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толерантност към люцерновия сечко (Plagionotus floralis 
Pall.: Coleoptera, Cerambycidae)
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Резюме
През периода 2010-2013 г. в опитното поле на ИЗС „Образцов чифлик” е изведен конкурсов сортов 

опит (КСО) с шест генплазми люцерна. При естествена популационна плътност на люцерновия сечко 
(Plagionotus floralis Pall.) са отчетени относителното количество на растенията с повреди по корените от 
ларвите на неприятеля и добивът на суха маса и на семена. Целта на изследването е да се направи оценка 
на люцерновите генплазми за продуктивност и толерантност към люцерновия сечко за нуждите на селек-
ционни програми, свързани с търсене на гени за висока продуктивност на люцерната и за устойчивост 
на културата към вредители. Резултатите показват, че три- и четиригодишните генплазми SP–СП 08, 
SP–СП 08-1 и SP–VK 09 запазват най-нисък относителен дял на повредите спрямо стандарта Приста 3 
през две от изследваните четири години, което дава основание за продължаване на изследванията с тях 
за търсене на подходяща зародишна плазма за толерантност на люцерната към люцерновия сечко. Ген-
плазмите SP–СП 08-1, SP–СП 08 и SP–СП 05 са превишили добива на сухо вещество на стандарта през 
две от изследваните четири години, което дава основание за продължаване на изследванията по създава-
не на сортове с висок добив на сухо вещество. Генплазмите SP–СП 08-1 и SP–СП 09 превишават в най-
висока степен добива на семена спрямо стандарта и се явяват подходяща зародишна плазма за създаване 
на сортове с висок добив на семена. Генплазмата SP–СП 08-1 показва най-добри комплексни резултати 
при проведеното изпитване в условията на КСО, поради което дава основание да бъде включена в селе-
кционни програми, свързани с търсене на гени за висока продуктивност на люцерната и за толерантност 
на културата към вредители.
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Abstract
In the period 2010-2013 a Competitive Variety Testing of six alfalfa germplasms was conducted in the experi-

mental field of Institute of Agriculture and Seed Science ‘Obraztsov Chiflik’. In conditions of natural population 
density of alfalfa root longhorn beetle (Plagionotus floralis Pall.) the relative quantity of plants with root damages 
caused by larvae was determined as well as dry matter yield and seed yield. The aim of the research investiga-
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tion was to evaluate the alfalfa germplasms for their productivity and tolerance to alfalfa root longhorn beetle 
with the purpose to help alfalfa breeding programs in their search for genes of high productivity and resistance 
to pests. The results show that three- and four-year old germplasms SP–СП 08, SP–СП 08-1 and SP–VK 09 keep 
the lowest relative share of damages versus standard Prista 3 variety during two out of four years of investiga-
tion. This result gives a reasonable ground for continuing the investigation with them for searching of a suitable 
alfalfa germplasm tolerant to alfalfa root longhorn beetle. Germplasms SP–СП 08-1, SP–СП 08 and SP–СП 05 
exceeded the dry matter yield of the standard variety during two out of four years of investigation and this re-
sult gives enough reason for continuing the search for creating varieties with high dry matter yield. Germplasms 
SP–СП 08-1 and SP–СП 09 are superior in seed yield versus the standard variety and thus they can be used as 
an appropriate germplasm for creating of varieties with high seed yield. Germplasm SP–СП 08-1 shows the best 
complex results in the conducted Competitive Variety Testing, which gives reasonable conclusion to recommend 
it for including in alfalfa breeding programs, directed to searching for genes of high productivity and tolerance 
to pests.

Keywords: alfalfa germplasm; root longhorn beetle; Plagionotus floralis; productivity; tolerance

Селекционните програми при люцерната  це-
лят създаването на сортове с висока продуктив-
ност и качество на фуража, бързо възстановява-
щи се след окосяване, дълготрайни и устойчиви 
на вредители. Създаването на сортове, устойчи-
ви на насекоми, е значително по-трудно в срав-
нение с причинителите на болести, главно пора-
ди липсата на установени източници на гени за 
резистентност, както и на подходящи методи за 
отбор на устойчивите растения в селекционния 
материал. Независимо от това, генетично детер-
минираната устойчивост на растенията към на-
секоми трябва да се използва, доколкото това е 
възможно, защото предоставя по-сигурно и по-
ефикасно средство за защита на новите сортове 
от насекоми (Янкулов, 1996).

Сортът е мощно средство за оказване на вли-
яние върху числеността, физиологичното със-
тояние и плодовитостта на фитофагните насе-
коми. Толерантните сортове потискат тяхното 
размножаване, а неустойчивите го благоприят-
стват. Използването на толерантни сортове на-
малява употребата на инсектициди, повишава 
дейността на ентомофагите, намалява негатив-
ното влияние на антропогенния фактор върху 
агроекосистемите (Rassel, 1982; Čamprag et al., 
1996; Yu et al., 2006; Wang et al., 2008; Ya-ling and 
Li-ting, 2012).

Редица изследователи (Brown and Gange, 
1990; Spike and Tollefson, 1991; Nötzold et al., 
1997) посочват, че силното намаление на селско-
стопанския добив често се дължи на кореновото 
хранене на неприятелите, което е доказателство 
за разрушителните им способности. 

Създаването и отглеждането на устойчиви 
сортове люцерна има особено голямо значение в 
борбата срещу почвените неприятели. При тях ос-
новната вреда нанасят ларвите, които водят скрит 
начин на живот, поради което борбата с тези видо-
ве е много трудна (Nikolova and Kertikova, 2008).

Един от тези почвени неприятели при лю-
церната е люцерновият сечко. През последните 
години се наблюдава увеличаване на популаци-
онната му плътност и на щетите, причинявани 
от него.  Повредите, нанесени от ларвите, се из-
разяват в изгризване вътрешността на корена 
(Zhekova and Petkova, 2010). 

С нисък процент на повредени растения от 
ларвата на Plagionotus floralis са откроени сор-
товете Дара (17,4%) и Приста 2 (28,6%), които 
могат да бъдат подходяща зародишна плазма за 
толерантност към Plagionotus floralis (Nikolova 
and Kertikova, 2008).

Целта на настоящото изследване е да се на-
прави оценка на добива на сухо вещество и на 
семена при люцернови генплазми и тяхната 
връзка със степента на нападение от ларвите на 
люцерновия сечко в условията на конкурсен сор-
тов опит. Данните са предназначени за нуждите 
на селекционни програми, свързани с търсене на 
гени за висока продуктивност на люцерната и за 
устойчивост на културата към вредители. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

Изследванията са проведени през периода 
2010-2013 г. в опитното поле на ИЗС „Образцов 
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чифлик” – Русе с шест генплазми в конкурсен 
сортов опит при естествена популационна плът-
ност на люцерновия сечко. Опитът е заложен по 
блоковия метод, в четири повторения, с между-
редово разстояние 12,5 cm и големина на опит-
ната парцелка 10 m2. За стандарт е използван 
сорт Приста 3. Приложена е общоприетата тех-
нология за отглеждане на люцерната при непо-
ливни условия и на почвен тип силно излужен 
чернозем с ниско хумусно съдържание. 

През периода на проучване, за всяка генплаз-
ма са отчитани относителното количество на 
растенията с повреди по корените от ларвите на 
люцерновия сечко и добивът на суха маса и на 
семена.

Относителното количество на растенията 
с повреди по корените е определяно ежегодно 
през месеците септември и октомври (без пър-
вата година). От всяка генплазма са изваждани 
растенията от ¼ m2 на дълбочина 15-20 сm. Ко-
рените на всички растения са дисектирани и са 
регистрирани броят на здравите растения и бро-
ят на растенията с ходове и ларви по корените.  

Добивите на суха маса и на семена са опреде-
ляни тегловно. Семената са получени от втори-
те откоси за съответната година (без първата).

За обработка на резултатите е използвана 
програма за статистически анализ на ескпери-
ментални данни SPSS 16.0 for Windows (www.
spss.com) при ниво на достоверност P≤0,05. За 
доказване на сравнимостта на резултатите и на 
достоверността на разликите между средните 
величини са прилагани различни тестове в за-
висимост от типа на анализираните величини 
(Dytham, 2003):

Kolmogorov-Smirnov test – тест за съответ-
ствие на разпределението на честотите на при-
знака към нормалното разпределение; 

Levene test - тест за проверка еднаквостта на 
дисперсиите и възможността за използването на 
ANOVA test за обработка на резултатите;

One-way ANOVA – параметричен тест за про-
верка дали две или повече независими групи дан-
ни имат еднакви средни аритметични стойности; 

Mann-Whitney U test – непараметричен тест 
за проверка дали две независими групи данни 
имат еднакви медиани; 

Kruskal-Wallis test - непараметричен тест за 
проверка дали повече от две независими групи 
данни имат еднакви медиани.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Данните за относителното количество на по-
вредените растения в зависимост от вида и въз-
растта на отделните генплазми и стандарта сорт 
Приста 3 са представени в Таблици 1 и 2. 

Средните стойности на изследвания показа-
тел при двегодишните растения варира от 1,67% 
при SP–СП 05 до 4,82% при стандарта Приста 3, 
като съществеността на разликите между сред-
ните аритметични показатели на шестте из-
следвани генплазми и стандарта през 2011 г. не 
е доказана (Табл. 1). Със сравнително ниска сте-
пен на нападение са и генплазмите SP–СП 08-1 
(2,70%), SP–СП 07 (2,83%) и SP–СП 09 (2,98%). 
Следва да се отбележат високите стойности  на 
относителната средна грешка (RSE, %) при две-
годишните растения - от 38,35% до 79,86%, над-
вишаващи значително допустимата максимална 
стойност за полски изследвания от 25% (South-
wood and Henderson, 2000). Обяснението на този 
факт се свързва с по-големия брой на извадките 
с 0% повреда при младите генплазми, при ко-
ито максималният регистриран процент на на-
падение в извадките варира от 3,88% до 12,50% 
(Табл. 1).

Тригодишните растения (2012 г.) се харак-
теризират с по-висока степен на повреда, пре-
вишаваща от 1,37 до 4,99 пъти относителното 
количество на нападнатите растения през 2011 
г. Най-силно повредени са генплазмите SP–
VK 09 и SP–СП 09, съответно 10,21% и 14,18%. 
Стандартът Приста 3 и генплазмите SP–СП 05 
и SP–СП 07 заемат средно място с процент на 
повреда съответно от 8,04% до 8,67% (Табл. 1). 
Най-слабо чувствителни към люцерновия сеч-
ко, респективно с най-нисък относителен дял на 
повредените растения, са генплазмите SP–СП 
08 (5,51%) и SP–СП 08-1 (6,04%). 

Средните показатели за количеството на по-
вредените четиригодишни генплазми (2013 г.) 
варират в по-широки граници - от 21,10% до 
41,48% и са от 2,2 до 4,5 пъти по-високи в срав-
нение с тези при тригодишните. Най-слабо по-
датливи на повредите от ларвите на люцерно-
вия сечко са генплазмите SP–СП 08-1 (21,10%) и 
SP–VK 09 (22,47%). Стандартът Приста 3 се на-
режда на трето място по толерантност с 23,14% 
нападнати растения. С най-висок процент на по-
вреда са генплазмите SP–СП 05 (37,62%) и SP–
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СП 09 (41,48%). Следва да се отбележи и по-ви-
соката точност на опитите, проведени с три- и 
четиригодишните генплазми. Доказателство за 
това са по-ниските стойности на относителната 

средна грешка, чиито показания при 43% и 57% 
от изследваните генплазми съответно за 2012 и 
2013 година не надвишават 25% (допустимата 
точност за полски изследвания) (Табл. 1).

Таблица 1. Количество на повредените растения (%) от ларви на люцернов сечко в люцернови 
генплазми, 2011-2013 г.   
Table 1. Amount of damaged plants (%) of alfalfa root longhorn beetle larvae in alfalfa germplasms, 2011-2013

Генплазма/
Germplasm N

Повредени растения/Damaged plants, %
RSE%

m±SE min-max

2011 / 2- годишни растения/ 2-year old plants

Prista 3 - St. 4 4,82±2,66  1,18-12,50 55,19

SP–СП 05 4 1,67±0,99 0,00-3,88 59,28

SP–СП 07 4 2,83±2,02 0,00-8,82 71,38

SP–СП 08 4 4,03±2,25  0,00-10,34 56,08

SP–СП 08-1 4 2,70±1,39 0,00-6,10 51,48

SP–VK 09 4 4,12±1,58 1,37-8,65 38,35

SP–СП 09 4 2,98±2,38   0,00-10,00 79,86

One way ANOVA *
df=6, 21; F=0,293; P=0,934

2012 / 3-годишни растения/ 3-year old plants

Prista 3 - St. 4 8,04±3,41 0,00-16,67 42,41

SP–СП 05 4 8,33±5,64 0,00-25,00 67,71

SP–СП 07 4 8,67±1,98 3,70-12,33 22,84

SP–СП 08 4 5,51±2,44 1,72-12,24 44,28

SP–СП 08-1 4 6,04±0,98 4,41-8,89 16,22

SP–VK 09 4 10,21±1,84 6,56-13,95 18,02

SP–СП 09 4 14,18±5,57 4,90-28,57 39,28

One way ANOVA*
df=6, 21; F=0,660; P=0,683

2013 / 4-годишни растения/ 4-year old plants

Prista 3 - St. 4 23,14±5,24 11,36-35,90 22,64

SP–СП 05 4 37,62±12,33 17,50-73,33 33,77

SP–СП 07 4 27,90±3,34 20,00-35,90 11,97

SP–СП 08 4 25,79±12,90 9,76-64,10 50,02

SP–СП 08-1 4 21,10±5,37 12,00-36,36 25,45

SP–VK 09 4 22,47±3,44 12,50-28,12 15,31

SP–СП 09 4 41,48±12,29 21,74-77,14 29,63

One way ANOVA*
df=6, 21; F=0,806; P=0,577

* Тест за същественост на разликите между средните аритметични стойности на извадките; N – брой повторения; 
RSE% – относителна средна грешка 



32

Резултатите от статистическия анализ за 
оценка на влиянието на възрастта на изследва-
ните люцернови генплазми и стандарта Приста 
3 върху относителното количество на повреде-
ните растения от ларвите на люцерновия сечко, 
са представени в Таблица 2. Установено е, че 
между две- и тригодишните растения разлики-
те в степента на повреда при всички генплазми 
не са статистически значими, но и през двете 
години (2011 и 2012) повредите са доказано по-
ниски от количеството на нападнатите четири-
годишни растения (Табл. 2).

Данните за относителния дял на повреде-
ните растения при отделните генплазми спря-
мо този на стандарта в зависимост от възраст-
та на растенията са представени на Таблица 
3. Вижда се, че при всички двегодишни ген-
плазми (2011 г.) относителното количество 
на повредите не надвишава стандарта, като 
с най-добре изразена толерантност спрямо 
Приста 3 се открояват SP–СП 05 (34,65%) и 

SP–СП 08-1 (56,01%). Следва да се отбележи, 
че чувствителността към повредите от лю-
церновия сечко при три- и четиригодишните 
растения нараства, като само 33% от изпитва-
ните генплазми и през двете години запазват 
по-нисък относителен дял на повредите спря-
мо стандарта. През 2012 г. това са SP–СП 08 
(68,53%) и SP–СП 08-1 (75,12%), а през 2013 
г. - SP–СП 08-1 (91,18%) и SP–VK 09 (97,10%). 
Представените данни за по-ниската чувст-
вителност на трите генплазми дават основа-
ние за продължаване на изследванията с тях, 
свързани с търсене на подходяща зародишна 
плазма за толерантност на люцерната към лю-
церновия сечко.

Данните за добива на сухо вещество в зави-
симост от генплазмата, възрастта й и стандар-
та сорт Приста 3 са представени на Таблица 
4. При едногодишните растения с най-висок 
добив на сухо вещество (707,25 kg/da) е ген-
плазмата SP–СП 05. При останалите варианти 

Таблица 2. Влияние на възрастта на люцернови генплазми върху количеството на повредените 
растения (%) от ларвите на люцерновия сечко, 2011-2013 г. 
Table 2. Influence of age of alfalfa germplasms on the amount of damaged plants (%) of alfalfa root longhorn 
beetle larvae, 2011-2013
Година Year/
Възраст на растенията/  
Age of plants/  
Брой повторения/
Replications

Генплазма / % повредени растения  (m±SE)
Germplasm / % damaged plants 

Prista 3 - St. SP–СП 05 SP–СП 07 SP–СП 08 SP–СП 08-1 SP–VK 09 SP–СП 09

2011 / 
2-годишни 
2-year old plants
/ 4 

4,82a±2,66 1,67a±0,99 2,83a±2,02 4,03a±2,25 2,70a±1,39 4,12a±1,58 2,98a±2,38

2012 / 
3-годишни
3-year old plants 
/ 4

8,04a±3,41 8,33a±5,64 8,67a±1,98 5,51a±2,44 6,04a±0,98 10,2a±1,84 14,18a±5,54

2013 / 
4-годишни
4-year old plants
 / 4

23,14b±5,24 37,62b±12,3 27,9b±3,34 25,8b±3,33 21,1b±5,37 22,47b±3,44 41,48b±12,29

a, b -  
разликите 
доказани 
при P = 
0.023 и 
0.056*

a, b -  
разликите 
доказани 
при P = 
0.010 и 
0.027*  

a, b -  
разликите 
доказани 
при P = 
0.000 и P = 
0.000*  

a, b -  
разликите 
доказани 
при P = 
0.000 и  
0.001*  

a, b -  
разликите 
доказани 
при P 
=0.003 и 
0.010* 

a, b -  
разликите 
доказани 
при P = 
0.000 и  
0.006*  

a, b -  
разликите 
доказани 
при P = 
0.007 и 
0.037*  

* Тест за същественост на разликите между средните аритметични стойности на извадките:  
   One way ANOVA: df = 2, 9; LSD post hoc test
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изследваният показател варира от 634,75 kg/da 
(SP–СП 08-1) до 679,50 kg/da (SP–СП 09). От 
извършения статистически анализ се устано-
ви, че разликите в добива на сухо вещество 
между генплазмите и стандарта първа година 
(2010), както и между растенията трета (2012) 
и между растенията четвърта година (2013) 
не се доказват (Табл. 4). Достоверна разлика 
между тях има само при двегодишните расте-
ния (2011). Прави впечатление, че минимални-
ят добив през 2011 г. е от 1,2 до 2,28 пъти по-
нисък, а максималният - от 1,68 до 2,02 пъти 
по-нисък от този през 2010 г. Причина за това 
са неблагоприятните климатични условия 
през 2011 г., характеризиращи се с температу-
ри около нормата и валежи под нормата от м. 
февруари до м. юни включително. През след-
ващите години добивът на сухо вещество при 
всички генплазми и стандарта нараства и дос-
тига най-високи стойности през 2013 г., когато 
растенията са четиригодишни. 

Квантилните характеристики на добива на 
сухо вещество през 2011 г. (Табл. 4) показаха на-
личие на достоверни разлики при отделните ге-
нплазми. С най-високо средно значение на доби-
ва се открояват на първо място стандартът сорт 
Приста 3 (407 kg/da) и генплазмите SP–СП 08-1 
(394,50 kg/da), SP–СП 08 (391,50 kg/da) и SP–СП 

09 (369,00 kg/da). Посочените три генплазми се 
характеризират и с най-високи нива на Q75, кое-
то свидетелства за тенденция за увеличаване на 
добива. Най-ниските значения на минималния 
и максимален добив, на медианата и нивата на 
типичните колебания на добива на сухо вещес-
тво (Q25 и Q75) през 2011 година са регистрирани 
при генплазмата SP–СП 07. 

Средният добив на сухо вещество при три-
годишните растения (2012 г.) варира от 1136,5 
kg/da (SP–VK 09) до 1251 kg/da при стандарта, 
който е и с най-висок регистриран максимален 
добив (1484 kg/da). Данните за добива на сухо 
вещество при четиригодишните генплазми 
(2013 г.) свидетелстват за по-голямо вариране на 
изследвания показател, както по отношение на 
средните показатели (от 1713,5 kg/da до 1933,8 
kg/da), така и между минималните и максимал-
ните стойности на добива. В сравнение с три-
годишните генплазми увеличението на макси-
малния добив при четиригодишните растения 
е с 471 до 923 kg/da, а на минималния – с 443 до 
640 kg/da. Най-висок среден добив на сухо ве-
щество е получен при генплазмите SP–СП 08 
(1933,8 kg/da) и SP–СП 08-1 (1913,2 kg/da).

Показател за незначителна изменчивост на 
добива на сухо вещество и висока точност на 
повторяемостта е коефициентът на вариация 

Таблица 3. Относителен дял на количеството повредени растения (%) от ларви на люцернов сечко 
при шест люцернови генплазми спрямо стандарта сорт Приста 3,  2011-2013 г.  
Table 3. Relative share of the number of damaged plants (%) of alfalfa root longhorn beetle larvae in six 
alfalfa germplasms against to the standard Prista 3 variety, 2011-2013

Генплазма/
Germplasm

2011 / 2-год. растения
2-year old plants

2012 / 3-год. растения
3-year old plants

2013 / 4-год. растения
4-year old plants

повредени 
растения/
damaged

plants          %

повредени 
растения/
damaged

plants          %

повредени 
растения/
damaged

plants        %

Prista 3 - St. 4,82 100,00 8,04 100,00 23,14 100,00

SP–СП 05 1,67 34,65 8,33 103,99 37,62 162,57

SP–СП 07 2,83 58,71 8,67 107,83 27,90 120,57

SP–СП 08 4,03 83,61 5,51 68,53 25,79 111,45

SP–СП 08-1 2,70 56,01 6,04 75,12 21,10 91,18

SP–VK 09 4,12 85,48 10,21 127,0 22,47 97,10

SP–СП 09 2,98 61,82 14,18 176,37 41,48 179,26
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Таблица 4. Добив на сухо вещество (kg/da) от шест люцернови генплазми и стандарта сорт Приста 3 
(1, 2, 3 и 4-годишни растения), 2010-2013 г  
Table 4. Dry matter yield (kg/da) of six alfalfa germplasms and standard Prista 3 variety (1, 2, 3 and 4-years 
old plants), 2010-2013

2010 / 1-годишни растения/ 1-year old plants
Генплазма/Germplasm N min-max m±SE SD CV% RSE%
Prista 3 - St. 4 638 - 725 674,75±18,18 36,36 5,39 2,69
SP–СП 05 4 651 - 781 707,25±28,05 56,10 7,93 3,97
SP–СП 07 4 602 - 694 653,00±22,17 44,35 6,79 3,40
SP–СП 08 4 647 - 701 666,25±12,28 24,57 3,69 1,84
SP–СП 08-1 4 595 - 715 634,75±27,36 54,72 8,62 4,31
SP–VK 09 4 623 - 735 675,00±28,19 56,38 8,35 4,18
SP–СП 09 4 605 - 732 679,50±28,95 57,91 8,52 4,26

F=0,865; df 6,21; P=0,536**
2011 / 2-годишни растения/ 2-year old plants

Генплазма/Germplasm N min-max Q50 (median) Q25 Q75

Prista 3 - St. 4 349 - 407  407,00ad 363,50 407,00
SP–СП 05 4 330 - 343 340,00b 331,75 343,00
SP–СП 07 4 284 - 318 314,50c 290,75 318,00
SP–СП 08 4 362 – 421   391,50ad 362,00 421,00
SP–СП 08-1 4 375 – 426 394,50a 375,00 423,00
SP–VK 09 4 311 – 375    339,50bc 311,00 373,25
SP–СП 09 4 355 - 407 369,00a 358,50 397,50

a, b, c, d – разликите доказани при P<0,05*  
2012 / 3-годишни растения/ 3-year old plants

Генплазма/Germplasm N min-max m±SE SD CV% RSE%
Prista 3 - St. 4 1067 – 1484 1251,0±92,93 185,85 14,85 7,43
SP–СП 05 4 1134 - 1274 1210,2±36,65 73,30 6,06 3,03
SP–СП 07 4 1127 - 1348 1240,0±50,69 101,37 8,17 4,09
SP–СП 08 4 1189 - 1272 1226,2±17,20 34,39 2,81 1,40
SP–СП 08-1 4 1123 - 1266 1183,2±30,37 60,74 5,13 2,56
SP–VK 09 4 1038 - 1324 1136,5±63,78 127,56 11,23 5,61
SP–СП 09 4 1144 - 1371 1222,5±51,17 102,35 8,37 4,18

F=0,520; df 6,21; P=0,786**
2013 / 4-годишни растения/ 4-year old plants

Генплазма/Germplasm N min-max m±SE SD CV% RSE%
Prista 3 - St. 4 1707 - 1955 1835,8±51,20 102,40 5,58 2,79
SP–СП 05 4 1627 - 2049 1870,5±96,81 193,63 10,35 5,17
SP–СП 07 4 1622 – 1985 1841,8±77,32 154,64 8,40 4,20
SP–СП 08 4 1828 - 2096 1933,8±61,88 123,76 6,40 3,20
SP–СП 08-1 4 1694 - 2189   1913,2±103,24 206,48 10,79 5,40
SP–VK 09 4 1481 - 1985  1713,5±134,13 268,26 15,65 7,83
SP–СП 09 4 1698 - 2003    1841,0±67,05 134,11 7,28 3,64

F=0,646; df 6,21; P=0,693**
Тест за същественост на разликите: *Kruskal-Wallis tests: Mann-Whitney U test; **One way ANOVA test;  Q25 - Q75 – 25% 
и 75% нива на квантилите (типичните колебания на признака);  SD – стандартно отклонение, CV% - коефициент на 
вариация; RSE% - относителна средна грешка
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(CV%), чиито стойности за 2010, 2012 и 2013 го-
дини, с малки изключения, не превишават 10%. 
Изключение са стандарта Приста 3 (14,85%) и 
генплазмата SP–VK 09 (11,23%) през 2012 г., и  
SP–VK 09 (15,65%) през 2013 г. (Табл. 4 и 5). За 
висока точност на опита свидетелства и отно-
сителната средна грешка (RSE%), чиито пока-
зания за 2010, 2012 и 2013 години при нито един 
вариант не надвишават 10% (при допустимата 
точност за полски изследвания - 25%) (South-
wood and Henderson, 2000).

Анализът на данните за влиянието на въз-
растта на растенията върху добива на сухо ве-
щество за всяка отделна генплазма (Табл. 5) по-
каза ясно изразена същественост на разликите 
между стойността на изследвания параметър 
през отделните години. По отношение на отно-
сителния дял на добива на сухо вещество при 
отделните генплазми спрямо това на стандарта 
в зависимост от възрастта на растенията, не се 
установява ясно изразена тенденция (Табл. 6). 
През 2010 г. с добив, превишаващ този на стан-
дарта, са били три генплазми: SP–СП 05; SP–СП 
09 и SP–VK 09; през 2011 г. с добив най-близък 
до стандарта – SP–СП 08 и SP–СП 08-1; през 
2012 г. – SP–СП 07; през 2013 г. – SP–СП 08-1, 
SP–СП 08 и SP–СП 05. Последните три ген-
плазми са превишавали добива на сухо вещес-
тво на стандарта (или са се доближавали в най-
голяма степен до него) през две от изследваните 
години, което дава основание за продължаване 
на изследванията, свързани с търсене на гени за 
висок добив на сухо вещество.

В зависимост от генплазмата и възрастта на 
растенията е и добивът на семена, представен в 
Таблици 7, 8 и 9. Резултатите от статистическия 
анализ показаха, че генплазмите и стандартът 
от всяка отделна година се обособяват в три 
групи с доказана разлика в добива на семена 
между тях (Табл. 7).

Сред двегодишните растения (2011 г.) с най-
висок среден (98 kg/da), минимален (84 kg/da) 
и максимален добив (120 kg/da) е SP–СП 09, 
а най-нискодобивна е генплазмата SP–СП 08 
(53 kg/da). Групата с доказано междинно мяс-
то включва пет генплазми, чийто добив на се-
мена варира от 68,5 kg/da (Приста 3) до 86,5 
kg/da (SP–СП 08-1). 

Характерно за тригодишните растения (2012 
г.) е по-ниския добив на семена (от 1,43 до 2,70 

пъти) в сравнение с двегодишните растения. 
Причината за това са влошените климатич-
ни условия по време на формиране на втори 
откос (валежи, превишаващи почти два пъти 
многогодишната норма на валежите), който е 
използван за получаване на семена. С доказа-
но най-висок среден добив през годината – 49 
kg/da е SP–СП 08-1, следвана от генплазмите 
със значимо по-ниски добиви (от 35 до 40 kg/
da). Най-слабо продуктивни по отношение до-
бива на семена са стандартът (27 kg/da) и SP–
VK 09 (29 kg/da). 

Четиригодишните генплазми (2013 г.) се от-
личават с най-висок добив на семена, превиша-
ващ от 2,08 до 3,96 пъти добива от тригодишни-
те и от 1,13 до 1,49 пъти този на двегодишните 
растения. Резултатите от теста за същественост 
на разликите доказаха, че с най-висок добив 
на семена е генплазмата SP–СП 09 (130 kg/da), 
следвана от междинната група SP–СП 08-1 и 
SP–VK 09 с доказано по-нисък добив (102 и 115 
kg/da, съответно) от този на SP–СП 09. Остана-
лите генплазми са в групата със значимо най-
ниски добиви, сред които на последно място е 
стандартът Приста 3 (77,5 kg/da). 

Данните от оценката на връзката между 
възрастта на растенията и добива на семена са 
представени в Таблица 8. Прави впечатление, 
че при всички тригодишни генплазми (2012 г.) 
добивът е достоверно най-нисък в сравнение с 
две- и четиригодишните растения. Положител-
но влияние на възрастта на генплазмите върху 
продуктивността е наблюдавана при SP–СП 08, 
SP–VK 09 и SP–СП 09, при които значимо най-
висок добив на семена е получен при четириго-
дишните растения (2013 г.) (Табл. 8). При оста-
налите генплазми и стандарта разликата в до-
бива между две- и четиригодишните растения 
не се доказва.

Важен показател за оценка на добива от се-
мена е коефициентът на вариация, данните за 
който са представени в Таблици 7 и 8. В срав-
нение с добива на сухо вещество, при семена-
та добивът варира в по-широки граници - през 
отделните години от 7,59% (SP–СП 08, 2013 г.) 
до 22,22% (Приста 3, 2012 г.), което говори за 
средна изменчивост на изследвания показа-
тел. По-големите стойности на коефициента 
на вариация говорят за по-слабата стабилност 
на добива и по-голямата му зависимост от 
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Таблица 5. Влияние на възрастта на шест люцернови генплазми и стандарта сорт Приста 3 върху 
добива на сухо вещество (kg/da), 2010-2013 г. 
Table 5. Influence of the age of six alfalfa germplasms and standard Prista 3 variety on dry matter yield (kg/
da), 2010-2013

Година/
Year

Брой
повторения/
Replications

min-max Q50  (median)
(Q25 - Q75)

min-max m±SE SD / CV%

Генплазма/ Germplasm Генплазма/ Germplasm
Prista 3 - Standard SP–СП 07

2010 4 638 - 725 668,00a

(645,50-710,75) 602 – 694 653,00a±22,17 44,35 / 
6,79%

2011 4 349 - 407 407,00b

(363,50-407,00) 284 - 318 308,75b±8,09 16,17 /
5,23%

2012 4 1067-1484 1226,50c

(1085,75-1440,75) 1127-1348 1240,00c±50,69 101,37 /
8,17%

2013 4 1707-1955 1840,50d

(1736,00-1930,75) 1622-1985 1841,80d±77,32 154,64 /
8,40%

a, b, c, d –  P<0,01*  a, b, c, d – P=0,000**  
SP–СП 05 SP–СП 08-1

2010 4 651 - 781 698,50a

(658,25-765,00) 595 - 715 634,75a ±27,36 54,72 /
8,62%

2011 4 330 - 343 340,00b

(331,75-343,00) 375 - 426 397,50b±13,22 26,44 /
6,65%

2012 4 1134-1274 1216,50c

(1140,75-1273,50) 1123-1266 1183,20c±30,37 60,74 /
5,13%

2013 4 1627-2049 1903,00d

(1671,50-1671,50) 1694-2182 1913,20d±103,24 206,48 /
10,79%

a, b, c, d –  P<0,01*  a, b, c, d – P=0,000**  
SP–СП 08 SP–СП 09

2010 4 647 - 101 658,50a

(648,00-692,25) 605 -732 679,50a ±28,95 57,91 /
8,52%

2011 4 362 - 421 391,50b

(362,0-421,0) 355 - 407 375,0b ±11,16 22,33 /
5,95%

2012 4 1189-1272 1222,0c

(1196,25-1260,50) 1144-1371 1222,50c±51,17 102,35 /
8,37%

2013 4 1828-2096 1905,50d

(1832,75-2063,0) 1698-2003 1841,0d±67,05 134,11 /
7,28%

a, b, c, d –  P<0,01* a, b, c, d – P=0,000**
SP–VK 09

2010 4 623 - 735 671,0a

(625,0-729,0)

2011 4 311 - 375 339,50b

(311,0-373,25)

2012 4 1038-1324 1092,0c

(1051,50-1266,0)

2013 4 1481-1985 1694,0d

(1482,0-1964,50)
a, b, c, d –  P<0,01*

Тест за същественост на разликите: *Kruskal-Wallis tests: Mann-Whitney U test; **One way ANOVA test: LSD Post Hoc 
test;  Q25 - Q75  – 25% и 75% нива на квантилите (типичните колебания на признака);  SD – стандартно отклонение, CV% 
- коефициент на вариация
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Таблица 6. Относителен дял на добива на сухо вещество (kg/da) от шест люцернови генплазми 
спрямо стандарта сорт Приста 3, 2010-2013 г.  
Table 6. Relative share of dry matter yield (kg / da) from six alfalfa germplasms against to the standard 
Prista 3 variety, 2010-2013
Генплазма/
Germplasm

2010 2011 2012 2013
kg/da % kg/da % kg/da % kg/da %

Prista 3 - St. 668,00 100,00 407,00 100,00 1226,50 100,00 1840,50 100,00
SP–СП 05 698,50 104,56 340,00   83,54 1216,00   99,14 1903,00 103,42
SP–СП 07 653,00   97,75 308,75   75,86 1240,00 101,10 1841,80 100,07
SP–СП 08 658,50   98,58 391,50   96,19 1222,00   99,63 1905,50 103,53
SP–СП 08-1 634,75   95,02 397,50   97,66 1183,20   96,47 1913,20 103,95
SP–VK 09 671,00 100,45 339,50   83,41 1092,00   89,03 1694,00   92,04
SP–СП 09 679,50 101,72 375,00   92,14 1222,50   99,67 1841,00 100,03

Таблица 7. Добив на семена (kg/da) от шест люцернови генплазми и стандарта сорт Приста 3 (2, 3 и 
4-годишни растения), 2011-2013 г.
Table 7. Seed yield (kg/da) of six alfalfa germplasms and standard Prista 3 variety (2, 3 and 4-years old 
plants), 2011-2013
Генплазма/Germplasm N min-max m±SE SD CV% RSE%

2011 / 2-годишни растения/ 2-year old plants
Prista 3 - St. 4 58,0 – 80,0 68,5a±6,07 12,15 17,74 8,86
SP–СП 05 4 68,0 – 96,0 82,5a±7,80 15,61 18,92 9,45
SP–СП 07 4 72,0 – 96,0 81,0a±5,26 10,52 12,99 6,49
SP–СП 08 4 46,0 – 64,0 53,0c±3,87 7,75 14,62 7,30
SP–СП 08-1 4 66,0 – 94,0 86,5a±6,85 13,70 15,84 7,92
SP–VK 09 4 70,0 – 84,0 78,5a±3,09 6,19 7,88 3,94
SP–СП 09 4  84,0 – 120,0 98,0b±8,37 16,73 17,07 8,54

F=5,315; df 6,21; a, b, c – разликите доказани при 
P<0,05*  

2012 / 3-годишни растения/ 3-year old plants
Prista 3 - St. 4 20,0 - 32,0 27,0b±3,0 6,00 22,22 11,11
SP–СП 05 4 32,0 - 42,0 38,0a±2,58 5,16 13,58 6,79
SP–СП 07 4 32,0 - 40,0 35,0a±1,91 3,83 10,94 5,46
SP–СП 08 4 32,0- 44,0 37,0a±2,52 5,03 13,59 6,81
SP–СП 08-1 4 40,0 - 56,0 49,0c±3,41 6,83 13,94 6,96
SP–VK 09 4 24,0 - 32,0 29,0b±1,91 3,83 13,21 6,58
SP–СП 09 4 36,0 – 48,0 40,0a±2,83 5,66 14,15 7,07

F=7,612; df 6,21; a, b, c – разликите 
доказани при P<0,05*    

2013 / 4-годишни растения/ 4-year old plants
Prista 3 - St. 4 65,0 – 91,0 77,5a±5,69 11,39 14,70 7,34
SP–СП 05 4 84,0 - 116,0 94,0a±7,57 15,14 16,11 8,05
SP–СП 07 4 72,0 - 96,0 81,0a±5,26 10,52 12,99 6,49
SP–СП 08 4 72,0 - 84,0 79,0a±3,00 6,00 7,59 3,80
SP–СП 08-1 4 84,0 – 112,0  102,0b±6,63 13,26 13,00 6,50
SP–VK 09 4 104,0 – 136,0  115,0b±7,19 14,38 12,50 6,25
SP–СП 09 4 112,0 – 144,0 130,0c±7,39 14,79 11,38 5,68

F=10,148; df 6,21; a, b, c – 
разликите доказани при P<0,05*    

Тест за същественост на разликите: *One way ANOVA test: LSD Post Hoc test; SD – стандартно отклонение, CV% - кое-
фициент на вариация; RSE% - относителна средна грешка
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Таблица 8. Влияние на възрастта на шест люцернови генплазми и стандарта сорт Приста 3 върху 
добива на семена (kg/da), 2011-2013 г.
Table 8. Influence of the age of six alfalfa germplasms and standard Prista 3 variety on seed yield (kg/da), 
2011-2013
Година/
Year

Брой повторeния/
Replications min-max m±SE CV% RSE%

Prista 3 - Standard
2011 4 58,0 – 80,0 68,50a±6,07 17,74  8,86
2012 4 20,0 – 32,0 27,00b±3,00 22,22 11,11
2013 4 65,0 – 91,0 77,50a±5,69 14,70  7,34

F=27,79; df 2, 9; a, b – разликите доказани при P=0.000*    
SP–СП 05

2011 4 68,0 – 96,0 82,50a±7,80 18,92 9,45
2012 4 32,0 – 44,0 38,00b±2,58 13,58 6,79
2013 4 84,0 – 116,0 94,00a±7,57 16,11 8,05

F=21,00; df 2, 9; a, b – разликите доказани при P=0.000 и 
P=0.001*    

SP–СП 07
2011 4 72,0 – 96,0 81,00a±5,26 12,99   6,49
2012 4 32,0 – 40,0 35,00b±1,91             10,94 10,94
2013 4 72,0 – 96,0 81,00a±5,26    12,99   6,49

F=35,86; df 2, 9; a, b – разликите доказани при P=0.000*    
SP–СП 08

2011 4 46,0 – 64,0 53,00a±3,87 14,62 7,30
2012 4 32,0 – 44,0 37,00b±2,52 13,59 6,81
2013 4 72,0 – 84,0 79,00c±3,00 7,59 3,80

F=44,44; df 2, 9; a, b, c – разликите доказани при P=0.006 и  
P=0.000*    

SP–СП 08-1
2011 4 66,0 – 94,0 86,50a±6,85 15,84 7,92
2012 4 40,0 – 56,0 49,00b±3,41 13,94 6,96
2013 4 85,0 – 112,0 102,0a±6,63 13,01 6,50

F=21,716; df 2, 9; a, b – разликите доказани при P=0.001 и  
P=0.000*    

SP–VK 09
2011 4 70,0 – 84,0 78,50a±3,10 7,88 3,95
2012 4 24,0 – 32,0 29,00b±1,91 13,21      6,58
2013 4 104,0 – 136,0 115,0c±7,19 12,50      6,25

F=86,10; df 2, 9; a, b, c – разликите доказани при P=0.000*    
SP–СП 09

2011 4 84,0 – 120,0 98,00a±8,37 17,07 8,54
2012 4 36,0 – 48,0 40,00b±2,83 14,15 7,07
2013 4 112,0 – 144,0 130,0c±7,39 11,38 5,68

F=47,06; df 2, 9; a, b, c – разликите доказани при P=0.000 и 
P=0.008*      

Тест за същественост на разликите: *One way ANOVA test: LSD Post Hoc test;  SD – стандартно отклонение, CV% - кое-
фициент на вариация; RSE% - относителна средна грешка
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Таблица 9. Относителен дял на добива на семена (kg/da) от шест люцернови генплазми спрямо 
стандарта Приста 3, 2011-2013 г.  
Table 9. Relative share of seed yield (kg/da) from six alfalfa germplasms against to the standard Prista 3 
variety, 2010-2013

Генплазма/
Germplasm

2011 2012 2013

kg/da % kg/da % kg/da %

Приста 3 – St. 68,50 100,00 27,00 100,00 77,50 100,00

SP–СП 05 82,50 120,44 38,00 140,74 94,00 121,29

SP–СП 07 81,00 118,25 35,00 129,63 81,00 104,52

SP–СП 08 53,00  77,37 37,00 137,04 79,00 101,93

SP–СП 08-1 86,50 126,28 49,00 181,48 102,00 131,61

SP–VK 09 78,50 114,60 29,00 107,41 115,00 148,39

SP–СП 09 98,00 143,06 40,00 148,15 130,00 167,74

други фактори. Показанията за относителната 
средна грешка за 2011, 2012 и 2013 г. при всич-
ки варианти не надвишават 10% (изключение 
са стандартът през 2012 г. – 11,11% и SP-СП 07 
през 2012 г. – 10,94%), което говори за  висока 
точност на опита (Табл. 7 и 8).

В Таблица 9 са включени данните за отно-
сителния дял на добива на семена при отдел-
ните генплазми спрямо този на стандарта в за-
висимост от възрастта на растенията. Ясно се 
вижда, че при всички изследвани две-, три- и 
четиригодишни генплазми (изключение пра-
ви само SP–СП 08 през 2011 г.) той превишава 
стандарта Приста 3. Заслужава да се отбеле-
жи, че относителният дял на добива на семена 
варира при отделните видове през годините 
на изследването и е най-висок при генплаз-
мите SP–СП 08-1 – от 126,28 до 181,48 kg/da и 
SP–СП 09 – от 143,06 до167,74 kg/da. Посоче-
ните две генплазми се явяват подходяща заро-
дишна плазма за създаване на сортове с висок 
добив на семена. 

ИЗВОДИ

Между две- и тригодишните растения разли-
ките в процента на повреда от люцерновия сеч-
ко не са статистически значими. Относителното 
количество на две- и тригодишните повредени 
люцернови растения е доказано по-ниско от 

това на нападнатите четиригодишни генплазми 
и стандарта Приста 3.  

Три- и четиригодишните генплазми SP–1. 
СП 08, SP–СП 08-1 и SP–VK 09 запазват най-
нисък относителен дял на повредите спрямо 
стандарта Приста 3 през 2012 и 2013 г., което 
дава основание за продължаване на изследва-
нията с тях за търсене на подходяща зародиш-
на плазма за толерантност на люцерната към 
люцерновия сечко.

Разликите в добива на сухо вещество меж-2. 
ду генплазмите и стандарта първа година, както 
и между растенията трета и растенията четвър-
та година не се доказват. Достоверна разлика 
между тях има само при двегодишните расте-
ния, причината за което най-вероятно са небла-
гоприятните климатични условия през 2011 г.

Разликите в добива на сухо вещество за 3. 
всяка отделна генплазма и стандарта в зависи-
мост от възрастта на растенията са доказани с 
висока степен на достоверност. Най-високодо-
бивни са четиригодишните растения.  

Генплазмите SP–СП 08-1, SP–СП 08 и SP–4. 
СП 05 са превишавали добива на сухо вещество 
на стандарта (или са се доближавали в най-го-
ляма степен до него) през две от изследваните 
четири години, което дава основание за продъл-
жаване на изследванията по създаване на сорто-
ве с висок добив на сухо вещество.

Добивът на семена от генплазмите и стан-5. 
дарта втора година, както и от растенията трета 
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и от растенията четвърта година се обособяват 
в три групи за всяка отделна година с доказана 
разлика в добива на семена между тях.

Относителният дял на добива на семена 6. 
спрямо стандарта при отделните две-, три- и 
четиригодишни генплазми превишава Прис-
та 3 (изключение прави само SP–СП 08 през 
2011 г.). Показателят е най-висок при генплаз-
мите SP–СП 08-1 и SP–СП 09, които се явяват  
подходяща зародишна плазма за създаване на 
сортове с висок добив на семена.

Генплазмата SP–СП 08-1 показва най-до-7. 
бри комплексни резултати при проведеното из-
питване в условията на КСО, поради което дава 
основание да бъде включена в селекционни 
програми, свързани с търсене на гени за висока 
продуктивност на люцерната и за толерантност 
на културата към вредители. 
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