри тях се наблюда�ат най�отчетли�и различия � стойностите на корелациите 
като посока и �еличина�� В изслед�анията на Mardeh et al�� (�006) и Mohammadi etMardeh et al�� (�006) и Mohammadi et et al�� (�006) и Mohammadi etet al�� (�006) и Mohammadi et al�� (�006) и Mohammadi etal�� (�006) и Mohammadi et�� (�006) и Mohammadi etMohammadi et etet 
al�� (�0�0) са с�брани доказателст�а от голям брой пункто�е на изпит�ане, според�� (�0�0) са с�брани доказателст�а от голям брой пункто�е на изпит�ане, според�0�0) са с�брани доказателст�а от голям брой пункто�е на изпит�ане, според) са с�брани доказателст�а от голям брой пункто�е на изпит�ане, според 
които а�торите препор�ч�ат използ�ане на няколко индекса, което у�елича�а 
ефекти�ността на оценката 

Таблица 4. Корелации между и индексите за оценка на толерантността к�м су�а 
при броя з�рна � клас и продукти�ната братимост

Table 4. Correlations between indices and assessment of tolerance to drought in the 
number of grains per ear and productive tillering

Индекс, Index �M� M� MSTI YSI
Брой з�рна � клас, �umber of grains per spike, �umber of grains per spike

M� �,00 �
MSTI 0,8� � 0,�� �
YSI 0,64 � 0,4� � 0,8� �
YI 0,�6 � 0,�6 0,86 � 0,74 �

�родукти�ната братимост, productive tillering, productive tillering
M� �,00 �
MSTI 0,84 � 0,�� �
YSI 0,6� � 0,�6 0,87 �
YI 0,�0 � 0,�� 0,8� � 0,67 �

Данните за корелациите между индексите при другите д�а признака (таблица 4) 
до голяма степен пот��ржда�ат закономерностите при доби�а з�рно�� В таблицата 
не са предста�ени другите ��зможни корелации понеже са недоказани или ниски 
по стойност�� И при д�ата признака ефекти�ен за оценка се оказ�а и индекс�т ��YI],, 
който има силна �р�зка с индексите ��GMP], �MP] и �и ��YSI], които са най�ефекти�ни, които са най�ефекти�ни 
при доби�а з�рно�� �илната положителна корелация на този индекс с ��MSTI] е много е много 
показателна, понеже и д�ата индекса предста�ят толерантността к�м су�а без 
наличие на отпра�на точка за сра�нение � друг сезон (�aberi et al�� ����)���aberi et al�� ����)�� et al�� ����)��et al�� ����)�� al�� ����)��al�� ����)���� ����)�� 

Таблица 5. Корелации между продукти�ността и индексите за оценка на 
толерантността к�м су�а

Table 5. Correlations between productivity indices and assessment of tolerance to 
drought

�ризнак, Trait 
година, YearYear

ДЗ, �Y БЗК, ��S БЗК , ��T
�006 �007 �006 �007 �006 �007

SSI 0���0 �0��7� 0��0� �0��66 0���� �0��66
STI �0���0 0��7� �0��0� 0��66 �0���� 0��66
TOL 0���6 �0��48 0���4 �0���0 0���6 �0��6�
�M� 0��86 0��84 0���� 0���� 0��78 0��8�
M� 0��86 0��84 0���� 0���4 0��7� 0��8�
MSTI 0���� 0���6 0���� 0���� �0��0� 0����
YSI �0���0 0��7� �0��0� 0��66 �0���� 0��66
YI 0��4� 0���8 0��7� 0���8 0���� 0����

Дали промяната на доби�а и него�ите елементарни компоненти би могла да ни 
служи като критерий за оценка на толерантност к�м су�а при отделните сорто�е? 
�о�а е осно�ен ��прос, на който отго�ор�т е нееднозначен�� �еакцията к�м су�а 
на даден сорт е чрез него�ия доби�, който п�к се �лияе � различна степен от 
конкретната комбинация между компонентите на продукти�ността�� �рилагането на 
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селекционни индекси, природата на които е статистическа, доняк�де може да даде 
е�ентуален отго�ор�� �ук са предста�ени данни за признаците, които имат дял ��рху 
доби�а � усло�ията на су�а�� 

�поред данните � таблица � няколко са индексите който имат силна корелация 
с доби�а и с него�ите компоненти без оглед на усло�ията на тяхното формиране�� 
�о�а са индексите ��GMP], �MP] и �и ��YI]�� Има и други индекси, корелациите на които с�� Има и други индекси, корелациите на които с 
отделните елементи са досто�ерни, но само � усло�ия на су�а (��STI] и �и ��ISI])��)��

Интересно е да се отбележи, че техните стойности са много �исоки и за трите 
признака � таблицата�� В полски усло�ия обикно�ено липс�ат контрастни усло�ия на 
отглеждане � последо�ателни години�� �о�а обстоятелст�о е пречка за ефекти�но 
използ�ане на който и да е от из�естните селекционни индекси�� В�прос�т дали 
ни�ата на доби�а з�рно и него�ите елементи  при  малки разлики � усло�ията между 
сезоните, би мог�л да служи за оценка на генотипа, чрез селекционните индекси�� 
В по�ече от публикациите индексите се използ�ат като се сра�ня�ат контрастни 
усло�ия на пункто�е (�hayatnezhad et al�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен�hayatnezhad et al�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен et al�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�енet al�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен al�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�енal�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен�� �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен �0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен�0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен0�0)��), или чрез сра�нение на поли�ен 
с не поли�ен �ариант на отглеждане (Siahsar et al�� �0�0)�� �оради тази причина �et al�� �0�0)�� �оради тази причина � al�� �0�0)�� �оради тази причина �al�� �0�0)�� �оради тази причина ��� �0�0)�� �оради тази причина �)�� �оради тази причина ��� �оради тази причина � �оради тази причина � 
таблицата са изчислени корелациите между ни�ата на признаците с индексите през 
благоприятната за п�еницата �006 г�� Единст�ено индексите ��GMP], �MP] показ�ат показ�ат 
чрез �исоките си корелации пригодност да б�дат използ�ани при �секи един от 
изслед�аните признаци�� В�преки, че усло�ията � които се отглежда п�еницата у 
нас са непо�торими по сезони и таки�а отчетли�и разлики са непредсказуеми, 
споменатите индекси показ�ат, че би могло да б�дат използ�ани�� 

Как да напра�им из�од за толерантност, спрямо усло�ия � които су�ата е 
различна по прод�лжителност и степен на проя�ление или не може да б�де 
отчетли�о идентифицирана � един сезон�� �ринципно подобна оценка би могла да 
се пра�и чрез използ�ане на дадено място или средния доби� или еталонен сорт, 
с �исоко ни�о на толерантност к�м су�а, или с �исоки продукти�ни ��зможности�� 
Ос�ен то�а природата на индекса ��MP] предполага подобен подход�� От друга страна предполага подобен подход�� От друга страна 
у нас има райони, (Образцо� чифлик, �адо�о) � които су�ата е ежегодно я�ление 
и за целите на селекцията тези усло�ия тряб�а да б�дат използ�ани за да се пра�и 
тест на но� селекционен материал (�avlova  �� Dochev, �0�0) дори � различни етапи�� Dochev, �0�0) дори � различни етапиDochev, �0�0) дори � различни етапи 
на селекционния процес�� 

В заключение може да се каже, че използ�ането на селекционни индекси за 
оценка на толерантността тряб�а да се пра�и �нимателно�� Всеки от тях се изчисля�а 
по различен начин и да�а информация, която � някои случаи не е нап�лно коректна 
за да се напра�ят пра�илни из�оди�� Някои от тях като геометричната средна ��GMP] 
и разликата между благоприятните и стресо�и усло�ия ��MP] показ�ат значително показ�ат значително 
по��исока ефекти�ност за оценка на генотипа, при наблюда�аните разнообразни 
усло�ия на отглеждане�� �е могат да се прилагат и при признаците брой з�рна � клас 
и продукти�ната братимост, определящи продукти�ността на п�еницата и при стрес�� 
Някои а�тори (�aunescu et al, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане(�aunescu et al, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане�aunescu et al, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане et al, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитанеet al, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане al, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитанеal, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане, �008), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане), предлагат оценката да се пра�и чрез отчитане, предлагат оценката да се пра�и чрез отчитанепредлагат оценката да се пра�и чрез отчитане 
на средния доби� з�рно � контрастни усло�ия, като определящо, плюс използ�ане 
на ��GMP] за оценка на толерантността�� Atanasova et al�� (�0��) предлагат оценката за оценка на толерантността�� Atanasova et al�� (�0��) предлагат оценкатаAtanasova et al�� (�0��) предлагат оценката et al�� (�0��) предлагат оценкатаet al�� (�0��) предлагат оценката al�� (�0��) предлагат оценкатаal�� (�0��) предлагат оценката�� (�0��) предлагат оценката предлагат оценката 
да ста�а чрез използ�ане на �сички индекси, а като критерий да служи сра�нението 
на генотипо�ете по подреждането според ранга на �секи от тях�� �ри селекцията на 
толерантност к�м су�а е из�естно, че колкото по�толерантен е даден сорт, толко�а 
�ероятността да реализира по�нис�к доби� (от другите) при благоприятни усло�ия, 
е по�голяма�� В тази �р�зка Mustatea et al�� (�00�) предлагат средната стойност иMustatea et al�� (�00�) предлагат средната стойност и et al�� (�00�) предлагат средната стойност иet al�� (�00�) предлагат средната стойност и al�� (�00�) предлагат средната стойност иal�� (�00�) предлагат средната стойност и�� (�00�) предлагат средната стойност ипредлагат средната стойност и 
�арианса на �секи изслед�ан сорт � контрастни усло�ия като критерий за оценка 
на даден генотип�� Климатичните усло�ия на Б�лгария са предпоста�ка за често 
реду�ане на благоприятни за доби�а з�рно усло�ия с таки�а на стрес�� �оради 
тази причина п�тят за пра�илна селекция на сорто�е е те да притежа�ат из�естна 
толерантност, която да не им пречи за реализиране на �исокия им продукти�ен 
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потенциал � благоприятни усло�ия�� Оценката, която получа�аме чрез използ�ането 
на изслед�аните индекси, засяга реалната толерантност на даден сорт и показ�а 
надеждността на индексите като селекционни критерии � усло�ията на страната�� 

ИЗВОДИ

�илна и положителна �р�зка с доби�а з�рно и него�ите компоненти, неза�исимо 
от усло�ията имат индекситендексите GMP ии MP�� �е са ефекти�ни за оценка на сорто�е и 
селекционен материал � различни усло�ия, поради което тряб�а да б�дат ежегодно 
използ�ани 

Индексите MSTI и YI показ�ат �исока пригодност за обекти�на оценка и при трите 
признака, както самостоятелно, така и чрез силната си �р�зка с най�ефекти�ният � 
то�а изслед�ане индекс ���GMP

�елекционните индекси GMP, MP и YI могат да се прилагат и при признаците 
брой з�рна � клас и продукти�ната братимост, определящи продукти�ността на 
п�еницата и при стрес��

�ежду тях и другите индекси, като MSTI, YSI, YI с�щест�у�а с�що силна 
корелация, но с  диаметрално проти�оположни стойности � пряка �р�зка с разликата 
� стреса�� �оради то�а тяхното прилагане не тряб�а да б�де самостоятелно, а на 
фона на п�р�ите три

Индексите SSI, STI,и TOL не са подходящи за оценка на толерантността понеже 
имат досто�ерни, но проти�оположни корелации с �сички признаци � за�исимост от 
наличието на стрес�� 
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