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Соргото (Sorghum bicolor (L.) Moench) е една 
от петте основни зърнени култури, отглеждана 
в полузасушливи райони и/или с ограничена 
възможност за напояване в над 85 страни по 
света, благодарение на толерантността си към 
неблагоприятните почвено-климатични усло-
вия на средата (висока солеустойчивост, сухо- 
и топлоустойчивост, невзискателност към поч-
вата) (Doggett, 1988; Agrama, Tuinstra, 2003). 
Напоследък соргото е доказанa суровина и за 
производство на биоенергия, включително и 
в неплодородни почви (Rooney, 2004; Wang et 
al., 2008). Въпреки безспорните си предимства, 
соргото у нас намира слабо приложение по-
ради недоброто му познаване и неразвития 
пазар (Кикиндонов и др., 2013).

Селекцията на съвременните сортове е на-
сочена към подобряване на количествените и 
качествени показатели на зърното, намалява-
не на антихранителните вещества, скъсяване 
на вегетационния период, повишаване устой-
чивостта на някои листни болести и стъблено 
гниене (Кикиндонов, Сланев, 2013). У нас през 
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Abstract 
In the 2011 – 2013 period of the first experimental field of the Institute of Forage Crops – Pleven 

under field conditions 14 mutant lines for grain sorghum were tested. Phenological observations, bio-
metric measurements were performed and determined the content of condensed tannins in the grain 
for each mutant forms. With regard to the parameters studied over the years of the study revealed one 
way data only mutant line M1 in which the length of panicle and grain weight of a panicle statistically 
significant (P = 0.05) exceed the standard – Verdon, allowing the line to be used in selection programs 
such as parental component because of its high productivity. It was found that the content of con-
densed tannins in all mutant lines ranges from 3.4% to 3.8% while for M10 and M11 reaches 4.1% of 
absolute dry weight.
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различни периоди има спорадични проучва-
ния на интродуцирани сортове, но едва през 
последните години се провежда целенасочена 
селекция чрез хибридизация при соргото за 
зърно в ЗИ – Шумен (Кикиндонов, 2013; Кикин-
донов, Сланев, 2013; Slanev, 2013). Друг добре 
познат подход при подобряването на културите 
чрез увеличаване на генетичната изменчивост, 
е и мутационната селекция (Larik, Jamro, 1993; 
Larik et al., 1999). Известно е, че третирането 
на семена увеличава мутационната честота, 
стимулира генните рекомбинации и разширява 
спектъра на мутациите (Micke, 1996). Пре-
димствата на експерименталния мутагенез за 
подобряване на съществуващи или създаване 
на нови генотипове със стопански ценни изме-
нения, както и липсата на цялостни проучвания 
у нас конкретно при соргото за зърно, са пред-
поставка за провеждане на такива изследвания.

Целта на настоящото проучване беше да 
се направи характеристика на мутантни линии 
сорго по някои морфологични, агробиологич-
ни и биохимични показатели.



22

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Изследванията са проведени през периода 

2011 – 2013 г. в опитното поле на Института 
по фуражни култури – Плевен върху почве-
но различие Излужен Карбонатен Чернозем 
при предшественик – овес. Проследявани са 
следните фактори: Фактор А – мутантни линии 
сорго, получени чрез третиране с 0,3% DES 
(Diethyl sulfate purum > 99% C4H10O4S – Fluka) 
през 2005 година: а1 - Линия М1; а2 - Линия М2; 
а3 - Линия М3; а4 - Линия М4; а5 - Линия М5; 
а6 - Линия М6; а7 - Линия М7; а8 - Линия М8; а9 
- Линия М9; а10 - Линия М10; а11 - Линия М11; 
а12 - Линия М12; а13 - Линия М13; а14 - Линия 
М14, а15 - Сорт Verdon (стандарт). Фактор B – 
среда (години): b1 - 2011; b2 – 2012 и b3 – 2013. 
Сеитбата на мутантните линии е извършвана 
ръчно в лехи (с дължина 2 m при междуредо-
во разстояние 70 cm) с последователно на-
реждане на вариантите и повторенията при 
неполивни условия, съгласно технология за 
отглеждане на сорго за зърно и силаж (Дечев 
и др., 1987). 

През вегетационния период са извършва-
ни: фенологични наблюдения – от поникване 
(BBCH 09-10) до пълна зрялост (BBCH-89), 
съгласно BBCH-скалата на Meier (2001); про-
дължителност на вегетационния период, брой 
дни; биометрични измервания – височина на 
централното стъбло, (cm) дължина на метли-
цата, (cm) тегло на една метлица, (g) тегло на 
зърното от една метлица (g); биохимичен ана-
лиз за съдържание на кондензирани танини 
(Terrill et al., 1992) в зърното за всяка от му-
тантните форми. Получените резултати са об-
работени математико-статистически с програм-
ния продукт Statistica 10.

 
РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Средните стойности за вегетационните пе-

риоди (2011 – 2013 г.) се характеризират с 
разнообразие по отношение на основните 
метеорологични показатели (табл. 1) – тем-
пературата на въздуха средно за 2011, 2012 и 
2013 година се отличава с над нормални стой-
ности, надвишаващи средната многогодишна 
съответно с +0,6, +2,6 и +1,0 °С. Относител-
ната влажност на въздуха се характеризира с 
поднормални стойности (от -27,4 до +6,0%) в 
сравнение със същите за многогодишния пе-
риод. Разпределението на сумите на валеж е 
крайно неравномерно, като стойностите през 

2011 и 2012 г. са съответно 13,6% и 29,7% под 
средните многогодишни за същите периоди, а 
през 2013 г.– ги надвишават с 12,0%.

По отношение на количеството на валежи-
те и температурите през вегетационните пери-
оди (IV – IX) на 2011 и 2012 г., същите се опре-
делят като сухи Iar - DM = 18,97 и Iar - DM =14,66 
(по De Martonne), докато 2013 г. е със стойност 
на показателя (Iar - DM = 24,21) над средното 
за многогодишния период (табл. 1). 

В агрометеорологично отношение периодът 
на проучване се характеризира с различие в 
количеството и разпределението на валежите 
през вегетацията на соргото. През 2011 г. по 
време на сеитбата количеството на валежите 
съставлява 57,9% от средно многогодишните 
стойности, но въпреки това позволи пониква-
нето и развитието на културата. Последвало-
то относително слабо засушаване през юни с 
валежи, съставляващи 53,3% от стойностите 
на средномногогодишния период, съчетани с 
относително високи среднодневни температу-
ри на въздуха (+0.2°С), са основна причина за 
формиране на относително по-ниски стъбла и 
по-къси метлици. 

Сравнително благоприятно е разпределе-
нието на валежите през 2012 г. в началните 
етапи от развитието на соргото (табл. 1). Су-
мата на валежите през април и май е близ-
ка или е над нормата (от 95,1 до 123,1%) в 
сравнение със стойностите за многогодишния 
период (1964 – 2009). Стойностите на средно-
денонощната относителна влажност на въз-
духа за изследвания период се движат в гра-
ниците от 54% до 71% при средноденонощна 
температура на въздуха от 14,8 до 17,4 °С. С 
удължаване периода на вегетация (юни-сеп-
тември) се наблюдава ясна тенденция към 
засушаване във фенофази BBCH 69-73 от 
развитието на соргото. Стойностите на сред-
ноденонощната температура на въздуха за 
изследвания период се движат в границите от 
21,0 до 27,7 °С, които са по-високи с 2,7 до 4,2 
°С в сравнение със същите за средномногого-
дишния период, а количеството на валежите е 
в поднормални граници, вариращо по месеци 
от 2,31 до 89,0%.

В агрометеорологично отношение през 2013 
година по време на сеитбата на соргото количе-
ството на валежите за района (IV – 48,7 mm) 
съставлява 104,1% от средно многогодишни-
те стойности, което създава относително оп-
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Таблица 1. Метеорологични показатели за годините на проучване и средно за периода 2011 – 2013 г.
Table 1. Meteorological indicators during the years of study and period average 2011 – 2013

Period of study
Vegetation period

Average for
IV – IX, t °CThe average monthly temperature of the air, t °C

IV V VI VII VIII IX
2011 11.4 16.8 21.4 23.4 23.6 22.0 19.8
2012 14.8 17.4 24.1 27.7 25.7 21.0 21.8
2013 14.2 19.6 21.3 22.9 24.9 18.5 20.2

Amount for 45 years
(1964 – 2009) 11.9 17.6 21.2 23.5 22.9 18.3 19.2

Period of study
Monthly rainfall, mm Amount for

IV – IX, mmIV V VI VII VIII IX
2011 28.2 79.8 33.6 99.4 41.3 0.0 282.3
2012 46.3 85.2 40.3 1.4 35.6 21.0 229.8
2013 50.7 63.7 111.6 106.1 20.2 13.7 366.2

Amount for 45 years
(1964 – 2009) 48.7 62.9 62.8 60.6 46.0 46.0 326.9

Period of study
Relative humidity, % Average for

IV – IX, %IV V VI VII VIII IX
2011 61 70 65 63 60 54 62
2012 59 71 58 46 45 54 56
2013 65 60 66 61 52 56 60

Amount for 45 years
(1964 – 2009) 66 67 66 62 62 66 65

Period of study
De Martonne aridity index, Iar - DM Average for

IV – IXIV V VI VII VIII IX
2011 15.8 35.7 12.8 35.7 14.8 0.0 18.97
2012 22.9 38.9 14.2 0.4 12.0 8.1 14.66
2013 25.1 25.8 42.8 38.7 6.9 5.8 24.21

Amount for 45 years
(1964 – 2009) 26.6 27.3 24.1 21.8 16.8 19.5 22.37

тимални условия за поникване и развитие на 
културата (табл. 1). Сравнително благоприят-
но е разпределението на валежите през веге-
тационния период на соргото, които до края 
на вегетацията варират в границите от 28,1 до 
62,9 mm и съставляват от 29,8% до 397,2% от 
средномногогодишните стойности. Наднорме-
ните стойности на количеството на валежите 
през месеците юни и юли и повишените сред-
нодневни температури на въздуха (от 0,1 до 
2,3 °С), създават условия за компенсационни 
процеси в развитието на относително по-къс-
но поникналите растения, без да се установя-
ва негативно влияние върху продуктивните им 
възможности в края на вегетацията.

Продължителността на вегетационния пе-
риод (BBCH 10-89) през годините на проучва-

не при всички мутантни линии варира в грани-
ците от 130 до 138 дни и превишават от 4,83 
до 6,56% стандарта Verdon, като разликите са 
статистически доказани при Р = 0,05 (табл. 2).

Височината на растенията в края на вегета-
цията за всички мутантни линии през изслед-
вания период варира в широк диапазон от 73,3 
до 131,8 cm и значително (от 3,34 до 60,40%) 
превишават стандарта Verdon. Нарастването 
на мутантните линии зависи от конкретните 
агроклиматични условия през периода на из-
следване. 

В години с относително слабо засушаване 
(2011) и аридност Iar - DM = 18,97, както и с 
благоприятно разпределение на валежите през 
вегетационния период на 2013 г. и Iar - DM = 
24,21, мутантните линии нарастват интензив-
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Фиг. 1. Съдържание на кондензирани танини в зърното при мутантни линии сорго, % 
абсолютно сухо вещество
Fig. 1. Contents of condensed tannins in the grain lines with mutant sorghum, % absolutely 
dry matter
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Легенда: VP - вегетационен период, дни; PH - височина на растенията, cm; PL - дължина на метлица, cm;
WG - тегло на зърната от една метлица, g; КТ - кондензирани танини, %.
Legend: VP - vegetation period, days; PH - plant height, cm; PL - panicle length, cm; WG - grain weight of a panicle, g;
CT - condensed tannins, %.

Фиг. 2. Тежест на факторите върху факториалната равнина
Fig. 2. Weighting factors on the factorial plane

но и в края на вегетацията формират стъбла 
с височина от 93,3 до 131,8 cm, докато за съ-
щия период на 2012 г. при аридност Iar - DM = 
14,66, височината на растенията е в грани-
ците от 73,3 до 85,7 cm. С доказана положи-
телна разлика (Р = 0,05) спрямо стандарта по 
отношение дължината на метлицата в години 
със засушаване (2012), са мутантните линии 
с номера М1, М3, М7 и М8, докато в години, 
относително добре обезпечени с валежи (2011 
и 2013), дължината на метлицата при проучва-

ните мутантни линии статистически доказано 
(Р = 0,05) превишава стандарта Verdon от 4,5 
до 45,3%. Независимо от различията в агро-
метеорологични условия през годините на из-
питване, мутантните линии с номера М1, М3, 
М7 и М8 статистически значимо превишават 
стандарта при Р = 0,05. Аналогични са и по-
лучените резултати по отношение показателя 
тегло на зърната от една метлица (табл. 2). 

През 2011 г. при четири от мутантните ли-
нии (М1, М5, М10 и М11) теглото на зърната от 
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Фиг. 3. Дендрограма на стопанските, биологичните и биохимични показатели при мутантни линии 
сорго за зърно
Fig. 3. Dendrogram of economic, biological and biochemical parameters in sorghum mutant lines 
една метлица превишава съответно с 296,5%, 
72,5%, 68,3% и 67,0% стандарта Verdon, като 
разликите са статистически добре доказани, 
при Р = 0,05. Четири от мутантните линии (М1, 
М3, М6 и М7) през 2012 г. показват статисти-
чески доказани положителни разлики спрямо 
стандарта. През 2013 г. само мутантна линия 
М13 е формирала статистически доказан (Р = 
0,05) по-висок добив на зърна от една метли-
ца, от този на стандарта. Еднопосочност на 
данните по отношение на проучваните показа-
тели за периода на изпитване (2011 – 2013 г.) 
е отчетена само при мутантна линия М1, при 
която дължината на метлицата и тегло на зър-
ната от една метлица статистически значимо 
(Р = 0,05) превишават стандарта Verdon.

Извършените биохимични анализи на му-
тантните линии за съдържание на кондензи-
рани танини в зърното, средно за периода на 
проучването, са представени на фиг. 1. 

Най-високо съдържание на кондензирани 
танини от 4,1% в зърното е установено при му-
тантни линии М10 и М11, докато при останалите 
линии съдържанието на кондензирани танини 
варира в границите от 3,4 до 3,8% от абсолют-
ното сухо вещество. Наличието на кондензира-
ни танини от 3,4 до 4,1% в зърното на проуч-
ваните мутантни линии сорго, могат да бъдат 
обяснени със специфичния тъмнокафяв цвят 
и пигментация на семенната обвивка. Според 
обобщените резултати, представени от Aerts et 
al. (1999), Barry et al. (2001) и Acuna et al. (2008), 
ниските и средните концентрации на кондензи-
раните танини (от 1,0 до 6,0%) могат да окажат 
благоприятен ефект при полигастричните жи-
вотни, предпазвайки ги от подуване и/или като 

естествени антихелминтни средства. Високите 
концентрации (от 6,0 до 14%) оказват негативен 
ефект върху храносмилането и намаляват про-
дуктивността на животните. 

Резултатите от дисперсионните анализи за 
установяване тежестта (η2) при йерархичното 
разпределение на варирането на факторите 
върху продължителността на вегетационния 
период (η2 = 47,51) и дължината на метлицата 
(η2 = 42,87) показват, че заемат относително 
голям дял от общото вариране, което се дъл-
жи на Фактор А (мутантните линии), но отстъп-
ват значително на съдържанието на кондензи-
рани танини в зърното, % (η2 = 33,15), височи-
на на растенията, cm (η2 = 10,03) и теглото на 
зърно от една метлица, g (η2 = 1,70) (фиг. 2). 

Влиянието на средата (Фактор В) заема 
най-голям дял от общото вариране но само по 
отношение теглото на зърно от една метлица, g 
(η2 = 75,07), съдържанието на кондензирани та-
нини в зърното, % (η2 = 56,48) и височината на 
растенията, cm (η2 = 55,0), като разликите са ста-
тистически доказани при Р = 0,05. Стойностите 
на вариансите на взаимодействието А х В, зае-
мат относително най-малък дял от общото вари-
ране (η2 от 0,11 до 11,08), въпреки че влиянието 
им е статистически доказано при Р = 0,05.

За идентифициране сходството и подобието 
на мутантните линии сорго спрямо стандарта 
Verdon е използван йерархичен кластерен ана-
лиз, въз основа на който на стойностите на ана-
лизираните количествени признаци и биохимич-
ни показатели е направено групиране по отно-
шение сходството и отдалеченост на мутантните 
линии сорго, а резултатите от анализа са пред-
ставени графично чрез дендрограма (фиг. 3).
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Мутантните линии сорго са групирани в три 
клъстера в зависимост от разликите по анали-
зираните елементи на продуктивността, мор-
фологични и биохимични показатели. Първият 
съставлява 6,7% и е представен от стандар-
та сорт Verdon. Вторият клъстер е най-голям 
(86,6%) и обединява тринадесет мутантни ли-
нии, които по комплекса от изследвани коли-
чествени признаци и биохимични показатели 
не се открояват през годините на проучване. 

Третият клъстер (6,7%) е представен от му-
тантна линия М1, която е най-отдалечена от 
стандарта по комплекса от признаци. Линията 
се отличава с относително стабилни и високи 
средни стойности по показателите дължина 
на метлицата и тегло на зърната от една мет-
лица, независимо от агрометеорологичните 
условия през годините на проучване. 

ИЗВОДИ
Еднопосочност на данните по отношение 

на проучваните показатели е отчетена само 
при мутантна линия М1, при която дължина-
та на метлицата и тегло на зърната от една 
метлица статистически значимо (Р = 0,05) пре-
вишават стандарта – Verdon, което позволява 
линията да бъде използвана в селекционните 
програми като родителски компонент поради 
високата си продуктивност, независимо от аг-
рометеорологичните условия през годините 
на проучване. 

Установено е, че съдържанието на конден-
зирани танини при всички мутантни линии ва-
рира в границите от 3,4 до 3,8%, докато при 
М10 и М11 достига до 4,1% от абсолютното 
сухо вещество. 
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