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Влияние на различни предшественици върху качеството на 
зърното от твърда пшеница в условията на биологично земеделие
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Резюме: Опитът е проведен върху почвен тип излужена смолница в опитното поле на Институт по 
полски култури – гр. Чирпан в периода 2020 – 2023 г. Целта на настоящето изследване е да се установи 
влиянието на различни предшественици върху качеството на зърното на твърда пшеница, отглеждана 
при условията на биологично земеделие в района на гр. Чирпан. Изследвани са някои показатели, 
свързани с качеството на зърно от твърда пшеница – съдържание на суров протеин, съдържание на мокър 
глутен, стъкловидност, хектолитрова маса, съдържание на жълти пигменти. Чрез анализа на варианса 
е установено доказано влияние на предшественика, годината на отглеждане и взаимодействието между 
двата фактора върху варирането на всички изследвани признаци. Значително е влиянието на годината 
във варирането на признаците: съдържание на протеин в зърното (79.99%) и съдържание на мокър 
глутен в зърното (88.02%). Установено е влиянието на различни предшественици върху изследваните 
показатели, свързани с качеството на зърното. Експериментът е проведен със сорт Сая. Средно за 
периода на изследване при конкретните агроекологични условия, най-високо съдържание на протеин в 
зърното е установено за твърдата пшеница след предшественик грах (11,9% с.в.) и след предшественик 
слънчоглед (11,7% с.в.), а след предшественик памук е установена по-ниска стойност (11,3% с.в.) по 
този показател. Съдържанието на мокър глутен след предшественици грах и слънчоглед (22,7% с.в.) 
е по-високо в сравнение със съдържанието на мокър глутен след предшественик памук (21,1% с.в.). 
Средно за периода на изследване най-високо съдържание на жълти пигменти е установено за твърдата 
пшеница след предшественик памук (19,26 b*), следвана от тази след слънчоглед (18,86 b*) и с най-ниско 
съдържание на жълти пигменти е варианта след грах (18,51 b*).
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Abstract: The experiment was conducted on a soil type Pellic Vertisols in the experimental field of the Institute 
of Field Crops - Chirpan in the period 2020 - 2023. The aim of the present study is to determine the influence of 
various predecessors on the grain quality of durum wheat grown under the conditions of organic farming in the 
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region of Chirpan. Some indicators related to the quality of durum wheat grain were studied - protein content, 
wet gluten content, vitreousness, test weight, yellow pigments content. By the analysis of variance was found a 
proven influence of the predecessors, the year of cultivation and the interaction between the two factors on the 
variation of all the studied traits. The influence of the year of cultivation in the variation of the traits is significant: 
protein content of grain (79.99%) and wet gluten of grain (88.02%). The influence of various predecessors on the 
investigated parameters related to grain quality was established. The experiment was conducted with the Saya 
variety. Averaged over the study period under the specific agro-ecological conditions, the highest grain protein 
content was found for durum wheat after the predecessor pea (11.9% d.b.) and after the predecessor sunflower 
(11.7% d.b.) and after predecessor cotton, a lower value (11.3% d.b.) was found for this indicator. The wet gluten 
content of pea and sunflower predecessors (22.7% d.b.) was higher compared to the wet gluten content of cotton 
predecessor (21.1% d.b.). On average over the study period, the highest content of yellow pigments was found for 
durum wheat after predecessor cotton (19.26 b*), followed by that after sunflower (18.86 b*) and with the lowest 
content of yellow pigments was the variant after peas (18.51 b*).

Key words: durum wheat; quality; organic farming; protein content; vitreousness; analysis of variance.

ВЪВЕДЕНИЕ

Опазването на околната среда и изменение-
то на климата са основни проблеми на съвре-
менния свят. Нараства интереса към здраво-
словното хранене и органичното земеделие, 
като практическа алтернатива за намаляване 
на вредното въздействие върху агроекосисте-
мите при производството на твърда пшеница 
(Bevilacqua et al., 2007). Според световните 
експерти органичното земеделие е основен 
метод за борба с климатичните промени зара-
ди щадящия му природата ефект и по-добра-
та устойчивост на този тип системи. Основни 
предимства на биоземеделието са намалява-
нето на негативния ефект от използването на 
синтетични торове, хербициди и пестициди 
и производството на екологично чиста расти-
телна продукция (Smith-Spangler et al., 2012). 
Според Cakmakci (2019), дългосрочното орга-
нично управление води до дълготрайни поло-
жителни промени в химичните и биологични 
свойства на почвата и има положителен ефект 
върху микробното разнообразие в нея.

Качеството и добива на твърдата пшеница 
се влияе от редица фактори: генотип, условия 
на отглеждане, почвена обработка, климатич-
ни фактори, азотно торене, влага, сеитбообръ-
щение и фактори след прибиране на реколта-
та (Hellemans et al., 2018). Сортовете, създаде-
ни за конвенционално отглеждане не винаги 

са подходящи за биологично земеделие. Те са 
селекционирани при високо почвено плодо-
родие, отглеждани са с високи дози синтетич-
ни торове, пестициди и хербициди, за да мо-
гат да достигнат максимален добив на зърно 
и протеиново съдържание (Mefleh et al., 2019; 
Zingale et al., 2023). Повишаването на добива 
и качеството на зърното от твърда пшеница, 
отглеждана в условията на биологично земе-
делие изисква включването и в сеитбооборот 
с други култури. Мястото, което заема култу-
рата в системата на сеитбообращението вли-
яе върху физико-механичните, химичните и 
биохимични процеси, протичащи в почвата, 
и следователно върху количеството и качест-
вото на получения добив от следващите в 
сеитбооборота култури. Според Arkova et al. 
(2019), редуването на културите е съпътства-
но със значителни промени в хранителния ре-
жим, в резултат на което могат да се очакват 
и различни добиви. Редица автори установя-
ват, че бобовите са едни от най-добрите пред-
шественици на твърдата пшеница в системата 
на сеитбооборота. Бобовите предшественици 
осигуряват по-добро снабдяване на почвата и 
растенията с азот и по-високо протеиново съ-
държание (Ruisi et al., 2017; Arkova et al., 2019; 
Toukabri et al., 2021). Количеството и качест-
вото на протеина/ глутена са основен обект 
на много научни изследвания. Тези показате-
ли силно се влияят от различни фактори. Ва-
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жен фактор по време на наливане на зърно-
то са високите температури (35-40 оC), които 
оказват влияние при натрупването на проте-
ин в различните части на растенията (Zingale 
et al., 2023). Високото съдържание на протеин 
гарантира получаването на хомогенен грис, 
който спомага за еластичната, нелепкава и 
устойчива при варене структура на макаро-
нените изделия (Padalino et al., 2014). Хекто-
литровата маса е общоприет индикатор за по-
тенциала на смилане на зърното до брашно и 
грис от мелничарската индустрия, но се влияе 
силно от фактори, като влажност на пшеница-
та, плътност и форма на зърното, агрометео-
рологични условия на годините, сорт и начин 
на отглеждане (Wang & Fu, 2020; Angelova 
et al., 2023). Според Wang et al. (2021), масата 
на 1000 зърна е по-добър индикатор за мле-
вен потенциал в сравнение с хектолитровата 
маса. Авторите докладват, че с намаляването 
на размера на зърната от големи до средни, 
добивите грис и общите добиви от смилането 
постепенно намаляват, а за най-дребните зър-
на установяват най-нисък добив грис. Високо-
качественото зърно трябва да притежава и ви-
сока стъкловидност. Стъкловидността на зър-
ното и протеиновото съдържание са в силна 
взаимовръзка. Намаляването на количеството 
протеин може да има негативен ефект върху 
стъкловидността (Woźniak et al., 2014). Коли-
чеството на каротеноидите е основен естети-
чески признак и източник на антиоксиданти 
(Eldahshan and Singab, 2013; Meena and Samal, 
2019). Те допринасят за приятният жълт цвят 
на гриса и макаронените изделия. Каротенои-
дите са важен компонент от диетата на човека, 
тъй като β- каротена е прекурсор на витамин 
А (Toti et al., 2018), а лутеина и зеаксантина са 
свързани с превенцията на възрастовата ма-
кулна дегенерация и катаракта (Landrum and 
Bone, 2004).

Целта на настоящето изследване е да се ус-
танови влиянието на различни предшестве-
ници върху качеството на зърното на твърда 
пшеница сорт Сая, отглеждана при условията 
на биологично земеделие в района на гр. Чир-
пан.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Опитът е проведен върху почвен тип из-
лужена смолница  (Pellic Vertisols) на серти-
фицирано биологично поле на Институт по 
полски култури – гр. Чирпан в периода 2020 
– 2023 г. Заложен е двуфакторен полски опит 
по блоков дизайн с големина на отчетната 
парцелка 10 m2 в четири повторения. Проуче-
ни са следните фактори: фактор А – вегета-
ционна година и фактор B – предшественик. 
Полският експеримент е проведен в сеитбо-
оборот след грах, памук и слънчоглед. В зави-
симост от климатичните условия, непосред-
ствено след прибиране на предшественика и 
освободената от растителни остатъци почва е 
дискована два – три пъти по диагонала с ди-
скови брани (БДТ – 7) на дълбочина 8 – 12 сm. 
Сеитбата е извършена в оптималния за Южна 
България срок 1 – 10 ноември със сеитбена 
норма 550 кълняеми семена на m2. Изпитван 
е сорт твърда пшеница Сая. Хектолитровата 
маса е определена по БДС EN ISO 7971-1:2009. 
Стъкловидността на зърното е определена съ-
гласно стандарт БДС EN 15585:2008. Съдър-
жанието на протеин в зърното е определено 
по метода на Келдал (N x 5,7) съгласно БДС 
EN ISO 20483: 2014, а на мокър глутен по БДС 
EN ISO 21415-2: 2008. Измерени са стойности-
те на жълтия цвят b* по кубичната цветова 
система CIE L*a*b*. Измерването е направено 
на зърно, посредством колориметър Minolta 
CR – 410. Колкото по-висока е стойността на 
b*, толкова по-голямо е количеството на каро-
теноидите. Колориметърът е калибриран със 
стандартна калибровъчна плоча. Получените 
резултати са обработени статистически чрез 
двуфакторен анализ на варианса (ANOVA) с 
помощта на програмата Statistica 13.0 (TIBCO, 
Software, 2018).

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ

През трите години на изследването тем-
пературните суми през вегетационния пери-
од на твърдата пшеница са по-високи в срав-
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нение с многогодишния период (Таблица 1). 
Най-голяма разлика се наблюдава през месе-
ците декември, януари и февруари. И за три-
те вегетационни години средноденонощните 
температури за тези месеци надвишават зна-
чително температурите за многогодишния 
период. За оптимално развитие на зърнените 
култури в района се изискват 280-380 mm ва-
лежи. За трите вегетационни години сумата 
на валежите е висока и отговаря на това из-
искване – 2020/21 – 529.3 mm, 2021/22 – 511 
mm и 2022/23 – 467.3 mm. През третата веге-
тационна година сумата на валежите е малко 
по-ниска спрямо сумата на валежите за мно-
гогодишния период – 467.3 mm. През месеци-
те май и юни температурата за 2020/21 година 
е близка до тази на многогодишния период. 
За същите месеци 2021/22 година темпера-
турата е малко по-висока спрямо многого-
дишната. Третата година се характеризира с 
по-малко паднали валежи спрямо многого-
дишната норма, а за първата и втората година 
на изследване количеството на валежите през 
тези месеци е около нормата. И трите вегета-

ционни години се характеризират с по-висока 
температура спрямо многогодишната норма 
и значително по-малко валежи за месец юли 
през втората и третата вегетационни години. 
Метеорологичните условия и през трите го-
дини на изследване са благоприятни за рас-
тежа и развитието на твърдата пшеница, а 
горещото и сухо време през юли спомага за 
навременно прибиране и добро качество на 
зърното.

Tехнологичното качество на твърдата пше-
ница може да варира в широки граници в за-
висимост от генотипа, метеорологичните ус-
ловия, азотното торене, почвената влага, се-
итбообръщението и взаимодействието между 
тези фактори (Gerba et al., 2013; Johansson et 
al., 2013; Hellemans et al., 2018).

В Таблица 2 са представени средните стой-
ности на проучваните показатели свързани с 
качеството на зърното на сорт Сая през три-
те години на изследване. Показателите свър-
зани с качеството на твърдата пшеница сил-
но се влияят от условията на околната среда, 
като мястото на отглеждане, географската 

Таблица 1. Метеорологична характеристика във връзка с растежа и развитието на твърдата пшеница в 
Институт по полски култури - Чирпан за 2020-2023 г.
Table 1. Meteorological characteristic in relation to the growth and development of durum wheat in Field 
Crops Institute - Chirpan for the 2020-2023 years

Месеци/Months
Средно денонощна температура на въздуха 
(°C)/  sum of Average monthly temperatures (°C)

Месечно количество валежи (mm)/ 
Monthly sum of precipitation (mm)

2020-2021 2021-2022 2022-2023 1928-2023 2020-2021 2021-2022 2022-2023 1928-2023
X 15.2 11.3 14.4 12.7 67.3 150.5 3.5 38.6
XI 6.6 7.9 10.1 7 14.2 46.9 47.3
XII 5.8 3.9 5.3 1.4 70.4 108.8 44.4 54.0
I 3.2 1.8 5.5 -0.2 108.6 21.4 120 44.3
II 4.5 4.2 6.6 1.7 25.8 40.1 0.2 37.7
III 5.2 4.2 8.5 5.7 39.1 22.4 34.4 37.0
IV 10.3 12.2 11.1 11.8 84.0 36.0 68.2 45.3
V 16.9 17.3 15.3 16.9 34.9 29.4 54.8 64.1
VI 20.6 22.0 20.9 20.7 42.8 80.5 69.5 65.4
VII 25.6 25.1 26.4 23.1 49.0 7.7 25.4 54.1
Сума/ Total 113.9 109.9 124.1 100.8 529.3 511 467.3 487.8
% 112.7 109 123.0 100 108.5 104.7 95.8 100
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ширина и влагата оказват най-голямо въз-
действие (Ficco et al., 2019).  Необходимостта 
от повишаване качеството на зърното изисква 
включването на твърдата пшеница в сеитбо-
оборот с други култури. Основните призна-
ци, свързани с качеството на твърдата пшени-
ца са високо протеиново съдържание и силен 
глутен (Cecchini et al., 2021). За получаване на 

висококачествени макаронени изделия се из-
искват минимум 12-15% съдържание на про-
теин (Padalino et al., 2014). Съдържанието на 
протеин в пшеничното зърно обикновено ва-
рира от 7% до 22% (Shewry, 2009), но най-чес-
то е между 10% и 15%. 

Според данните в Таблица 2, съдържанието 
на протеин и мокър глутен в зърното варира 

Таблица 3. Влияние на предшествениците върху признаци свързани с качеството на твърда пшеница 
сорт Сая
Table 3. Influence of predecessors on traits related to the quality of durum wheat variety Saya

Предшественици/ 
Predecessors

Съдържание 
на протеин в 
зърното, % с.в./ 
Protein content, 
% d.m

Съдържание на 
мокър глутен 
в зърното, % 
с.в./ Wet gluten 
content, % d.m

Съдържание на 
жълти пигменти, 
Minolta b*/ 
Yellow pigments 
content, Minolta 
b*

Хектолитрова 
маса, kg/hl/ Test 
weight, kg/hl

Стъкловидност, 
%/ Vitreousness, 
%

Грах/Peas 11.9 22.7 18.51 73.7 43.9
Памук/Cotton 11.3 21.1 19.30 72.6 41.0
Слънчоглед/ Sunflower 11.7 22.7 18.82 73.0 35.7

Таблица 2. Влияние на годините и предшествениците върху признаци свързани с качеството на твърда 
пшеница сорт Сая
Table 2. Influence of years and predecessors on traits related to the quality of durum wheat variety Saya

Години/
Years

Предшественици/
Predecessors

Признаци/ Traits

Съдържание 
на протеин 
в зърното, % 
с.в./ Protein 
content, % 
d.m

Съдържание на 
мокър глутен 
в зърното, % 
с.в./ Wet gluten 
content, % d.m

Съдържание 
на жълти 
пигменти, 
Minolta b*/ 
Yellow pigments 
content, Minolta 
b*

Хектолитрова 
маса, kg/hl/ 
Test weight, 
kg/hl

Стъкловидност, 
%/ Vitreousness, 
%

2021

Грах/ Peas 11.30 19.8 18.16 73.5 36.2
Памук/Cotton 10.80 18.8 18.94 71.4 37.4
Слънчоглед/ 
Sunflower 11.00 19.5 18.82 71.6 29.4

2022

Грах/Peas 12.60 25.6 18.94 74.0 50.0
Памук/Cotton 11.90 23.2 19.62 73.8 48.6
Слънчоглед/ 
Sunflower 12.50 25.1 18.72 74.4 39.6

2023

Грах/Peas 11.90 22.8 18.43 73.7 45.4
Памук/Cotton 11.30 21.4 19.34 72.7 39.8
Слънчоглед/ 
Sunflower 11.70 23.4 18.92 73.1 38.0
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в зависимост от предшественика. Най-ниски 
стойности по тези показатели са установени 
през първата вегетационна година, а най-ви-
соки през втората. И през трите години на из-
следване най-високи стойности за признака 
съдържание на протеин в зърното са устано-
вени за сорт Сая отглеждан след предшестве-
ник грах (11.3%, 12,6%, 11.9% с.в.), следван от 
слънчоглед (11.0%, 12.5%, 11.7% с.в.) и памук 
(10.8%, 11.9%, 11.3% с.в.). По отношение на съ-
държанието на мокър глутен в зърното стой-
ностите по този показател след предшестве-
ници грах и слънчоглед са близки. Най-ви-
сока стойност е установена за сорт Сая след 
предшественик грах (19.8%, 25.6%, 22.8% с.в.), 
следван от слънчоглед (19.5%, 25.1%, 23.4% 
с.в.) и памук (18.8%, 23.2%, 21.4% с.в.). 

Средно за трите години на изследване близ-
ки стойности и по двата изследвани признака 
са установени за твърдата пшеница след пред-
шественици грах и слънчоглед (Таблица 3).

Съдържанието на протеин и мокър глутен 
след двата предшественика е почти еднакво 
– 11.9 и 11.7% с.в. протеин и съответно 22.7% 
с.в. мокър глутен. Най-ниско е съдържанието 
на протеин и мокър глутен след предшестве-
ник памук (11.3% и 21.1% с.в.). Fagnano et al. 
(2012), докладват подобни резултати. Според 
авторите съдържанието на протеин, мокър 
глутен и качеството на зърното намаляват в 
условията на биологично земеделие. Въпреки 
това, изборът на адаптивен генотип може да 
доведе до задоволителни резултати, дори в 
условията на биологично земеделие. Те пре-
поръчват редуване на твърда пшеница с бо-
бови култури, за да се гарантира, че необхо-
димият азот е наличен при устойчиви разхо-
ди. По-ниски стойности на протеин и мокър 
глутен в условията на биологично земеделие 
установяват Fares et al. (2019). Според автори-
те, подобряване на технологичните качестве-
ни характеристики на зърното в условията на 
биологично земеделие може да се постигне с 
подходящо торене с органичен N. 

Според данните в Таблица 2 съдържанието 
жълти пигменти в зърното варира в зависи-
мост от предшественика. И през трите години 

на изследване най-високи стойности за при-
знака съдържание на жълти пигменти в зър-
ното (b*) са установени за сорт Сая отглеж-
дан след предшественик памук (18.94; 19.62; 
19.34 b*), следван от слънчоглед (18.82; 18.72; 
18.92 b*) и грах (18.16; 18.94; 18.43 b*). Сред-
но за трите години на изследване (Таблица 
3) най-високи стойности по този признак са 
установени след предшественик памук (19.30 
b*), следван от слънчоглед (18.82 b*) и грах 
(18.51 b*). Втората вегетационна година се ха-
рактеризира с по-високи стойности по този 
показател. Механизмът за варирането в кон-
центрацията на жълтите пигменти не е добре 
изяснен. Значение за варирането оказват и ге-
нотипа и условията на средата. Според реди-
ца автори съдържанието на жълти пигменти 
е по-скоро генетично детерминиран признак, 
тъй като влиянието на генотипа е значител-
но по-голямо от влиянието на околната среда 
(Longin et al., 2013; Martini et al., 2015). Според 
Ficco et al. (2014), стойностите на цветовия 
параметър b* (система CIELAB), свързани с 
жълтото могат да бъдат точно оценени въз 
основа на метеорологични променливи, като 
валежи, средна температура и броя на топли-
те дни. Необходими са допълнителни изслед-
вания за да се установи променливите в коя 
конкретна среда са отговорни за варирането в 
концентрацията на жълтите пигменти.

Качествената в млевно отношение пше-
ница се характеризира с едро, продълговато 
и стъкловидно зърно. Хектолитровата маса, 
независимо от противоречивите становища, 
е общоприетият класификационен косвен по-
казател за млевно качество в международна-
та и националните търговски спецификации 
на твърдата пшеница (Petrova, 2013). Най-ви-
сока стойност за втората и третата вегета-
ционни години по признака хектолитрова 
маса е установен за сорт Сая след предшест-
веник грах (74.0 и 73.7 kg/hl) и след слънчо-
глед през втората вегетационна година (74.4 
kg/hl) (Таблица 2). Средно за трите години на 
изследване най-висока хектолитрова маса е 
установена след предшественик грах (73.7 kg/
hl), следван от слънчоглед (73.0 kg/hl) и памук 
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(72.6 kg/hl). Физичните зърнени показатели 
са силно изменчиви в отговор на условията 
на средата през отделните реколтни години. 
В зависимост от сорта, годината и произхода 
на пшеницата хектолитровата маса варира в 
границите от 72-86 kg/hl (с желателни стой-
ности над 77-78 kg/hl) (Seibel & Sievert, 1997). 
По-ниските стойности, установени в нашето 
изследване по този признак, вероятно се дъл-
жат на условията на годините.

За всички години на това изследване са ус-
тановени изключително ниски стойности по 
показателя стъкловидност на зърното (Таб-
лица 2). През втората и третата вегетацион-
ни години най-високи стойности по признака 
стъкловидност на зърното са установени след 
предшественик грах (50 и 45.4%), а през първа-
та година след памук (37.4%). Средно за трите 
вегетационни години (Таблица 3) с най-висо-
ка стъкловидност се характеризира сорт Сая 
след предшественик грах (43.9%), следван 
от памук (41.0%) и слънчоглед (35.7%). Спо-
ред Woźniak et al. (2014), съществува силна 
положителна корелация между показатели-

те съдържание на протеин и стъкловидност. 
Следователно намаляването на съдържание-
то на протеин в зърното може да повлияе от-
рицателно върху стъкловидността. Възможно 
е ниските стойности по показателите съдър-
жание на протеин, мокър глутен и стъкловид-
ност в условията на биологично земеделие да 
се дължат на дефицит на азот в почвата. Ре-
дица автори препоръчват редуване на твър-
дата пшеница с бобови култури (Monti et al., 
2019). Известен факт е, че азотното торене 
повишава съдържанието на протеин, мокър 
глутен и стъкловидността на зърното. Abera 
et al. (2020) докладват увеличение на стъкло-
видността с увеличаване на азотната торова 
норма. В условията на биологично земеделие 
добра стратегия може да бъде увеличаването 
на количеството азот, прилагано с органични 
торове за да се компенсира азотния дефицит 
в органичната твърда пшеница.

В Таблица 4 са представени резултатите от 
двуфакторния анализ на варианса за влияние-
то на годините и предшествениците върху ва-
рирането на показатели свързани с качество-

Таблица 4. Анализ на варианса на признаци свързани с качеството на зърно от твърда пшеница сорт Сая
Table 4. Analysis of the variance of traits related to the quality of grain of durum wheat variety Saya

Признаци/ Traits

Източник на вариране, % от общото вариране/ Source of variation, % of total variation

Години
Фактор А/ Years, Factor A

Предшественици
Фактор B/ Predecessors, Factor 
B

Взаимодействие
A+B/ Interaction A+B

SS MS η2

% SS MS η2

% SS MS η2

%

Съдържание на 
протеин/ Protein 
content  

9.765 4.883*** 79.99 2.085 1.042*** 17.08 0.17 0.043*** 1.39

Съдържание на 
мокър глутен/ Wet 
gluten content

170.18 85.09*** 88.02 19.02 9.51*** 9.84 3.95 0.99*** 2.04

Съдържание на 
жълти пигменти/ 
Yellow pigments 
content

1.24 0.62*** 19.97 3.38 1.69*** 54.43 1.45 0.36** 23.35

Хектолитрова 
маса/ Test weight 22.3 11.1*** 61.26 7.5 3.8*** 20.60 6.4 1.6*** 17.58

Стъкловидност/ 
Vitreousness 832.04 416.02*** 61.31 441.0 220.5*** 32.5 81.88 20.47*** 6.03

*** Significant at p< 0.001, ** Significant at p<0.01, * Significant at p<0.05 ns – not significant
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то на зърно от твърда пшеница сорт Сая в ус-
ловията на биологично земеделие.

Според анализа на варианса върху вари-
рането на изучаваните признаци достоверно 
влияние оказват предшествениците, години-
те на отглеждане и взаимодействието между 
тях. Варирането на признаците съдържание 
на протеин (79.99%), мокър глутен (88.02%), 
хектолитрова маса (61.26%) и стъкловидност 
(61.31%) се определя в най-голяма степен от 
условията на годината (фактор А), докато ва-
рирането на съдържанието на жълти пигмен-
ти (54.43%) – от предшественика (фактор B). 
Guzman et al. (2016), докладват намаляване на 
стойностите на протеина в резултат на фак-
торите на средата, като високи температури 
и суша. Според Sieber et al. (2015) вариране-
то на показателя хектолитрова маса се дължи 
най-вече на факторите на средата. Martinez-
Pena et al. (2023) установяват, че средата е 
основния фактор, обясняващ варирането на 
признаците: съдържание на протеин и мокър 
глутен, хектолитрова маса и стъкловидност. 
Според Robinson et al. (1979), стъкловидност-
та силно се влияе от условията на средата – 
основно от количествата на азот и наличие-
то на вода, като повишаването на влажността 
води до намаляване на процента на стъкло-
видните зърна и почерняването им. 

Значително е влиянието на предшествени-
ците върху варирането на стъкловидността 
(32.5%), докато значението на предшествени-
ците във варирането на признаците съдържа-
ние на протеин (17.08%) и съдържание на мо-
кър глутен (9.84%) е по-малко в сравнение с 
ефекта на годините.

Влиянието на взаимодействието на фак-
тори А+B за признака съдържание на жълти 
пигменти (23.35%) върху варирането на при-
знака е по-голямо от влиянието на годината 
(19.97%). Влиянието на взаимодействието на 
фактори А+B върху варирането на признаци-
те: съдържание на протеин (1.39%), съдържа-
ние на мокър глутен (2.04%) и  стъкловидност 
(6.03%) е значително по-малко в сравнение с 
ефекта на годините и ефекта на предшестве-
ниците по отношение на тези признаци. 

ИЗВОДИ

Средно за трите години на изследване, 
най-добър предшественик в условията на би-
ологично земеделие при агроекологичните 
условия в района за признаците: съдържание 
на протеин (11.9 % с.в.), съдържание на мокър 
глутен (22.7% с.в.), хектолитрова маса (73.7 
kg/hl) и стъкловидност (43.9%) е грахът, след-
ван от слънчоглед и памук. Най-добър пред-
шественик за признака съдържание на жълти 
пигменти в зърното средно за периода на из-
следване е памукът (19.26 b*). 

Добра стратегия за повишаване на качест-
вото на зърното  в условията на биологично 
земеделие е комбинирането на добър пред-
шественик (грах) с използване на органичен 
тор и подбор на адаптивен генотип твърда 
пшеница.

Доказано е достоверно влияние на годи-
ните, предшествениците и взаимодействието 
между тях върху варирането на всички из-
следвани признаци. Установено е най-голя-
мо значение на годината във варирането на 
признаците: съдържание на протеин (79.99%), 
мокър глутен (88.02%), хектолитрова маса 
(61.26%), стъкловидност (61.31%) и на пред-
шествениците за признака съдържание на 
жълти пигменти (54.43%).
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