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Резюме
Обект на изследването са 35 образеца грах - зимен тип от колекцията на Института по растителни 

генетични ресурси  - Садово. Цел на проучването е да се установи степента на генетично сходство и ге-
нетична отдалеченост на образците с направление за зелена маса, съхранени в националната генбанка. 
Образците са с произход основно от Франция и България. За групирането им е използван математически 
подход - клъстер, корелационен и факторен анализ, като са използвани показателите - общ азот, сурови 
влакнини, сурова пепел, общи захари и танини. Установена е отрицателна корелациона зависимост между 
общ азот и сурови влакнини  (r=- 0.857); общ азот и сухо вещество (r =- 0.824); танини и сухо вещество (r 
=- 0.888). Силно изразена положителна корелациона зависимост се наблюдава между суровите влакнини 
и суровата пепел(r = 0,798); суровите влакнини и сухото вещество (r = 0,923) и между суровата пепел 
и сухото вещество(r = 0.920). Направеното групиране на зимните форми грах позволява да се увеличи 
обективността на оценката и повишат възможностите колекцията от грах да се използва в различни на-
правления.
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факторен анализ

Evaluation of the diversity of pea forms (Pisum sativum L.) with a direction 
for green mass from the collection of I R G R- Sadovo
Mariya Sabeva
Agricultural Academy, Institute of Plant Genetic Resources “Konstantin Malkov”, Sadovo,
E_mail: maria_sabeva@ipgr.org

Citation
Sabeva, M. (2023). Evaluation of the diversity of pea forms (Pisum sativum L.) with a direction for green 
mass from the collection of I R G R- Sadovo. Bulgarian Journal of Crop Science, 60(1) 28-35 (Bg). 

Absrtact
The object of the study is 35 pea samples - winter type from the collection of the Institute of Plant Genetic 

Resources - Sadovo. The aim of the study is to determine the degree of genetic similarity and genetic distance 
of the samples with a direction for green mass stored in the national gene bank. The samples originate mainly 
from France and Bulgaria. For their grouping, a mathematical approach was used - cluster, correlation and 
factor analysis using the indicators - total nitrogen, crude fibres, crude ash, total sugars and tannins. A negative 
correlation was found between total nitrogen and crude fibres (r=- 0.857), total nitrogen and dry matter (r =- 
0.824), tannins and dry matter (r =- 0.888). A strong positive correlation was observed between crude fibre and 
crude ash (r = 0.798), crude fibre and dry matter (r = 0.923) and crude ash and dry matter (r = 0.920). The grouping 
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of winter pea forms allows to increase the objectivity of assessment and increases the possibilities of using the 
pea collection in different directions.

Key words: pea (Pisum sativum L.); green mass; chemical composition; cluster; correlation and factor 
analysis

ВЪВЕДЕНИЕ 

Грахът се характеризира с многостранна упо-
треба в зависимост от това каква част от него 
се използва: цялото растение - в свежо и сухо 
състояние за храна за животни и зелено торене; 
сухото зърно - за храна на животни и консума-
ция от хората (пряко или във вид на добавка под 
формата на брашна); свежи зърна - пряка кон-
сумация, консервиранe, замразяване (Angelova 
& Kalapchieva, 2014; Sabeva, 2019; Angelova & 
Sabeva, 2013, 2018; Sabeva & Angelova, 2022)

Един от основните аспекти на фуражното 
производство е неговото качеството. Качество-
то на фуражите се определя от техния химичен 
състав, който зависи от условията на околната 
среда по време на растежа и в момента на при-
бирането. Наличието на зимуващи и пролетни 
форми грах дава възможност за широк избор на 
сортове, които могат да се прилагат като алтер-
натива на многогодишните бобови култури при 
храненето на преживните животни, поради ви-
соката си протеинова и енергийна хранителна 
стойност. На фона на честите летни засушава-
ния грахът дава сигурни добиви и качествен фу-
раж (Angelova & Kalapchieva 2014; Kirilov, 1990, 
1998).

Фуражните сортове грах имат високо съдър-
жание на протеин, което в сухото вещество на 
цялото растение е от 14% до 22%, а в зърното 
от 24% до 36%. Сламата на тази култура е с ви-
сока хранителна стойност. Виолетово цъфтя-
щите сортове грах (Pisum sativum ssp. arvense), 
каквито са повечето от зимуващите форми, се 
използват за целорастенийно производство, до-
като бяло цъфтящите форми са предпочитани 
за производство на зърно. Типично фуражните 
сортове съдържат 2 - 3 пъти повече трипсинов 
инхибитор и танини в зърното. В една и съща 
фаза на развитие пролетните форми фуражен 
грах имат по - висока смилаемост от зимуващи-
те форми (Kirilov, 1990, 1998)

Високото съдържание на захари е предпос-
тавка за по-лесното силажиране на зелената му 
маса, за разлика от зелената маса на другите бо-
бови растения. Грахът добре се вписва в зеления 
конвейер за постоянно осигуряване на зелен 
фураж при хранене на животни на ясла, под-
ходящ е и за хранене на дойни крави (Angelova 
& Kalapchieva, 2014; Sabeva & Angelova, 2018; 
Angelova & Sabeva, 2018; Kirilov, 1998). 

При отбор на изходните форми за селекция 
с направление за зелена маса, освен морфоло-
гичните и продуктивните характеристики, все 
повече внимание се отделя на качествените по-
казатели, определящи хранителната ценност на 
фуража - високо съдържание на протеин, мине-
рални соли, въглехидрати. Качеството на фура-
жа, като комплексна концепция в храненето на 
животните обхваща, баланса на хранителните 
вещества (Angelova & Kalapchieva, 2014; Sabeva, 
2019). 

Целта на изследването е да се установи сте-
пента на генетично сходство и отдалеченост на 
представителна извадка от 35 образеца зимен 
грах, с направление за зелена маса, по някои би-
охимични показатели с оглед на ефективното 
им използване в селекционно подобрителната 
работа с граха.  

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Растителен материал
Проучваната извадка от зимни форми грах 

(35 бр.), включва образци с произход предимно 
от България и Франция. В извадката преоблада-
ват ранни и средно ранни форми, с направление 
за зелена маса и на зърно. Образците са с обик-
новен тип на листа с дължина на ВП средно 160 
дни. Височината на растението варира от 58,8 
cm до 145,2 cm при средна стойност за групата 
96,88 ± 2,86 (Sabeva, 2019). Изследваните обра-
зци в зависимост от височината си се разпреде-
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лят в три групи. В първата група с височина до 
89 cm попадат 31,3% от образците. Образците 
с височина от 90 до 99 cm, съставляват 12,5% 
от общия брой. В третата група (56.2%) с висо-
чина над 99 cm са включват предимно образци 
от P. sativum ssp. arvense с виолетови цветове и 
антоцианово петно в основата на прилистника 
(Sabeva, 2019). От тях 7 са бяло, а останалите 28 - 
лилаво цъфтящи. Семената имат гладка повърх-
ност, кръгли, понякога с неправилна форма. Ок-
раската е твърде разнообразна и варира от свет-
ло бежова до светло кафява, пъстра, от сиво зе-
лена, тъмно зелена до тъмно кафява. (Angelova, 
1995; Angelova & Sabeva, 2013; Sabeva, 2019).

Добивите за зелена маса и зърно се проме-
нят в зависимост от климатичните условия и 
от индивидуалните особености на отделните 
сортове, като различията по сортове не се съ-
ществени от 1,6 до 4,5 %. (Angelova & Yancheva, 
1996; Angelova & Kouzmova, 2001; Angelova et 
al., 2001; Filipov, 1997; Ivanov, 2015, 2018; Kosev 
& Sachinski, 2010, Sabeva, 2019)

Оценката на образците по отношение съ-
държанието на: общ азот (X1), сурови влакнини 
(X2), сурова пепел (X3), водоразтворими захари 
(X4) и концентрирани танини (X5) е извършена 
в биохимичната лаборатория на ИРГР- Садово.

Съдържанието на  общи азот / суров протеин  
в зърното определено  по метода на Kjeldahl, су-
рови влакнини - по Henverger & Stomann; сурова 
пепел, водоразтворими захари - по Shoorl (А. O. 
A. C, 1990); Концентрирани танини % по Terrill 
et. al. (1992) с бутанол- солна киселина (Ilieva & 
Dochkova, 1999). 

Почвено-климатична характеристика
Образците са отгледани в опитното поле на 

ИРГР, на канелено- горска почва. Садово се на-
мира в Горнотракийската низина, с надморска 
височина 141 m. и се отличава с преходно – кон-
тиненталния климат (42º70´58´́  N; 024´55´58´́  E.). 
Характерно е, че зимата е чувствително по-мека 
в сравнение със северна България, а лятото е по-
горещо. Средно годишната температура е 12,4 
°C с минимум през месец януари и максимум 
през юли. В отделни години през месеците яну-
ари и февруари температурите се понижават за 
2-3 дни под – 18°C, а в някои случай дори и под – 
20°C, което е особено важна за зимните форми. 

Сумата на валежите има най- високи стойности 
през месец май 47, 5 mm и най- ниски през сеп-
тември 14, 9 mm. (Boyadjieva & Stankova, 1990).

Вариабилността на изследваните показатели 
е определена чрез използване на вариационен 
анализ. Оценена е взаимовръзката между из-
следваните показатели, изразена чрез коефици-
ента на корелация-  r.

Групирането на 35-те изследвани образци е 
направено чрез йерархичен клъстер анализ. Из-
ползван е методът на междугруповото свързва-
не (Ward, 1963; Dyuran & Odelly, 1977). 

Математико - статистическата обработка на 
емпиричните данни е извършена чрез статисти-
ческата програма - SPSS Statistics 19.

РEЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Вариационен и корелационен анализ
При отбора по качествени показатели е ва-

жно да се изясни вариабилността им (Kosev & 
Ilieva, 2015).

На таблица 1 са представени основните 
дескриптивни характеристики на биохимичния 
състав на надземната маса на представителна 
извадка от зимни форми грах средно за три го-
дини.

Вариационният коефициент е важен показа-
тел, чрез който се установява еднородността на 
изучавания признак. Стойностите на вариаци-
онния коефициент в нашето проучване, за из-
следвани показатели варира в границата от 1.86 
% до 116.54 % (табл. 1). 

Анализът на данните показва, че относител-
но най – вариабилен е показателя съдържание 
на концентрирани танини- (C V= 116.54 %)

Изменчивостта на изследваните показатели, 
изразен чрез вариационния коефициент е най- 
слаба за показателя сухо вещество (C V = 1.86%) и 
най - висока за танините (C V = 116.54%) (Tабл. 1).

Съдържанието на общ азот в зърното, вари-
ра в близки граници, което се потвърждава и от 
стойността на вариационния коефициент (C V= 
5.54 %). При останалите показатели, е установен 
нисък коефициент на вариация: за сурови влак-
нини (C V= 17.85%); сурова пепел (C V= 11.36%) 
и общи захари (C V= 13.66%). Съдържанието 
на наблюдаваните  биохимични показатели в 
това проучване е сравнимо с това  докладвано 
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от други автори за други полски сортове грах 
(Angelova & Yancheva, 1996; Ivanov, 2015, 2018; 
Kosev& Sachinski, 2010; Sabeva et. al., 2014)

За установяване и оценка на взаимовръзки-
те между изследваните показатели, е приложен 
корелационен анализ (Tабл. 2).

Получените корелационни коефициенти, да-
ват представа в аналитичен вид установените 
зависимости и дават възможност за оценка на 
съответните взаимодействия между показате-
лите (Tабл. 2).

За разлика от зърното (Kuneva & Sabeva, 
2022), при надземната маса (зелената маса) се 
наблюдават силно изразена отрицателна коре-
лационна зависимост между общ азот и суро-

ви влакнини  (r=- 0.857); общ азот и сухо ве-
щество (r =- 0.824); танини и сухо вещество 
(r =- 0.888). Средна отрицателна корелационна 
зависимост се отчита между общ азот и  суро-
ва пепел (r = - 0.639). Силно изразена положи-
телна корелационна зависимост наблюдаваме 
между суровите влакнини и суровата пепел(r 
= 0.798); суровите влакнини и сухото вещество 
(r = 0.923) и между суровата пепел и сухото 
вещество(r = 0.920). Доказани слаби корела-
ции има между танините и суровата пепел (r 
= 0.333) и танините и суровите влакнини (r = 
0.270). Kosev et. al. (2012), също съобщават за 
подобни корелационни зависимости при из-
следваните от тях зимни генотипове.

Таблица 1. Параметри на основни дескриптивни характеристики за биохимичния състав на 
надземната маса при зимни форми грах средно за три години
Table 1. Parameter of main descriptive characteristics for the green mass biochemical composition of winter 
pea varieties for three years averagely 

ПОКАЗАТЕЛИ/
INDICATORS

Брой 
образци/

Number of 
specimens

Min Max Mean S E S D C V, %

Общ азот, % /
Total nitrogen,% 35 2.16 4.00 3.09 0.07 0.43 13.79

Сурови влакнини,% /
Crude fibers, % 35 17.06 34.94 24.82 0.75 4.44 17.89

Сурова
пепел, % /
Crude ash, %

35 5.63 10.98 7.36 0.17 1.02 13.84

Танини, % /
Tannins, % 35 0.01 2.83 0.76 0.15 0.89 116.54

Сухо вещество, % /
Dry matter, % 35 80.,50 90.91 89.80 0.28 1.67 1.86

Таблица 2. Корелациона матрица между изследваните химични показатели
Table 2. Сorrelation matrix between the examined chemical indicators

Общ азот/
Total nitrogen

Сурови 
влакнини/

Crude fibers

Сурова пепел/
Crude ash

Танини/
Tannins 

Сухо вещество/
Dry matter

x1 x2 x3 x4 x5

x1 1 -0.857** -0.639** -0.203 -0.824**
x2 1 0.798** 0.270* 0.923**
x3 1 0.333** 0.920**
x4 1 -0.888**
x5 1

х1- общ азот (Total nitrogen); х2- сурови влакнини (Crude fibres); х3-сурова пепел (Crude ash); х4- - танини (Tannins);  
х5 – сухо вещество (Dry matter) 
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Йерархичен клъстер анализ
Чрез йерархичен клъстер анализ е оцене-

на генетичната близост между образците чрез 
сравнение на показателите: общ азот, сурови 
влакнини, сурова пепел, концентрирани танини 
и сухото вещество. Получената дендограмата 
показва последователността на обединяване на 
изследваните образци и формирането на клъс-
терите (фиг. 1). Проучените зимни форми грах, 

се групират в три клъстера и три независими 
групи. В първия клъстер, сортовете се обединя-
ват с по - високи стойности, на общ азот, сурова-
та пепел и танините. Третият клъстер включва 
образци с високи стойности, по отношение съ-
държанието на сурови влакнини и сурова пепел 
и по - ниското съдържание на общ азот, спрямо 
средното проявление на проучваните показате-
ли. За разлика от образците в първия клъстер, 
образците от третия не съдържат танини. Вто-
рият клъстер е изграден от три подгрупи - „а“; 
„b“ и „с“. В първата подгрупа се обединяват 
сортове с по - високо съдържание на общия азот 
и на сурова пепел спрямо средните стойности и 
без съдържание на танини. Във втората подгру-
па се обединяват сортове, които не съдържат 
танини, но за разлика от предходната група об-
щият азот е с по - ниска стойност спрямо сред-
ната стойност, а съдържанието на сурова пепел 
е по - високо. Третата подгрупа включва повече 
образци и в нея попадат сортове с ниско съдър-
жание на общ азот, но с по- високо съдържание 
на сурови влакнини и танини спрямо средната 
стойност на проучените показатели. 

Анализ на главните компоненти- P C A
Генетичното разнообразие между образците 

е показано чрез прилагане на факторен анализ 
по метода на главните компоненти. Налице са 
две собствени стойности, които определят из-
бора на два главни компоненти (табл. 3). Първи-
ят от компонентите обяснява 35,49 %, а вторият 
25,31 % от цялото вариране. Главните компонен-
ти (РС 1 и РС 2) обуславят 60.80 % от общото ва-
риране на генотип х среда. Първият компонент 
е свързан главно с показателите – общ азот, су-
рови влакнини и сухо вещество. Показателите 
сурова пепел и танини участват във формира-
нето на вторият компоненти (Tабл. 3).

Разпределението на проучваните признаци 
във факторната равнина е представено на фигу-
ра 2 .

Признаците съдържание на сурова пепел, 
сухо вещество и сурови влакнини попадат в 
положителния квадрант на първи и втори фак-
тор, докато признаците общ азот и танини са в 
положителната част на първи фактор и отрица-
телната на втори. Образец 95202113, е източник 
на вариране на сурова пепел и сухо вещество. 
Източници на вариране на сурови влакнини са 

 
Фигура 1.  Дендограма за сходството  на 

зимните форми грах - зелена маса
Figure 1.  Dendrogram for the similarity of winter 

pea varieties
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95202109, 95202093, 95202066. Тези образци са с 
произход от Франция, високи, подходящи за зе-
лена маса. Зимните форми грах - 95202102, 26 Е, 
М- 26 и 3 са източник на вариране на общ азот 
и танини. Образците, приближени към центъра 

на компонентната равнина, могат да бъдат обе-
динени в сърцевидна колекция по изследваните 
признаци. Сортовете на ИРГР – Садово - Мир и 
Весела, както и Naota, M -59, M - 34 и 95202074 
са източници на вариране на признаците – общ 
азот, сурови влакнини, сурова пепел, сухо ве-
щество и танини (фиг. 3).

Останалите образци от извадката, прибли-
жени към центъра на компонентната равнина, 
могат да се обединят в сърцевидна колекция по 
изследваните признаци. Тази група от зимни 
форми, предоставя възможности за избор на об-
разци за създаване на нови сортове с подходящи 
качествени характеристики. Те са подходящи за 
използването им в различни смески със житна 
култура. Образците могат да се използват ди-
ректно и за зелена маса и за сухо зърно.

ИЗВОДИ

За групиране на генотипове по генетично 
сходство и отдалеченост успешно могат да се 
прилагат клъстер и принципно компонентен 
анализ. Съвместното им прилагане позволява 
да се получи по- ясна представа за тежестта на 

Таблица 3. Факторна матрица, получена по 
метода на главните компоненти 
Table 3.  Factor matrix obtained by the method of 
the component principle 

Фактори/ 
Factors

Компоненти/
Components

РС 1 РС 2
Общ азот/
Total nitrogen ,945

Сурови влакнини/
Crude fibers -,794

Сурова пепел/
Crude ash ,725

Танини/
Tannins -,724

Сухо вещество/
Dry matter ,265

% от Варианса/
% of the variance 35,49 %, 25,31 %

 
Фигура 2. Проекция на изследваните показатели във факторната равнина

Figure 2.  Рrojection of the examined features in the factor plane  
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проучваните признаци в диференцирането на 
изследваните генотипове.

Установени са силно изразена отрицател-
на корелационна зависимост между общ азот 
и сурови влакнини  (r=- 0.857); общ азот и сухо 
вещество (r =- 0.824); танини и сухо вещество 
(r =- 0.888). Силно изразена положителна коре-
лационна зависимост наблюдаваме между суро-
вите влакнини и суровата пепел(r = 0.798); су-
ровите влакнини и сухото вещество (r = 0.923) 
и между суровата пепел и сухото вещество(r = 
0.920). Доказани слаби корелации има между 
танините и суровата пепел (r = 0.333) и тани-
ните и суровите влакнини (r = 0.270). 

Определени са зимни РГР от грах, които мо-
гат да се обединят в сърцевини колекции по из-
следваните признаци както и възможностите те 
да се включат в различни направление на из-
ползване. 

Създадената база данни от наличните връзки 
между изследваните показатели, може да е се 
използва в селекционно подобрителната работа 
с граха в търсене на определени признаци

 
Фигура 3.  Проекция на изследваните образци във факторната равнина

Figure 3.   Рrojection of the examined specimens in the factor plane
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