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РЕЗЮМЕ SUMMARY
През периода 2016-2017 г. в Инс-

титут по фуражните култури - Плевен
при лабораторни условия е проучена
чувствителността на шест образеца
техническо сорго (метла) (Sorghum
vulgare var. technicum Körn.) към
хербицидите Дуал Голд 960 ЕК; (960 g/l
S-метолахлор); Зенкор 600 СК (600 g/l
метрибузин); Лумакс 538 СК (375 g/l s-
метолахлор + 125 g/l тербутилазин +
37.5 g/l мезотрион); Калисто 480 СК
(480 g/l мезотрион); Стомп Аква  (455
g/l пендиметалин) и Мерлин Флекс 480
СК (240 g/l изоксафлутол + 240 g/l
ципросулфамид) върху покълването на
семената и първоначалното развитие
на растенията при лабораторни условия.

Установено е, че: Зенкор 600 СК,
Калисто 480 СК, Стомп Аква и Мерлин
Флекс 480 СК не окозват статистически
доказан инхибиращ ефект (IR от 0.0 до
16.4%), върху лабораторната кълняе-

During the period 2017-2018 at the
Institute of Forage Crops - Pleven was
studied sensitivity of six broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
accessions to the herbicides Dual Gold
960 EC (960 g/l S-metolachlor);
Sencor 600 SC (600 g/l metribuzin);
Lumax 538 SC (375 g/l s-metolachlor +
125 g/l terbuthylazine + 37.5 g/l
mesotrione); Callisto 480 SC (480 g/l
mesotrione); Stomp Aqua (455 g/l
pendimethalin) and Merlin Flexx 480 SC
(240 g/l isoxaflutole + 240 g/l
cyprosulfamide) on seed germination and
the initial development of plants, under
laboratory conditions.

It was found that: Sencor 600 SC,
Calisto 480 SC, Stomp Aqua and Merlin
Flexx 480 SC do not show statistically
significant inhibitory effects (IR from 0.0 to
16.4%), on the seed germination of
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мост на образците техническо сорго
(метла) (Prima, GL15A, PL 16, MI16N и
Scegedi 1023), в сравнение с контрол-
ните варианти; с относителен добра
толерантност (TI) и най-слаб общ фито-
токсичен ефект (OFE) се отличават
образците техническо сорго (метла)
MI16N, GL15A, Prima и PL16 след
третиране с Мерлин Флекс 480 СК, а
относително висок общ фитотоксичен
ефект е отчетен при образец S14 след
третиране със Стомп Аква, както и
AS17P и GL15A при приложение на
Зенкор 600 СК; приложените най-ниски
дози на Мерлин Флекс 480 СК - 21.0
ml/da и Калисто 480 СК - 15 ml/da оказ-
ват статистически доказан стимулиращ
ефект (хормезис) върху лабораторната
кълняемост на семената при образец
S14 (до 25.7%), както и стимулиращ
ефект върху нарастването на дължина
на кълна (от 11.9 до 16.1%) при образ-
ци S14 и Szegedi 1023, което определя
интереса за включването им в селек-
ционните програми, като донори за то-
лерантност към хербициди съдържащи
активно вещество мезотрион и/или изо-
ксафлутол; установена е еквивалент-
ност между селективността на хербици-
дите отчетена чрез коефициентът на
инхибиране при нарастването на корен,
стебло и кълновете и стойностите на
общият фитотоксичен ефект в начал-
ните етапи от развитието на тестваните
образци техническо сорго (метла).

Ключови думи: кълняемост,
семена, хербициди, селективност,
Sorghum vulgare var. technicum [Körn.]

broomcorn (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.) accessions (Prima,
GL15A, PL 16, MI16N and Scegedi 1023),
compared to control variants in  laboratory
conditions; with the relative good
tolerance (TI) to herbicides and the lowest
total phytotoxic effect (OFE) broomcorn
accessions are distinguished MI16N,
GL15A, Prima and PL16 after treatment
with Merlin Flexx 480 SC and a relatively
high phytotoxic effect (OFE) has been
reported in sample S14 after treatment
with Stomp Aqua, as well as AS17P and
GL15A at the applied Sencor 600 SC; the
lowest applied doses of Merlin Flexx 480
SC - 21.0 ml/da and Callisto 480 SC - 15
ml/da had a statistically significant
stimulating effect (hormhese) on
laboratory seed germination at the
accession S14 (up to 25.7%), as well as a
stimulating effect (11.9 to 16.1%) in
accessions S14 and Szegedi 1023, which
determines the interest in their inclusion in
the breeding programs,as donors for
tolerance to herbicides containing the
active substance mesotrione and/or
isoxaflutole; an equivalence between the
selectivity of the herbicides as measured
by the growght inhibition of root, stem and
seedling and the values from overall
phytotoxic effect (OFE) in the early stages
of development of the tested broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum [Körn.])
accessions.

Key words: germination, seeds,
herbicides, selectivity, Sorghum vulgare
var. technicum [Körn.]

УВОД INTRODUCTION
Техническото сорго (метла)

(Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
притежава висок продуктивен потен-
циал, многостранно приложение (фу-
раж за животните, суровина за промиш-
леността, производството на биогорива
и др.) и има широкообхватното иконо-
мическо, социално и екологично значе-
ние (Bibi et al. 2010; Serna-Saldívar et
al., 2012; Cifuentes et al., 2014).

Broomcorn (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.) has a high productive
potential, multifunctional use (feed for
animals, raw material for industry and the
production of biofuels and others) and had
multilateral economic, social and
environmental importance (Bibi et al.
2010; Serna-Saldívar et al., 2012;
Cifuentes et al., 2014).



120

Благодарение на високата си
екологична пластичност и повишена
устойчивост към неблагоприятни абиотич-
ни фактори, определя Sorghum vulgare
var. technicum [Körn.] като перспективна
култура за включване в сеитбообраще-
ния, в условия на глобално затопляне и
засушаване (Moyer et al., 2003; Berenji
and Dahlberg, 2004; Angelovaet al., 2011;
Stefaniak et al., 2012).

Според проучванията на Jamshidi
et al. (2011), Fromme et al. (2012), Silva
et al. (2014) за реализиране на биоло-
гичния потенциал на видовете от род
Sorghum, включително и при Sorghum
vulgare var. technicum [Körn.] е тясно
свързан с бавния темп на отрастване и
заплевеляване в критични фенофази
(поникване – трети лист) от развитието
им. Прилагането на хербициди с висока
селективност извън вегетационния пе-
риод на културата позволява обезпеча-
ване на чисти от плевели посеви, както
и повишаване качеството на получена-
та продукция (Tahir et al., 2005; Bibi et
al., 2012).

Селективността на хербициди
при Sorghum vulgare var. technicum
[Körn.] в световен мащаб е частично
проучена Latifi and Jamshidi (2011) и
Jinying et al (2013), а у нас са крайно
ограничени (Marinov-Serafimov et al.,
2017). Обобщените резултати от експе-
рименталната работа на (Gercheva et
al., 2002; Rankova et al. 2004; Rankova,
2006; Rankova et al., 2006; Dimitrijević, et
al., 2012; Nacheva et al., 2012; Yancheva
et al., 2013; Dimitrijević, et al., 2016) по-
казват, че извършването на скриининг за
определяне селективността на херби-
циди при лабораторни условия, позво-
лява лесно и бързо диференциране на
фитотоксичността при редица селско-
стопански култури, както и установяване
на видовата и сортова чувствителност в
ранните етапи на селекционния процес.

Целта на изследването е устано-
вяване селективността на хербициди
за почвено приложение, върху прораст-
ването на семената и първоначалното

Due to their high ecological
plasticity and increased resistance to
unfavorable abiotic factors, Sorghum
vulgare var. technicum [Körn.] is a
perspective culture for inclusion in
rotation, in global warming and drought
conditions (Moyer et al., 2003; Berenji and
Dahlberg, 2004; Angelovaet al., 2011;
Stefaniak et al., 2012).

According to Jamshidi et al. (2011),
Fromme et al. (2012); Silva et al. (2014)
the realization of the biological potential of
Sorghum species as well as Sorghum
vulgare var. technicum [Körn.] depends
on the slow growth rate of the plants and
the weed infestance in critical  growth
stage (germination – third leaf) of their
development. The use of herbicides with
hight selectivity after seedling, befor
emergence of the crop allows for
provision of weed-free crops as well as for
the improving the quality of the production
(Tahir et al., 2005; Bibi et al., 2012).

The selectivity of herbicides to
Sorghum vulgare var. technicum [Körn.]
worldwide has been partially explored
Latifi and Jamshidi (2011) and Jinying et
al (2013) and are extremely limited in our
country (Marinov-Serafimov et al., 2017).
Summarized results of experimental work
by (Gercheva et al., 2002; Rankova et al.
2004; Rankova, 2006; Rankova et al.,
2006; Dimitrijević, et al., 2012; Nacheva et
al., 2012; Yancheva et al., 2013;
Dimitrijević, et al., 2016) show that
performing screening to determine the
selectivity of herbicides under laboratory
conditions allows an easy and rapid
differentiation of their phytotoxicity in a
number of agricultural crops, as well as
establishing species and variety sensitivity
in the early stages of the breeding
process.

The aim of the study is to determine
the selectivity of herbicides applied after
sowing, before the emergence of seed
culture and the initial development of
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развитие на образци техническо сорго
(метла) (Sorghum vulgare var. technicum
Körn.) за откриване на образци с по-
ниска чувствителност към хербициди,
което би спомогнало за повишаване на
ефективността на селекционния процес.

accessions of broomcorn (Sorghum
vulgare var. technicum Körn.) and
detection of accessions with a lower
sensitivity to herbicides, which could
serve as a means of increasing the
efficiency of the breeding process.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Проучването е проведено през

периода 2017-2018 г. при лабораторни
условия в Институт по фуражните
култури - Плевен. Използвани са семена
от образци техническо сорго (метла)
Sorghum vulgare var. technicum [Körn.] от
работна колекция на Институт по
фуражните култури - Плевен (Таблица1).

The study was conducted during
the period 2017-2018 in the laboratory
conditions of the Institute of Forage Crops -
Pleven. Broomcorn (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.) accessions were used
from a working collection of the Institute
for Forage Crops - Pleven (Table 1).

Таблица 1. Образци техническо сорго (метла) (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.)
Table 1. Broomcorn (Sorghum vulgare var. technicum Körn.) accessions

№ Образци / Accessions

1. S14 Местна популация от Югоизточна България / Local population from Southeast
Bulgaria

2. AS17P Местна популация от Централна Северна България  / Local population from Central
Northern Bulgaria

3. Prima Сорт / Variety
4. GL15A
5. PL16
6. MI16N

Местни популации от Централна Северна България  / Local populations from
Central Northern Bulgaria

7. Szegedi 1023 Сорт / Variety

За да се оцени влиянието на
тестваните хербициди върху покълва-
нето на семената и първоначалното
развитие на Sorghum vulgare var.
technicum [Körn.] от всеки образец са
поставяни по 100 броя семена в
петриеви блюда с диаметър 90 mm в
пясък (Mamiroa et al., 2015).

Проследявани са следните
фактори: Фактор А – образец: а1 – S14;
а2 – AS17P; а3 – Prima; а4 – GL15A; а5 –
PL16; а6 – MI16N и а7 – Szegedi 1023.
Фактор B хербициди: b1 – Дуал Голд
960 ЕК (960 g/l S-метолахлор); b2 –
Зенкор 600 СК (600 g/l метрибузин); b3 –
Лумакс 538 СК  (375 g/l s-метолахлор +
125 g/l тербутилазин + 37.5 g/l
мезотрион); b4 – Калисто 480 СК (480
g/l мезотрион); b5 – Стомп Аква (455 g/l
пендиметалин) и b5 – Мерлин Флекс
480 СК (240 g/l изоксафлутол + 240 g/l

In order to assess the effect of the
tested herbicides on the seed
germination and initial development of
Sorghum vulgare var. technicum [Körn.],
100 seeds of each accession were
placed in Petri dishes, 90 mm diameter in
sand (Mamiroa et al., 2015).

The following factors were studied:
Factor A – accessions: а1 – S14; а2 –
AS17P; а3 – Prima; а4 – GL15A; а5 –
PL16; а6 – MI16N и а7 – Szegedi 1023.
Factor B herbicides: b1 – Dual Gold 960
EC (960 g/l S-metolachlor); b2 –
Sencor 600 SC (600 g/l metribuzin); b3 –
Lumax 538 SC (375 g/l s-metolachlor +
125 g/l terbuthylazine + 37.5 g/l
mesotrione); b4 Callisto 480 SC (480 g/l
mesotrione); b5 – Stomp Aqua (455 g/l
pendimethalin); b6 – Merlin Flexx 480 SC
(240 g/l isoxaflutole + 240 g/l
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ципросулфамид). Фактор С дози на
приложение: с1 – 25%; с2 – 50% и с3 –
100% от доза определена от фирмата
производител. Дозите на хербицидите
са преизчислени, спрямо площта на
петриевите блюда. За контрола е
използвана дестилирана вода. Всеки
вариант е залаган в осем повторения.
Пробите са поставени в термостат при
температура 22 ± 2 0С за седем дни

Определяни са следните показа-
тели: Кълняемост на семената (%);
дължина на корен, стебло и кълн (сm)
за всички варианти на опита.

Коефициентът на инхибиране
(IR) e определян по уравнението:

cyprosulfamide). Factor С application
doses: с1 – 50%; с2 – 100% и с3 – 150%
of the dose determined by the
manufacturer. The dose of the herbicides
was recalculated to the area of the petri
dishes. Distilled water was used as a
control. Each variant had eight replications.
The samples were then placed in a
thermostat operated device at a
temperature of 22 ± 2 0С for seven days.

The following characteristics were
determined: Percentage of germinated
seeds (%); root, stem and seedling length
(cm) for all treatments of the study.

Inhibition rate (IR) was determined
by the equation (1).

(1)

където C – отчетени показатели за
всеки един от контролните варианти;
Т – отчетени показатели във всяко
едно третиране;

Скорост на нарастване (Кcm/d) e
определяна по формулата на
Mamonov and Kim (1978).

where C – studied parameters in each
control treatments; Т – studied
parameters in each treatment;

Growth rate (Кcm/d) is determined
by the equation (2) Mamonov and Kim
(1978).

(2)

където W1 – начален етап на отчитане,
W2 – краен етап на отчитане, td –
период от време  в интервала W2 – W1

Коефициент на алометрия (CA) е
определян по формулата на Nasr and
Mansour (2005).

where W1 – initial stage of reporting; W2 –
final stage of reporting; td – period of time
in the range W2 – W1.

Allometric coefficient (CA) is
determined by the equation (3) (Nasr and
Mansour, 2005).

(3)

където Lr – дължина (cm) на корена,
Ls – дължина (cm) на стеблото.

Индекс на толерантност (TI) e
определян, чрез адаптирана формула
Tahseen and Jagannath (2015) съгласно
уравнение (4).

where Lr – length (cm) of the root,
Ls – length (cm) of the stem.

Tolerance Index (TI) was
determined an adapted formula by
Tahseen and Jagannath (2015), equation
(4).

(4)

където LSTR – дължина на кълна във
всяко едно третиране, cm; LSCT –

where LSTR – longest of seedlings in each
treatment, cm; LSCT – longest of
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дължина за всеки един от контролните
варианти, cm.

Общ фитотоксичен ефект (OFE)
e определян по уравнението:

seedlings in each control treatment, cm;

Overall phytotoxic effect (OFE)
was determined by the Equation:

(5)

където IRaverage – степен на инхибиране
при нарастване на кълна, средно за
всеки хербицид от всички проучвани
дози, %; IRmin – при най-ниската и IRmax –
най-високата доза за всеки хербицид,
%.

Кълняемостта на семената е
изчислявана след предварително
arcsin – трансформиране по формула-
та на Hinkelmann and Kempthorne (1994).

where IRaverage – Inhibition rate on length
of the seedlings, average for each
herbicide of all studied doses, %; IRmin –
at the lowest and IRmax – the highest dose
for each herbicide,%.

The percentage of seed germination
was calculated after preliminary arcsin -
transformation following the formula,
forwarded by Hinnkelmann and
Kempthorne (1994).

Експерименталните данни са
обработени математико-статистически
с помощта на софтуерните продукти
Statgraphics Plus for Windows Ver. 2.1 и
Statistica Ver. 10.

Experimental data were analyzed
using the software Statgraphics Plus for
Windows Ver. 2.1 and Statistica Ver. 10.

    РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Резултатите от биотестовете

направени с хербициди за почвено при-
ложение (Дуал Голд 960 ЕК, Зенкор 600
СК, Лумакс 538 СК, Калисто 480 СК,
Стомп Аква и Мерлин Флекс  480 СК)
оказват от стимулиращ (IR от -5.3 до -
25.7%) - до инхибиращ ефект (IR от 4.3
до 100%) върху покълването на семената
при образците техническо сорго (метла)
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
(Таблица 2). Най-силен депреси-ращ
ефект върху лабораторната кълняе-мост
на семената оказват хербицидите Зенкор
600 СК, Стомп Аква и Мерлин Флекс 480
СК (IR от 5.7 до 81.5%) при образците
S14, AS17P при всички при-ложени дози,
като разликите са статис-тически доказа-
но намалени при P=0.05 в сравнение с
контролните варианти.

The results of bioassays made with
soil application herbicides (Dual Gold 960
EC, Sencor 600 SC, Lummax 538 SC,
Calisto 480 SC, Stomp Aqua and Merlin
Flexх 480 SC) had a stimulating (IR of -
5.3 to -25.7%) - to an inhibitory effect (IR
of 4.3 to 100%) on seed germination of
broomcorn (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.) accessions (Table 2).
The strongest depressing effect on
laboratory germination of the seeds were
detected in the herbicides Sencor 600 SC,
Stomp Aqua and Merlin Flexx 480 SC (IR
from 5.7 to 81.5%) in the accessions S14,
AS17P at all applied doses, the
differences was statistically significantly
reduced at P = 0.05 compared to control
variants.
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Таблица 2. Влияние на хербициди за почвено приложение върху кълняемостта
на семената при образците техническо сорго (метла) (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.)
Table 2. Effect of herbicides for soil treatment on seed germination of broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.) accessions

Образци / Accessions
Хербициди
Herbicides

Доза,
ml(g)da
Dose,

ml(g)da
S14 AS17P Prima GL15A MI16N PL16 Szegedi

1023
GS% 71.57ef 90,00b 80,78b 90,00d 76,72b 76,72b 80,80cКонтрола /Control 0.0 IR 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GS% 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
GS% 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0
IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

GS% 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
IR 67.50d 45.00ab 90.00b 71.57b-d 73.39b 73.39b 80.78c22.5 GS% 5.7 50.0 -11.4 20.5 4.3 4.3 0.0
IR 56.79cd 39.23a 76.72b 71.57bcd 61.17b 61.17b 80.78c45.0 GS% 20.7 56.4 5.0 20.5 20.3 20.3 0.0
IR 47.88c 19.62a 67.50b 60.11bc 64.18b 64.18b 70.38c

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 GS% 33.1 78.2 16.4 33.2 16.3 16.3 12.9
IR 28.39b 13.28a 64.18b 54.22b 25.38a 25.38a 34.60bc150 GS% 60.3 85.2 20.6 39.8 66.9 66.9 57.2
IR 0.00a 0.00a 0.00a 9.22a 0.00a 0.00a 0.00a300.0 GS% 100.0 100.0 100.0 89.8 100.0 100.0 100.0
IR 0.00a 0.00a 0.00a 16.61a 0.00a 0.00a 0.00a

Лумакс 538 СК
Lumax 538 SC

450.0 GS% 100.0 100.0 100.0 81.5 100.0 100.0 100.0
IR 90.00f 25.38a 76.72b 80.78cd 73.39b 64.18b 80.78c15.0 GS% -25.7 71.8 5.0 10.2 4.3 16.3 0.0
IR 71.57ef 22.50a 90.00b 80.78cd 73.39b 64.18b 90.00c30.0 GS% 0.0 75.0 -11.4 10.2 4.3 16.3 -11.4
IR 56.79cd 22.50a 76.72b 90.00d 73.39b 64.18b 73.39c

Калисто 480 СК
Callisto 480 SC

45.0 GS% 20.7 75.0 5.0 0.0 4.3 16.3 9.2
IR 56.79cd 31.72a 67.50b 80.78cd 80.78b 80.78b 76.72c175.0 GS% 20.7 64.8 16.4 10.2 -5.3 -5.3 5.1
IR 56.79cd 22.50a 76.72b 80.78cd 73.39b 73.39b 73.39c350.0 GS% 20.7 75.0 5.0 10.2 4.3 4.3 9.2
IR 39.11bc 16.61a 80.78b 76.72bcd 70.38b 70.38b 64.62c

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 GS% 45.4 81.5 0.0 14.8 8.3 8.3 20.0
IR 90.00f 31.72a 90.00b 80.78cd 80.78b 73.39b 76.72c21.0 GS% -25.7 64.8 -11.4 10.2 -5.3 4.3 5.1
IR 90.00f 25.38a 80.78b 80.78cd 76.72b 73.39b 67.50bc42.0 GS% -25.7 71.8 0.0 10.2 0.0 4.3 16.5
IR 42.12bc 35.78a 76.72b 76.72bcd 80.78b 80.78b 67.50bc

Мерлин Флекс 480
СК

Merlin Flexx 480 SC
63.0 GS% 41.2 60.2 5.0 14.8 -5.3 -5.3 16.5

Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на корена, %; IR – степен
на инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically significant differences at P = 0.05; RLcm – root length, %; IR – inhibition rate

При всички останали образци техни-
ческо сорго (метла) (Prima, GL15A, PL
16, MI16N и Scegedi 1023) лабора-
торната кълняемост на семената
варира в широк диапазон (от 90.0 до
64.18%) и практически не се влияе от
приложените на хербициди Зенкор 600

In all other broomcorn accessions (Prima,
GL15A, PL 16, MI16N and Scegedi
1023), seed germination ranges (from
90.0 to 64.18%) and is practically
unaffected by the application of the
herbicides Sencor 600 SK, Calisto 480
SC, Stomp Aqua and Merlin Flexx 480
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СК, Калисто 480 СК, Стомп Аква и
Мерлин Флекс 480 СК (IR от 0.0 до
16.4%), като разликите са статистически
недоказани при всички приложени дози,
в сравнение с контролните варианти.

Хербицидите Дуал Голд 960 ЕК и
Лумакс 538 СК оказват летален ефект
върху кълняемост на семената с изклю-
чение на най-ниската доза 150 ml/da на
Лумакс 538 СК. Статистически доказан
стимулиращ ефект (хормоза) при про-
учвания показател е установен при мест-
ната популация S14 (IR -25.7) след тре-
тиране с хербицидите Калисто 480 СК
и Мерлин Флекс 480 СК, но само при
по-ниските приложени дози (Таблица 2).

Динамиката на нарастване на
корена, стеблото и кълнове в начал-
ните етапи от развитието на техничес-
кото сорго (метла), зависи основно от
генотипа и селективността на тества-
ните хербициди за почвено приложе-
ние (Таблица 3). Най-голяма дължина
(RLcm) и скорост на нарастване (Кcm/d)
на кълновете е отчетена при образец
MI16N (RLcm(кълн) 18,17 и Кcm/d 2.60), а
най-малка при Szegedi 1023 и S14
(съответно RLcm(кълн) от 9.20 до 9,39 cm
и Кcm/d от 1.32 до 1.35), докато AS17P,
Prima, GL15A и PL16 и заемат
междинна позиция (RLcm(кълн) от 11.18
до 15.38 и Кcm/d от 1.60 до 15.38).

Хербицидите в приложените дози
оказват от стимулиращ (IR от 11.9 до
16.1%) до статистически доказан инхиби-
ращ ефект (IR) върху нараства-нето на
кълнa (IR от 3.9 до 100%) при образците
техническо сорго (метла) в сравнение с
контролните варианти (Таблица 5).

Най-силно е редуцирана дължи-
ната на кълна при всички образци
техническо сорго след прилагане на
хербицидите Лумакс 538 СК (IRсредно от
91.5 до 98.5%), Стомп Аква (IRсредно от
85.6 до 98.9%), Мерлин Флекс 480 СК
(IRсредно от 5.4 до 57.9%) и Зенкор 600
СК (IRсредно от 25.5 до 63.5%) и най-
слабо при третиране с Калисто 480 СК
(IRсредно от 4.6 до 51.4%), спрямо кон-
тролните варианти с дестилирана во-
да, като разликите са статистически

SC (IR from 0.0 to 16.4%), with
differences not statistically significant at
all applied doses, compared to control
variants.

The Dual Gold 960 EC and Lumax
538 SC herbicides had a lethal effect on
seed germination, except for the lowest
applied dose of 150 ml/da of Lumax 538
SC. A statistically significant stimulating
effect (hormesis) in the study was found
in the local population S14 (IR -25.7) after
treatment with herbicides Calisto 480 SC
and Merlin Flexx 480 SC, but only at the
lowest applied doses (Table 2).

The growth dynamics of root, stem,
and seedlings in the initial stages of
development the broomcornt depends
mainly on the accessions and selectivity
of the tested herbicides for soil
application (Table 3). The largest length
(RLcm) and germination rate (Kcm/d) per
seedling was recorded for the accession
MI16N (RLcm(seedling) 18.17 and Kcm/d 2.60),
and the accession in Szegedi 1023
variety  and S14 (respectively RLcm(seedling)
from 9.20 to 9.39 cm and Kcm/d from 1.32
to 1.35), while AS17P, Prima, GL15A and
PL16 had an intermediate position
(RLcm(seedling) of 11.18 to 15.38 and Kcm/d of
1.60 to 15.38).

The herbicides at the applied
doses had IR (from 11.9 to 16.1%) a
statistically significant inhibitory effect (IR)
on the growth of seedlings (IR from 3.9 to
100%) at the accessions broomcoorn as
compared to the control variants (Table 5).

Most strongly reduced length of the
seedlings in all accessions of broomcorn
affter treatment with herbicides Lumax
538 SC (IRaverage from 91.5 to 98.5%),
Stomp Aqua (IRaverage from 85.6 to
98.9%), Merlin Flexx 480 SC (IRaverage 5.4
to 57.9 %) and Sencor 600 SC (IRaverage
of 25.5 to 63.5%) and the lowest with
treatment with Calisto 480 SC (IR in the
mean of 4.6 to 51.4%) compared to
control variants with distilled water, the
differences were statistically significant
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доказано намалени при Р=0.05, незави-
симо, че процентът на покълналите се-
мена при образците Prima, GL15А, PL16,
MI16N и Szegedi 1023 след третиране с
посочените хербициди са показали тен-
денция към изравняване с контролния
вариант – дестилирана вода, а разликите
са статистически недоказани (Таблица 3).

reduced at the P = 0.05. Although the
percentage of germinated seeds of the
accessions Prima, GL15A, PL16, MI16N
and Szegedi 1023 after treatment with
the indicated herbicides showed a
tendency towards alignment with the control
variant – distilled water, the differences
were statistically unsignificantn (Table 3).

Таблица 3. Влияние на хербициди за почвено приложение върху нарастването
на кълна при образците техническо сорго (метла) (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.)
Table 3. Effect of herbicides for soil treatment on seedling length of broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.) accessions

Образци / Аccessions
Хербициди
Herbicides

Доза,
ml(g)da
Dose,

ml(g)da
S14 AS17P Prima GL15A MI16N PL16 Szegedi

1023

SELcm 9.25еf 11.18i 14.32g 15.38f 18.17g 14.06h 9.39deКонтрола /Control 0.0 IR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0

IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 8.88ef 9.40hi 8.16de 7.61c 9.55f 8.44de 8.74c-e22.5 IR 4.0 15.9 43.0 50.5 47.4 40.0 6.9
SELcm 4.96d 5.38c-e 6.28c 6.61bc 6.34c 6.30bc 7.24c45.0 IR 46.4 51.9 56.1 57.0 65.1 55.2 22.9
SELcm 4.12cd 5.38c-f 4.38b 5.41b 3.97b 5.18b 5.00b

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR 55.5 51.9 69.4 64.8 78.1 63.2 46.7
SELcm 1.16ab 1.00ab 3.63b 0.85a 1.14a 1.48a 1.20a150 IR 87.5 91.1 74.6 94.5 93.7 89.4 87.2
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a300.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Лумакс 538 СК
Lumax 538 SC

450.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 10.35g 9.20g-i 8.58ef 9.89e 10.35f 10.47fg 9.03c-e15.0 IR -11.9 17.7 40.0 35.6 43.0 25.5 3.9
SELcm 8.83ef 5.92e-g 9.80f 9.37e 8.83ef 10.09e-g 7.50c30.0 IR 4.5 47.1 31.5 39.1 51.4 28.2 20.1
SELcm 7.29e 7.75f-h 7.50c-e 9.75e 7.29c-e 8.59d-f 7.59cd

Калисто 480 СК
Callisto 480 SC

45.0 IR 21.1 30.6 47.6 36.6 59.8 38.9 19.2
SELcm 0.42a 1.14ab 1.19a 1.38a 1.51a 1.08a 1.26a175.0 IR 93.5 92.5 91.7 91.0 91.7 92.3 86.6
SELcm 0.60a 1.44ab 1.16a 1.24a 1.22a 1.40a 1.36a350.0 IR 94.2 89.8 91.9 91.9 93.3 90.0 85.5
SELcm 0.54a 0.83a 1.53a 1.41a 1.17a 2.00a 1.43a

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 95.5 87.1 89.3 90.8 93.6 85.8 84.8
SELcm 2.13ab 5.08c-e 6.50cd 10.10e 6.50cd 4.70b 10.90f21.0 IR 77.0 54.6 54.6 34.3 64.2 66.6 -16.1
SELcm 3.20ab 4.33b-d 7.80d-f 8.20cd 8.50d-f 7.55cd 8.60c-e42.0 IR 65.4 61.2 45.5 46.7 53.2 46.3 8.4
SELcm 1.00ab 4.70b-d 8.25d-f 7.60c 9.10ef 11.00g 7.15bc

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 89.2 57.9 42.4 50.6 49.9 21.8 23.8
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на кълна, %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically significant differences at P = 0.05; RLcm – seedling length, %; IR – inhibition rate
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Приложените по-ниски дози на
хербицидите Зенкор 600 СК - 22.5
ml/da, Калисто 480 СК - 15 ml/da и
Мерлин Флекс 480 СК - 21 ml/da не
оказват статистически доказан инхиби-
ращ ефект върху нарастването на къл-
на при образците техническо сорго
(метла), както следва: Зенкор 600 СК -
22.5 ml/da и Калисто 480 СК - 15 ml/da
(S14, AS17P и Szegedi 1023), а при
Мерлин Флекс 480 СК - 21 ml/da (S14,
AS17P и Szegedi 1023).

Изключение от описаната зави-
симост е установена при образци S14
и Szegedi 1023, съответно след
третиране с най-ниските дози на
хербицидите Калисто 480 СК - 15 ml/da
и Мерлин Флекс 480 СК - 21 ml/da,
където се установява статистически
доказан стимулиращ ефект (хормезис)
(от 11.9 до 16.1%), което определя ин-
тереса за включването им в селек-
ционните програми, като донори за
толерантност към хербициди съдържа-
щи активни вещества мезотрион и/или
изоксафлутол.

Аналогични са и получените
резултати в експерименталната работа
на Cedergreen et al. (2006), Søbye et al.,
2010 и Bashir et al. (2015), според които
прилагането на редуцирани дози
хербициди съдържащи мезотрион и
изоксафлутол могат да предизвикват
стимулиращ ефект (хормоза) при
редица растителни видове.

Количественото изменение в
динамиката на нарастване на кълна
при образците техническото сорго
(метла) в зависимост от вида на херби-
цида и приложените дози кореспонди-
рат със скоростта на нарастване (Кcm/d)
и индексът на толерантност (TI)
(Фигура 1 и 2).

The applied lower doses of Sencor
600 SC - 22.5 ml/da, Callisto 480 SC - 15
ml/da and Merlin Flexx 480 SC - 21 ml/da
had no statistically significant inhibitory
effect on seedling growth in broomcorn
accessions, as followed by Sencor 600
SC - 22.5 ml/da and Callisto 480 SC - 15
ml/da (S14, AS17P and Szegedi 1023)
and Merlin Flexx 480 SC - 21 ml/da (S14,
AS17P Szegedi 1023).

An exception to the relationship
described dependence was detected in
accessions S14 and Szegedi 1023,
respectively after treatment with the
lowest doses of herbicides Calisto 480
SC - 15 ml/da and Merlin Flexx 480 SC -
21 ml/da, where a statistically significant
stimulating effect (hormesis) was
established (from 11.9 to 16.1%), which
determines the interest in their inclusion
in the breeding programs, as donors for
tolerance to herbicides with active
ingredients mesotrione and/or
isoxaflutole.

Similar results in experimental
work had reported by Cedergreen et al.
(2006), Søbye et al., 2010 and Bashir et
al. (2015), according to them which the
applied low rates of herbicides
(mesotrione и isoxaflutole) can stimulate
plant growth (hormesis) in a number of
plant species.

The quantitative change in
dynamics seedling growth in broomcorn
accessions, depending on the type of
herbicides and the applied doses,
corresponds to the rate of increase (Kcm/d)
and the and the tolerance index (TI)
(Figure 1 and 2).
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Фиг. 1. Скорост на нарастване (Кcm/d) на
кълновете при образци техническо сорго
(метла) (Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
след третиране с хербициди
Fig. 1. Growth rate (Кcm/d) of the seedlings in
broomcorn (Sorghum vulgare var. technicum
Körn.) accessions after treatment with herbicides

Фиг. 2. Индекс на толерантност (TI) при
образци техническо сорго (метла) (Sorghum
vulgare var. technicum Körn.) след третиране с
хербициди
Fig. 2 Tolerance Index (TI) in broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
accessions after treatment with herbicides

С относителен най-висока толе-
рантност (TI) към тестваните хербици-
ди условно могат да се определят
образците Szegedi 1023 при третиране
със Зенкор 600 СК (Ксредно -0.34, TIсредно
74.5%), Калисто 480 СК (Ксредно -0.19,
TIсредно 85.6%)р Мерлин Флекс 480 СК
(Ксредно -0.10, TIсредно 94.6%) и S14 при
приложение на Калисто 480 СК (Ксредно -
0.06, TIсредно 85.6%).

От извършените дисперсионни и
регресионни анализи е видно, че
хербицидите имат доказан инхибираш
ефект върху динамиката на нараства-
не на корена и кълна (Таблици 4 и 5).

При повече от изследваните образ-
ци техническо сорго (метла), прило-
жените хербициди подтискат в по-голяма
степен нарастването на корена в сравне-
ние със стеблото (средно от 1.02 до 2.25
пъти). Степента на инхибиране при
нарастване на корена IR е в диапа-зона
от 42.9 до 96.7%, а на стеблото IR е в
границите от 17.7 до 94.5%.

Силен инхибиращ ефект върху
нарастването на корена и стеблото при
образците техническо сорго (метла) оказ-
ват хербицидите Лумакс 538 СК и Стомп
Аква (IRсредно от 86.9 до 96.7%), а отно-
сително слаб е отчетен при Калисто 480
СК и Мерлин Флекс 480 СК (IRсредно от
17.7 до 58.8%), спрямо контролните
варианти с дестилирана вода.

With the relative highest tolerance
(TI) to the tested herbicides, conditionally
can be determined the accessions
Szegedi 1023 after treatment with Sencor
600 SC (Kaverage -0.34, TIaverage 74.5%)
Calisto 480 SC (Kaverage -0.19,TIaverage
85.6%) and Merlin Flex 480 SC (Kaverage -
0.10, TIaverage 94.6%) and S14 with Calisto
480 SC (Kaverage -0.06,TIaverage 85.6%).

From the dispersion and regression
analyzes performed, it was found that
herbicides had a statisticli significant
inhibitory effect on the growth dynamics
of root and stem (Tables 4 and 5).

In most of the studied broomcorn
accessions, the applied herbicides greatly
suppressof the root, compared to the
stem (average of 1.02 to 2.25 times). The
IR root inhibition rate is in the range of
42.9 to 96.7%, and the stem IR varied
from 17.7 to 94.5%.

A strong inhibitory effect on the
growth of development of the root and
stem in the broomcorn accessions had
the herbicides Lumax 538 SC and Stomp
Aqua (IRaverage from 86.9 to 96.7%), and
relatively low  was reported in Calisto 480
SC and Merlin Flexx 480 SC (IRaverage
from 17.7 to 58.8 %) acording to control
variants with distilled water.
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Таблица 4. Влияние на хербициди за почвено приложение върху
нарастването на корена при образци техническо сорго (метла) (Sorghum
vulgare var. technicum Körn.)
Table 4. Effect of herbicides for soil treatment on root length of broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.) accessions

Образци / Аccessions
Хербициди
Herbicides

Доза,
ml(g)da
Dose,

ml(g)da
S14 AS17P Prima GL15A MI16N PL16 Szegedi

1023

SELcm 4.25c 6.98f 8.47j 9.08e 9.94i 8.29i 5.50gКонтрола /Control 0.0 IR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0

IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 5.76d 3.50de 4.34ghi 3.50c 5.33h 4.71fg 4.26ef22.5 IR -35.6 49.8 48.8 61.4 46.5 43.3 22.5
SELcm 1.67b 1.56abc 1.94cd 1.72bc 2.68c 2.13ce 2.39cd45.0 IR 60.8 77.6 77.1 81.0 73.0 74.3 56.5
SELcm 1.04ab 1.63abc 1.18bc 1.93b 1.44b 1.79be 1.78bc

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR 75.6 76.7 86.1 78.7 85.5 78.4 67.6
SELcm 0.24a 0.50abc 2.19de 0.39ab 0.40a 0.28ab 0.56a150 IR 94.4 92.8 74.2 95.7 96.0 96.6 89.7
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a300.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Лумакс 538 СК
Lumax 538 SC

450.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 4.18c 4.00e 3.75fg 4.58d 4.18fg 5.94h 4.47fg15.0 IR 1.7 42.7 55.7 49.5 58.0 28.4 18.7
SELcm 3.83c 2.25cd 4.88i 4.47d 3.83ef 5.50gh 3.63ef30.0 IR 9.8 67.7 42.5 50.7 61.5 33.7 34.1
SELcm 3.35c 2.25cd 3.69fg 4.58d 3.35cd 3.91f 3.68ef

Калисто 480 СК
Callisto 480 SC

45.0 IR 21.1 67.7 56.4 49.6 66.3 52.8 33.2
SELcm 0.10a 0.50ab 0.56ab 0.49a 0.55a 0.54ab 0.60a175.0 IR 97.6 92.8 93.4 94.6 94.5 93.5 89.1
SELcm 0.13a 0.66ab 0.49ab 0.51a 0.69a 0.74ab 0.64a350.0 IR 96.9 90.5 94.2 94.4 93.1 91.1 88.4
SELcm 0.14a 0.33ab 0.67ab 0.57a 0.52a 0.69ab 0.69a

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 96.7 95.2 92.1 93.7 94.8 91.7 87.5
SELcm 0.38ab 1.66abc 2.90ef 4.95d 3.70ef 2.25de 5.90g21.0 IR 91.1 76.2 65.8 45.5 62.8 72.9 -7.3
SELcm 0.51ab 1.50abc 3.70fgh 4.50d 5.05gh 3.85f 4.15efg42.0 IR 88.0 78.5 56.3 50.4 49.2 53.6 24.5
SELcm 0.38ab 2.10bc 4.70hi 4.25cd 4.90gh 5.25fg 3.25de

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 91.2 69.9 44.5 53.2 50.7 36.7 40.9
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на корена, %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically significant differences at P = 0.05; RLcm – root length, %; IR – inhibition rate
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Таблица 5. Влияние на хербициди за почвено приложение върху
нарастването на стеблото при образци техническо сорго (метла) (Sorghum
vulgare var. technicum Körn.)
Table 5. Effect of herbicides for soil treatment on stem length of broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.) accessions

Образци / Аccessions
Хербициди
Herbicides

Доза,
ml(g)da
Dose,

ml(g)da
S14 AS17P Prima GL15A MI16N PL16 Szegedi

1023
SELcm 5.00ef 4.20d-f 5.84e 6.30f 8.22g 5.76g 3.89bcКонтрола /Control 0.0 IR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0

IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 3.12cd 5.90g 3.82b-d 4.11b-d 4.23de 3.74c-e 4.47c22.5 IR 37.6 -40.5 34.7 34.7 48.6 35.2 -14.7
SELcm 3.29d 3.81d-f 4.33b-d 4.89c-e 3.66cd 4.17de 4.84c45.0 IR 34.2 9.2 25.8 22.4 55.5 27.7 -23.9
SELcm 3.08cd 3.75d-g 3.21b 3.48b 2.53bc 3.38cd 3.22b

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR 38.5 10.7 45.1 44.8 69.2 41.3 16.9
SELcm 0.92a 0.50ab 1.44a 0.45a 0.74ab 1.20ab 0.64a150 IR 81.6 88.1 75.3 92.8 91.0 79.2 81.8
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a300.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Лумакс 538 СК
Lumax 538 SC

450.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 6.18h 5.50g 4.83c-e 5.32ef 6.18f 4.53d-f 4.55c15.0 IR -23.5 -31.0 17.3 15.6 24.9 21.4 -16.6
SELcm 5.00ef 3.67d-f 4.93de 4.89c-e 5.00ef 4.59e-g 3.88bc30.0 IR 0.0 12.7 15.7 22.3 39.2 20.4 0.4
SELcm 3.94de 5.20e-g 3.81b-d 5.18e 3.94de 4.68e-g 3.91bc

Калисто 480 СК
Callisto 480 SC

45.0 IR 21.2 -23.8 34.9 17.9 52.1 18.9 -0.5
SELcm 0.32a 0.64ab 0.63a 0.89a 0.96a 0.54a 0.66a175.0 IR 90.6 88.1 89.2 85.9 88.3 90.6 81.2
SELcm 0.47a 0.78ab 0.67a 0.73a 0.53a 0.66a 0.72a350.0 IR 92.0 84.8 88.5 88.4 93.6 88.6 79.6
SELcm 0.40a 0.50ab 0.86a 0.84a 0.65a 1.31a 0.74a

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 93.6 81.4 85.3 86.7 92.1 77.3 79.1
SELcm 1.75a-d 3.41c-e 3.60b-d 5.15d-f 2.80b-d 2.45bc 5.00d21.0 IR 65.0 18.8 38.4 18.3 65.9 57.5 -27.9
SELcm 2.69a-d 2.83bb-d 4.10b-d 3.70bc 3.45cd 3.70c-e 4.45d42.0 IR 46.2 32.5 29.8 41.3 58.0 35.8 -14.1
SELcm 0.63ab 2.60a-d 3.55bc 3.35b 4.20de 5.75fg 3.90bc

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 87.5 38.1 39.2 46.8 48.9 0.3 -0.3
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на стеблото, %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically significant differences at P = 0.05; RLcm – stem  length, %; IR – inhibition rate

Следователно, покълването на
семената (Таблица 2) може да се
разглежда, като по-слабо чувствителен
период от индивидуалното развитие на
техническото сорго (метла), докато
нарастването на корена, стеблото и
кълновете (Таблици 3, 4 и 5) могат да

Therefore, seed germination (Table
2) can be regarded as a less sensitive
period than the individual growth and
development of the broomcorn, as
compared to root, stem and seedling
growth (Tables 3, 4 and 5) and can be
used , as a potential test to determine the
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бъдат използвани, като потенциален
тест за определяне фитотоксичното
въздействие на хербициди за почвено
приложение в in vitro условия.

В резултат на прякото въздей-
ствие на хербицидите върху нараства-
нето на кълновете при образците
техническо сорго (метла), коефициен-
тите на алометрия (CA) се променя в
границите от 0.54 до 5.27.

Установена е тенденция за по-
високи стойности на коефициентите на
алометрия (СА) при образците тех-
ническо сорго (метла) с относително
по-ниска чувствителност, средно за
всички тествани хербициди и по-високи
при по-чувствителните образци. При
всички проучвани образци техническо
сорго (метла) под въздействие на
хербицидите средните коефициенти на
алометрия (СА) варират в широк
диапазон от 0.66 до 5.19, което
определя значителни генотипни разли-
чия и може условно да бъдат групира-
ни в следния възходящ ред: Szegedi
1023 - 1.04 > Prima - 1.11> GL15A -
1.18>PL16 - 1.24 > AS17P 1.46 > S14 -
2.30 > MI 16N - 6.12.

Установено е увеличаване
коефициентите на алометрия (CA) в
сравнение с контролните варианти (от
1.61 до 6.74 пъти) средно за всички
проучвани образци техническо сорго
(метла) под въздействие на приложе-
ните хербициди. Най-нисък среден
коефициент на алометрия е отчетен
при всички образци, след приложение
на хербицидите Калисто 480 СК - 1.24
и Мерлин Флекс 480 СК - 1.48, което
определя относително висока селек-
тивност на тестваните хербициди в
началните етапи от развитието на
техническото сорго (метла) .

Най-висок коефициент на ало-
метрия, т. е. най-ниска селективност е
отчетена след третиране със Стомп
Аква - 5.19, докато Зенкор 600 СК
заема междина позиция САсредно 1.76
(Фигура 3).

phytotoxic effects of herbicides for soil
use in in vitro conditions.

As a result, the direct impact of
herbicides on growth of development of
seedlings at the broomcorn accessions
the coefficient of allometry (CA) was
changes in the range from 0.54 to 5.27.

A trend for higher values of the
coefficient of allometry (CA) was found
for broomcorn accessions with relatively
lower sensitivity, averaging for all tested
herbicides, and higher for more sensitive
accessions.

In all tested broomcorn accessions,
average the average coefficient of
allometry (CA) varied over a wide range
from 0.66 to 5.19, which determined
significant genotypic differences and
could conventionally be grouped in the
following ascending order: Szegedi 1023 -
1.04 > Prima - 1.11> GL15A - 1.18 > PL16 -
1.24 > AS17P - 1.46 > S14 - 2.30 > MI 16N-
6.12.

An increase in coefficient of
allometry (CA) was found compared to
control variants (from 1.61 to 6.74 times)
average for all the studied broomcorn
accessions under the influence of applied
herbicides.

The lowest average coefficient of
allometry (CA) was reported in all
accessions after treatment with the
herbicides Calisto 480 SC - 1.24 and
Merlin Flexx 480 SC - 1.48, which
determines the relatively high selectivity
of the herbicides in the early stages and
development of the broomcorn.

The highest coefficient of
allometry, i.e., the lowest selectivity of the
herbicides, was established after treatment
with Stomp Aqua - 5.19, while Secor 600
SC had a middle position САaverage 1.76
(Figure 3).
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Фиг. 3. Коефициенти на алометрия (СА) при образци техническо сорго
(метла) (Sorghum vulgare var. technicum Körn.) в зависимост от приложените
хербициди
Fig. 3. Allometry coefficients (CA) at the broomcorn (Sorghum vulgare var.
technicum Körn.) accessions depending on applied herbicides

Най-слаб общфитотоксичен ефект
(OFE) е отчетен при образци техни-
ческо сорго (метла) MI16N (OFE 0.7),
GL15A, Prima (OFE 0.7) и PL16 (OFE
1.0) след приложение на Мерлин
Флекс 480 СК, следван от MI16N и
PL16 (OFE 0.9) при приложение на
Стомп Аква и Калисто 480 СК при
третиране на образците PL16 (OFE
0,.8) и Prima (OFE 1.0).

Относително висок общ фитоток-
сичен ефект (OFE) е отчетен при
образец S14 (OFE 5.3) след третиране
с Мерлин Флекс 480 СК и Стомп Аква -
S14 (OFE 3.6), както и при AS17P (OFE
2.4) и GL15A (OFE 2.8) при приложение
на Зенкор 600 СК. Разликите в стой-
ностите на общия фитотоксичен ефект
(OFE) на хербицидите при оброзците
техническо сорго (метла), могат да бъ-
дът обяснени с генетични различия, тъй
като сравненията между тях са направе-
ни при контролирани лабораторни условия.

The lowest overall phytotoxic effect
(OFE) was recorded in broomcorn
accessions MI16N (OFE 0.7), GL15A,
Prima (OFE 0.7) и PL16 (OFE 1.0) after
application of Merlin Flexx 480 SC,
followed by MI16N and PL16 (OFE 0.9)
with Stomp Aqua and Calisto 480 CK
after treatment of accessions of PL16
(OFE 0.8) and Prima (OFE 1.0).

Relatively high overall phytotoxic
effect (OFE) was reported in accession
S14 (OFE 5.3) after treatment with Merlin
Flexx 480 CK and Stomp Aqua, as well
as AS17P (OFE 2.4) и GL15A (OFE 2.8)
after application of Sencor 600 SC.
Differences in the overall phytotoxic effect
(OFE) of herbicides in broomcorn
accessions can be explained by genetic
differences as comparisons between
them are made under controlled
laboratory conditions.

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Хербицидите Зенкор 600 СК,

Калисто 480 СК, Стомп Аква и Мерлин
Флекс 480 СК не оказват статистически
доказан инхибиращ ефект (IR от 0.0 до
16.4%), върху лабораторната кълняе-
мост на семената при образците
техническо сорго (метла) (Sorghum
vulgare var. technicum Körn.) (Prima,
GL15A, PL 16, MI16N и Scegedi 1023), в
сравнение с контролните варианти.

The herbicides Sncor 600 SC,
Calisto 480 SC, Stomp Aqua and Merlin
Flexx 480 SC do not show statistically
significant inhibitory effects (IR from 0.0 to
16.4%), on the germination of broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
accessions (Prima, GL15A, PL 16, MI16N
and Scegedi 1023) , compared to control
variants in  laboratory conditions.
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С относителено добра толерант-
ност (TI) и най-слаб общ фитотоксичен
ефект (OFE) се отличават образците
Sorghum vulgare var. technicum [Körn.]
MI16N, GL15A, Prima и PL16 след
третиране с Мерлин Флекс 480 СК, а
относително висок общ фитотоксичен
ефект (OFE) е отчетен при образец S14
след третиране със Стомп Аква, както и
AS17P и GL15A при приложение на
Зенкор 600 СК.

Приложените най-ниски дози на
Мерлин Флекс 480 СК - 21.0 ml/da и
Калисто 480 СК - 15 ml/da оказват ста-
тистически доказан стимулиращ ефект
(хормезис) върху лабораторната къл-
няемост на семената при образец S14
(до 25.7%), както и стимулиращ ефект
върху нарастването на дължина на
кълна (от 11.9 до 16.1%) при образци
S14 и Szegedi 1023, което определя
интереса за включването им в селек-
ционните програми, като донори за
толерантност към хербициди съдържа-
щи активно вещество мезотрион и/или
изоксафлутол.

Установена е еквивалентност
между селективността на хербицидите,
отчетена чрез коефициентът на инхи-
биране при нарастването на корена,
стеблото и кълновете и стойностите на
общият фитотоксичен ефект (OFE) в
началните етапи от развитието на тества-
ните образци техническо сорго (метла)
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.).

With the relative good tolerance (TI)
to herbicides and the lowest phytotoxic
effect (OFE) had accessions Sorghum
vulgare var. technicum [Körn.] are
distinguished MI16N, GL15A, Prima and
PL16 after treatment with Merlin Flexx
480 SC and a relatively high phytotoxic
effect (OFE) has been reporte in S14
accession after treatment with Stomp
Aqua, as well as AS17P and GL15A at
the applied Sencore 600 SC.

The lowest applied doses of Merlin
Flexx 480 SC - 21.0 ml/da and Callisto
480 SC - 15 ml/da had a statistically
significant stimulating effect (hormesis) on
laboratory seed germination at the S14
accessions (up to 25.7%), as well as a
stimulating effect (11.9 to 16.1%) in S14
and Szegedi 1023 accessions, which
determines the interest in their inclusion in
the breeding programs, as donors for
tolerance to herbicides containing the
active substance mesotrione and/or
isoxaflutole.

An equivalence between the
selectivity of the herbicides as measured
by the гровтх inhibition of root, stem and
seedling and the values from overall
phytotoxic effect (OFE) in the early stages
of development of the tested broomcorn
(Sorghum vulgare var. technicum Körn.)
accessions.
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РЕЗЮМЕ SUMMARY
През периода 2016-2017 г. в

Институт по фуражните култури -
Плевен при лабораторни условия е
проучена чувствителността на седем
образци Sorghum bicolor (L.) Moench
към хербицидите Дуал Голд 960 ЕК,
Зенкор 600 СК, Мерлин Флекс 480 СК,
Стомп Аква, Уинг П и Гардоприм Плюс
Голд 500 СК.

Установено е, че: двукомпонент-
ните хербициди Уинг-П (212.5 g/l
диметенамид-п и 250 g/l пендиметалин)
в дози – 150, 300 и 450 ml/da,
Гардоприм Плюс Голд 500 СК (312.5 g/l
S-метолахлор + 187.5 g/l тербутилазин) –
200, 400 и 600 ml/da и Дуал Голд 960
ЕК (960 g/l S-метолахлор) – 60, 120 и
180 ml/da, оказват летален ефект при
покълване на семената на всички
образци сорго за зърно; еднокомпо-
нентните хербициди Зенкор 600 СК
(600 g/l метрибузин) в дози 22.5, 45.0 и
67.5 ml/da, Стомп Аква (455 g/l
пендиметалин) – 175, 350 и 525 ml/da и

During the period 2016-2017 at the
Institute of Forage Crops - Pleven was
studied sensitivity of seven Sorghum
bicolor (L.) Moench accessions to the
herbicides Dual Gold 960 EC, Sencor 600
SC, Stomp Aqua, Wing P, Merlin Flex 480
SC and Gardoprim Plus Gold 500 SC
under laboratory conditions.

It was found that: two-component
herbicides Wing P (212.5 g/l
dimethenamid-n and 250 g/l
pendimethalin) at the doses – 150, 300
and 450 ml/da, Gardoprim Plus Gold 500
SC (312.5 g/l S-metolachlor + 187.5 g/l
terbuthylazine) – 200, 400 and 600 ml/da
and Dual Gold 960 EC (960 g/l
S-metolachlor) – 60, 120 and 180 ml/da,
had lethal effects on seed germination of
all tested sorghum grain accessions; the
single-component herbicides Sencor 600
SC (600 g/l metribuzin) at the doses 22.5,
45.0 and 67.5 ml/da, Stomp Aqua (455 g/l
pendimethalin) – 175, 350 and 525 ml/da,
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Мерлин Флекс 480 СК (240 g/l
изоксафлутол + 240 g/l ципросулфамид)–
21, 42 и 63 ml/da оказват от
индиферентен до слаб фитотоксичен
ефект върху кълняемостта на семената
при образци HL 1641, HL 1643 и HL
1673 и/или стимулиращ ефект върху
нарастването на кълна и първоначал-
ното развитие на образци HL 1673, HL
16121 и HL 16113 сорго за зърно; с
относително най-добра толерантност
(TI) към хербицидите за почвено
приложение се отличават образци HL
16113 и HL 16121 (съответно TI е 108.3
и 129.8%) към Мерлин Флекс 480 СК, а
с най-слаба e HL 1673 към хербици-
дите Зенкор 600 СК – 53.3% и Стомп
Аква – 45.4%; приложената най-ниска
доза на Мерлин Флекс 480 СК оказва
статистически доказан стимулиращ
ефект (хербициден хормезис) върху
нарастването кълна (TI е от 10.9 до
33.6%) при образци HL 16113, HL
16121, които подходящи компоненти
при селекцията на сортове с толерант-
ност към хербициди; Установена е
еквивалентност между селективността
на хербицидите (отчетена чрез коефи-
циента на инхибиране при нараства-
нето на корена, стеблото и кълнова) и
стойностите на общият фитотоксичен
ефект (OFE) в началните етапи от раз-
витието на тестваните образци сорго.

Ключови думи: кълняемост,
семена, хербициди, селективност,
Sorghum bicolor (L.) Moench

Merlin Flexx 480 CK (240 g/l isoxaflutole +
240 g/l cyprotsulfamide) – 21, 42 and 63
ml/da had indifferent to weak phytotoxic
effects on seed germination at the
accessions HL 1641, HL 1643 and HL
1673 and/or a stimulating effect on growth
and initial development of the seedling at
the accessions HL 1673, HL 16121, and
HL 16113 grain sorghum; with a relatively
good tolerance (TI) to herbicides for soil
application are  the accessions HL 16113
and HL 16121 (respectively TI from 108.3
to 129.8%) to Merlin Flexx 480 SC are
distinguished and the lowest is HL 1673 to
herbicides Sencor 600 SC - 53.3 and
Stomp Aqua - 45.4; the lowest applied
dose of Merlin Flexx 480 SC had a
statistically significant stimulating effects
(herbicide hormesis) of 0.7 to 83.5% for
accessions HL 16113 and HL 16121 on
the growth of development seedling
length, and can be used as components
for the breeding of varieties with tolerance
to herbicides; an equivalence between the
selectivity of the herbicides as measured
by the growth inhibition of root, stem and
seedling and the values from overall
phytotoxic effect (OFE) in the early stages
of development of the tested sorghum
accessions.

Key words: germination, seeds,
herbicides, selectivity, Sorghum bicolor
(L.) Moench

УВОД INTRODUCTION
Ефикасното унищожаване на

плевелите е едно от основните звена
от агротехниката при отглеждането на
соргото за зърно Sorghum bicolor (L.)
Moench), поради бавният темп на от-
растване в началните фази (поникване –
трети лист) от развитието му (Dimitrova
and Tsukov, 1996; Fromme et al., 2012;
Galon et al., 2016; Reddy et al. 2016).
Заплевеляването през този период
оказва силен конкурентен ефект върху
развитието на растенията, в резултат

Weed control is one of the main
components of agronomical practices for
grain sorghum (Sorghum bicolor (L.)
Moench) growing crops, because they
have a slow rate in early growth stage and
initial development (germination - third
leaves) (Dimitrova and Tsukov, 1996;
Fromme et al., 2012; Galon et al., 2016;
Reddy et al. 2016). Weed infestation
during this period has a strong
competitive effect on plant growth and
development, as a result of which the
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на което добивът от зърно намалява
(Dimitrova, 2005; (Rosales-Robles et al.,
2005; Hristova, 2005; 2006; 2007). Чрез
прилагането на комплекс от агротехни-
чески мероприятия се постигат относи-
телно добри резултати за ограничаване
степента на заплевеляване и повиша-
ване качеството на получената продук-
ция (Priya, 2012, Currie et al., 2018). От
изследванията на (Fromme et al., 2012;
Dimitrova and Katova, 2013; Georgiev
and Delchev, 2017; Peerzada et al., 2017)
е установено, че борбата с плевелите
може с успех да се извежда чрез
използването на химичния метод.

В научната литература съществу-
ват данни за различно влияние на
хербицидите за почвено приложение
върху растежа и развитието на редица
селскостопански култури – от липса на
фитотоксичен ефект, депресия в расте-
жа, до загиване на растенията (Geier et
al., 2009; Hristova, 2009; Pannaccie and
Covarelli, 2010; Kershner et al., 2012;
Enchev and Georgieva-Andreeva, 2013;
Goranovska et al., 2014; Georgiev, 2015;
Ivanova and Rankova, 2016). Проучва-
нията свързани със селективността на
хербициди за почвено приложение при
сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.)
Moench), отглеждано по конвенционал-
ната технология без използване на
хербицидния антидот Консеп III
(флуксофенин) са ограничени (Geier et
al., 2009; Mishra et al., 2016).

Целта на проучването е устано-
вяване селективността на хербициди
за почвено приложение върху прораст-
ването на семената и първоначалното
развитие на образци сорго за зърно
Sorghum bicolor (L.) Moench) и открива-
не на образци с по-ниска чувствител-
ност към хербициди и включването им
като компоненти в бъдещи селекцион-
ни програми.

yield of grain decreases (Dimitrova, 2005;
Rosales-Robles et al., 2005; Hristova,
2005; 2006; 2007). Application of a
complex of agronomic techniques can be
achieved relatively good results for
restricting the degree of weeding to
improve the quality of the resulting (Priya,
2012, Currie et al., 2018). On the study by
a number of authors (Fromme et al.,
2012; Dimitrova and Katova, 2013;
Georgiev and Delchev, 2017; Peerzada et
al., 2017) was found that weed control
can be successfully performed using the
chemical method.

There is evidence in scientific
literature for a different influence of
herbicides for the soil application on the
growth and development of a number of
agricultural crops – from a lack of
phytotoxic effect, depression in growth –
to the destruction of plants (Geier et al.,
2009; Hristova, 2009; Pannaccie and
Covarelli, 2010; Kershner et al., 2012;
Enchev and Georgieva-Andreeva, 2013;
Goranovska et al., 2014; Georgiev, 2015;
Ivanova and Rankova, 2016). Studies
related to the selectivity of preemergence
herbicide in grain sorghum (Sorghum
bicolor (L.) Moench) growing by
conventional technology without the use
of seed safener Concept III (fluoxfenine)
are limited (Geier et al., 2009; Mishra et
al., 2016).

The aim of the study was to
determine the selectivity of herbicides for
soil application on seed growth and the
initial development of Sorghum bicolor (L.)
Moench grain sorghum accessions and to
detect accessions with lower herbicide
sensitivity and their inclusion as
components in future breeding programs.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Проучването е проведено през

периода 2017-2018 г. при лабораторни
условия в Института по фуражните

The study was conducted during
the period 2017-2018 in the laboratory of
the Institute of Forage Crops - Pleven.
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култури - Плевен. Използвани са семена
от образци сорго за зърно Sorghum
bicolor (L.) Moench) с доказана висока
добивност на зърно от работна колекция
на Институт по фуражните култури -
Плевен (Таблица1).

Grain sorghum (Sorghum bicolor (L.)
Moench) accessions were used with a
proven high yield of grain from a working
collection of the Institute for Forage Crops -
Pleven (Table 1).

Таблица 1. Образци сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.) Moench)
Table 1. Grain Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) accessions

№ Образци / Accessions Код / Code
1 Сорт Бианко / Variety Bianco B
2 Хибридна линия 1641 / Hybrid line 1641 HL 1641
3 Хибридна линия 1643 / Hybrid line 1643 HL 1643
4 Хибридна линия 1673 / Hybrid line 1673 HL 1673
5 Сорт Вердон / Variety Verdon V
6 Хибридна линия 16113 / Hybrid line 16113 HL 16113
7 Хибридна линия 16121 / Hybrid line 16121 HL 16121

За да се оцени влиянието на
тестваните хербициди върху покълване-
то на семената и първоначалното разви-
тие на Sorghum bicolor (L.) Moench от
всеки генотип са поставяни по 100 броя
семена в петриеви блюда с диаметър 90
mm в пясък (Mamiroa et al., 2015).

Проследявани са следните
фактори: Фактор А - образци: а1-
Бианко; а2 – Хибридна линия 1641; а3 –
Хибридна линия 1643; а4 – Хибридна
линия 1673; а5 – Вердон; а6 – Хибридна
линия 16113 и а7 – Хибридна линия
16121. Фактор B хербициди: b1 – Дуал
Голд 960 ЕК (960 g/l S-метолахлор); b2 –
Зенкор 600 СК (600 g/l метрибузин); b3 –
Стомп аква (455 g/l пендиметалин); b4 –
Уинг-П (212.5 g/l диметенамид-п и 250
g/l пендиметалин); b5 – Мерлин Флекс
480 СК (240 g/l изоксафлутол + 240 g/l
ципросулфамид) и b6 – Гардоприм
Плюс Голд 500 СК (312.5 g/l S-
метолахлор + 187.5 g/l тербутилазин);

Фактор С дози на приложение: с1 -
25%; с2 - 50% и с3 - 100% от оптимал-
ната доза, определена от фирмата
производител. Дозите на хербицидите
са преизчислени, спрямо площта на
петриевите блюда. За контрола е
използвана дестилирана вода. Всеки
вариант е залаган в осем повторения.
Пробите са поставени в термостат при
температура 22 ± 2 0С за седем дни

Определяни са следните показате-

In order to assess the effect of the
tested herbicides on the seed
germination and initial development of
Sorghum bicolor (L.) Moench, 100 seeds
of each accessions were placed in Petri
dishes, 90 mm diameter in sand
(Mamiroa et al., 2015).

They were studied following
factors: Factor A – accessions: а1-
Bianco; а2 – Hybrid line 1641; а3 – Hybrid
line 1643; а4 – Hybrid line 1673; а5 –
Verdon; а6 – Hybrid line 16113 and а7 –
Hybrid line 16121. Factor B herbicides: b1 –
Dual Gold 960 EC (960 g/l S-
metolachlor); b2 – Sencor 600 SC (600 g/l
metribuzin), b3 - Stomp Aqua (455 g/l
pendimethalin), b4 Wing-P (212.5 g/l
dimethenamid-p and 250 g/l
pendimethalin), b5 – Merlin Flexx 480 SC
(240 g/l isoxaflutole + 240 g/l
cyprosulfamide) b6 – Gardoprim Plus
Gold 500 SC (312.5 g/l S-metolaclor +
187.5 g/l terbutilazin).

Factor С application doses: с1 -
50%; с2 - 100% и с3 - 150% of the dose
determined by the manufacturer. The
dose of the herbicides was recalculated
to the area of the petri dishes. Distilled
water was used as a control. Each variant
had eight replications. The samples were
then placed in incubator at a temperature
of 22 ± 2 0С for seven days.

The following characteristics were
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ли: Кълняемост на семената (%) и
дължина на кълна (mm) за всички ва-
рианти на опита. Коефициентът на инхи-
биране (IR) e определян по уравнението:

determined: Percentage of germinated
seeds (%); seedling length, mm for all
treatments of the study. Inhibition rate
(IR) was determined by the equation:

(1)
където C – отчетени показатели за всеки
един от контролните варианти; Т –
отчетени показатели във всяко едно
третиране;

Коефициент на алометрия (CA) е
определян по формулата на Nasr and
Mansour (2005).

where C – studied parameters in each
control treatments; Т - studied parameters
in each treatment;

Allometric coefficient (CA) is
determined by the equation (2) (Nasr and
Mansour, 2005).

(2)
където Lr - дължина (cm) на корена, Ls-
дължина (cm) на стеблото.

Индекс на толерантност (TI) e
определян, чрез адаптирана формула
Tahseen and Jagannath (2015) по
уравнение (3).

where Lr - length (cm) of the root, Ls -
length (cm) of the stem.

Tolerance Index (TI) was determined
an adapted formula by Tahseen and
Jagannath (2015), equation (3).

(3)
където LSTR – дължина на кълна във
всеки вариант, cm; LSCT – дължина за
всеки от контролните варианти, cm.

Общ фитотоксичен ефект (OFE) e
определян по уравнението:

where LSTR – Longest of seedlings in each
treatment, cm; LSCT – Longest of seedlings
in each control treatment, cm;

Overall phytotoxic effect (OFE) was
determined by the equation:

(4)
където IRaverage – степен на инхибиране
при нарастване на кълна, средно за
всеки хербицид от всички проучвани
дози, %; IRmin – при най-ниската и IRmax –
най-високата доза за всеки
хербицид,%.

Кълняемостта на семената е
изчислявана след предварително
arcsin - трансформиране по формулата
на Hinkelmann and Kempthorne (1994).

where IRaverage – Inhibition rate on length
of the seedlings, average for each
herbicide of all studied doses, %; IRmin –
at the lowest and IRmax – the highest dose
for each herbicide,%.

The percentage of seed
germination was calculated after
preliminary arcsin - transformation
following the formula, forwarded by
Hinnkelmann and Kempthorne (1994).

Експерименталните данни са
обработени математико-статистически
с помощта на софтуерните продукти
Statgraphics Plus for Windows Ver. 2.1 и
Statistica Ver. 10.

Experimental data are
mathematico-statistical processed using
the software Statgraphics Plus for
Windows Ver. 2.1 and Statistica Ver. 10.
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    РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Хербицидите Дуал Голд 960 ЕК,

Зенкор 600 СК, Стомп Аква, Уинг П,
Мерлин Флекс 480 СК и Гардоприм Плюс
Голд 500 СК оказват инхибиращ ефект
(IR от -10.1 до 100%) върху покълването
на семената при всички тествани образци
сорго за зърно (Таблица 2).

The herbicides Dual Gold 960 EC,
Sencor 600 SC,Stomp Aqua, Wing-P,
Merlin Flexx 480 SC and Gardoprim Plus
Gold 500 SC) showed an inhibitory effect
(IR from -10,1 to 100%) on the seed
germination in all tested grain sorghum
accessions (Таble 2).

Таблица 2. Влияние на хербициди за почвено приложение върху кълняемостта
на семената при образци сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.) Moench)
Table 2. Effect of herbicides for soil treatment on seed germination of grain sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) accessions

Образци / AccessionsХербициди
Herbicides

Доза
Dose,

ml(g)da B HL 1641 HL 1643 HL 1673 V HL
16113

HL
16121

RLcm 90.00c 76.72c 76.72c 73.39b 80.78b 90.00b 90.00bКонтрола /Control 0.0 IR 00.0 0.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0
IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 71.57c 73.39c 73.39b 76.72b 70.38b 70.38b 70.38b22.5 IR 20.50 4.30 4.30 -4.50 12.87 21.80 21.80
RLcm 60.11bc 76.72c 76.72b 67.50b 70.38b 61.61b 61.61b45.0 IR 33.2 0.00 0.00 8.00 12.87 31.5 31.5
RLcm 29.89b 36.22b 36.22b 61.61b 61.61b 61.61b 61.61b

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR 66.8 52.8 52.8 16.1 23.74 31.5 31.5
RLcm 76.72c 80.78c 80.78b 73.39b 76.72b 90.00b 90.00b175.0 IR 14.80 -5.30 -5.30 0.00 5.03 0.00 0.00
RLcm 70.38c 76.72c 76.72b 70.38b 76.72b 90.00b 90.00b350.0 IR 21.80 0.00 0.00 4.10 5.03 0.00 0.00
RLcm 61.61bc 76.72c 76.72b 67.72b 73.39b 90.00b 90.00b

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 31.55 0.00 0.00 8.00 9.15 0.00 0.00
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a150.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a300.0
IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Уинг П
Wing P

450.0 IR 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 76.72c 80.78c 80.78b 80.78b 70.38b 90.00b 70.38b21.0
IR 14.8 -5.3 -5.3 -10.1 12.87 0.0 21.8

RLcm 67.50c 58.28c 58.28c 67.5b 67.50b 73.39b 58.28b42.0
IR 25.0 24.0 24.0 8.0 16.44 18.5 35.2

RLcm 67.50c 76.72b 76.72b 67.50b 64.62b 58.28b 61.61b

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 25.00 0.00 0.00 8.00 20.01 35.20 31.50
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a200.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a400.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Гардоприм Плюс Голд
Gardoprim Plus Gold

600.0 IR 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на корена, %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically proven differences at P = 0.05; RLcm – root length, %; IR – inhibition rate
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С увеличаване на дозата на
хербицидите Зенкор 600 СК, Стомп
Аква и Мерлин Флекс 480 СК, нама-
лява незначително процента на покъл-
налите семена в сравнение с контрол-
ните варианти, като разликите са
статистически недоказано намалени.
Изключение от описаната зависимост
е установена при образци HL 1641, HL
1643 и HL 1673, съответно след
третиране с най-ниските дози на Стомп
Аква - 175 ml/da, Мерлин Флекс 480 СК -
21 ml/da и Зенкор 600 СК - 22.5 ml/da,
където се установява слаб стимули-
ращ статистически недоказан ефект
(Таблица 2). Следователно, кълняе-
мостта на семената при тестваните
образци HL 1641, HL 1643 и HL 1673,
практически не се влияe от третиране-
то на семената със Стомп Аква,
Мерлин Флекс 480 СК и Зенкор 600 СК
при всички приложени дози, в срав-
нение с контролните варианти.

Данните от биометричните из-
мервания на нарастването на корена,
стеблото и кълна дават възможност
обективно да се оцени фитотоксичния
ефект на хербицидите в началните
етапи от развитието на образците
сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.)
Moench) (Таблица 3, 4 и 5).

With the increase concentration of
the herbicides Sencor 600 SC, Stomp
Aqua and Merlin Flexx 480 SC, the
percentage of germinated seeds
decreased slightly compared to the
control variants and the differences were
statistically unproven reduced. An
exception was found for accessions HL
1641, HL 1643 и HL 1673, after treatment
with the herbisides Stomp Aqua - 175
ml/da, Merlin Flexx 480 SC - 21 ml/da
and Sencor 600 SC - 22.5 ml/da, there is
a weak stimulating, no significant effect
(Table 2).

Therefore, seed germination in
accessions HL 1641, HL 1643 and HL
1673 is not unaffected by seed treatment
with Stomp Aqua, Merlin Flex 480 SC
and Zencor 600 SC at all doses
administered compared to the control
variants.

Data from biometric measurements
of increase in seedlings length allowed
objective assessment of phytotoxic effect
of the herbicides in the initial growth
stage of development of grain sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench)
accessions (Table 3, 4 and 5).

Еднокомпонентните хербицидите
Зенкор 600 СК Стомп Аква и Мерлин
Флекс 480 СК при приложените по
високи концентрации оказват слаб
инхибиращ ефект върху нарастването
на корена, стеблото и кълна, докато
хербицидите с комплексно действие
срещу едногодишни и широколистни
плевели (Дуал Голд 960 ЕК, Уинг П и
Гардоприм Плюс Голд) предизвикват
силен фитотоксичен и летален ефект
при всички образци сорго за зърно
(Sorghum bicolor (L.) Moench) в
сравнение с контролните варианти
(Таблици 3, 4 и 5).

The single-component Sencor 600
SC, Stomps Aqua and Merlin Flexx 480
SC applied in the higher doses had weak
inhibitory effect on root growth, stem and
seedling growth, while herbicides with
complex action against annual and
broad-leaved weeds (Dual Gold 960 EC,
Wing P and Gardoprim Plus Gold)
caused higher phytotoxic and lethal effect
on all tested grain sorghum (Sorghum
bicolor (L.) Moench) accessions
compared to control treatments (Tables
3, 4 and 5).
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Таблица 3. Влияние на хербициди за почвено приложение върху нарастването
на корена при образци сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.) Moench)
Table 3. Effect of herbicides for soil treatment on root length of grain sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) accessions

Образци / AccessionsХербициди
Herbicides

Доза
Dose,

ml(g)da B HL 1641 HL 1643 HL 1673 V HL 16113 HL 16121

RLcm 5.03e 5.64c 5.62c 5.62c 6.50d 5.88d 6.98cКонтрола /Control 0.0 IR 00.0 0.0 00.0 00.0 00.0 00.0 00.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0
IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 4.89e 5.50c 5.55c 2.19b 4.64ab 4.90d 5.90c22.5 IR 3.0 2.5 1.3 61.1 28.6 16.7 15.5
RLcm 4.50be 5.50c 4.25bc 2.30b 4.63ab 3.20ab 4.20ab45.0 IR 11.0 2.5 24.4 59.1 28.8 45.9 39.8
RLcm 3.67b 4.00bc 4.35bc 2.00b 3.50ab 3.13ab 4.13ab

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR 27.0 29.1 22.6 64.4 46.2 46.8 40.8
RLcm 4.30be 5.50c 4.79bc 2.85a 5.67ab 3.78ab 4.28ab175.0 IR 15.0 2.5 14.8 84.9 12.8 35.7 38.7
RLcm 3.35b 5.50c 4.48bc 2.50a 5.30a b 3.66a b 4.42a b350.0 IR 34.0 2.5 20.3 91.1 18.5 37.8 36.7
RLcm 3.42b 5.50c 3.45b 2.34a 4.54ab 2.82ab 4.38ab

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 32.0 2.5 38.6 94.0 30.2 52.0 37.3
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a150.0 IR 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a300.0
IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Уинг П
Wing P

450.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 5.14de 5.50c 6.00c 6.20c 6.84c 6.70d 7.20c21.0
IR -2.2 2.5 6.8 -10.3 -5.23 -14.0 -3.16

RLcm 4.50cd 5.00c 5.83c 4.90b 6.40d 6.24bc 6.47c42.0
IR 11.0 2.5 3.7 12.8 1.54 -6.13 7.31

RLcm 4.20bd 4.00bc 4.75bc 0.00a 5.20d 5.90c 5.57bc

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 17.0 29.1 15.5 100.0 20.0 -0.34 20.2
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a200.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a400.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
RLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Гардоприм Плюс Голд
Gardoprim Plus Gold

600.0 IR 0.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на корена, %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically proven differences at P = 0.05; RLcm – root length, %; IR – inhibition rate
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Таблица 4. Влияние на хербициди за почвено приложение върху нарастването
на стеблото при образци сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.) Moench)
Table 4. Effect of herbicides for soil treatment on stem length of grain sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) accessions

Образци / Accessions
B HL 1641 HL 1643 HL 1673 V HL 16113 HL 16121Хербициди

Herbicides

Доза
Dose,

ml(g)da

4.68e 5.81d 5.53d 5.53d 3.93c 4.85c 4.25dКонтрола /Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a60.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a120.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 4.67e 5.35d 4.75cd 5.13cd 3.14c 3.40bc 3.40cd22.5 IR 0.2 7.9 14.1 7.2 20.1 29.9 20.0
SLcm 3.96dc 5.15d 4.56cd 3.20c 3.25c 3.50bc 3.50bc45.0 IR 15.4 11.4 17.5 42.1 17.3 27.8 17.6
SLcm 5.50e 4.86d 3.50b 3.00c 3.20c 3.13b 3.13bc

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR -17.5 16.4 36.7 45.8 18.6 35.5 26.4
SLcm 3.32ab 4.78d 3.50bc 2.53ab 3.50bc 3.48bc 4.28d175.0 IR 29.1 17.7 36.7 54.2 10.9 28.2 -0.7
SLcm 3.28ab 3.59bc 3.42bc 2.48ab 3.43bc 2.52b 3.46bd350.0 IR 29.9 38.2 38.2 55.2 12.7 48.0 18.6
SLcm 3.42ab 3.59bc 3.44bc 2.50ab 3.50bc 2.52b 3.50abd

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 26.9 38.2 37.8 54.8 10.9 48.0 17.6
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a150.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a300.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 0.00abc 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Уинг П
Wing P

450.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 3.50bc 5.00ab 5.00d 5.15d 3.66c 5.20d 7.80e21.0 IR 25.2 13.9 9.6 6.9 6.9 -7.2 -83.5
SLcm 3.75bc 4.90cd 4.83cd 4.60bd 3.60c 4.54bc 7.13e42.0 IR 19.9 15.7 12.7 16.8 8.4 6.4 -67.8
SLcm 2.80bc 3.80cd 4.38bcd 4.62bd 3.28c 4.10bc 5.71de

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 40.2 34.6 20.8 16.8 16.5 15.5 -34.4
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a200.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a400.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SLcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a

Гардоприм Плюс Голд
Gardoprim Plus Gold

600.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на стеблото, %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically proven differences at P = 0.05; RLcm – stem length, %; IR – inhibition rate

Приложената най-ниска доза на
Мерлин Флекс 480 СК - 21 ml/da оказва
стимулиращ ефект върху нарастването
на корен, стебло и кълн от 10.9 до
46.6% при образци HL 16113 и HL
16121, както и по отношение нарастване-
то дължината на корена при сорт Бианко
и HL 1673 съответно с 2.2 и 10.3%.

The applied lowest concentration
of Merlin Flexx 480 SC – 21 ml/da had a
stimulating effect on growth root, stem
and seedling from10.9 to 46.6% for
accessions HL 16113 and HL 16121, as
well as for the increase root length for
Bianco variety and HL 1673 respectively
2.2 and 10.3%.
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Подобни резултати в експеримен-
талната работа са съобщени от Belz et
al. (2010) и Velini et al. (2010), според
които прилагането на редуцирани дози
хербициди (глифозат, сулфометурон-
метил, триазини, дикамба и 2,4-D) могат
да предизвикват стимулиращ ефект
(хормоза) в динамиката на нарастване
на растенията, ускорявайки метаболизма
на азота в растителния организъм, чрез
което предизвикват ауксино-подобен
ефект. Варирането по отношение на
стимулиращият ефект на Мерлин Флекс
480 СК върху нарастването на стеблото,
изразен чрез коефициентът на
инхибиране (IR) се влияе в по-голяма
степен от приложената доза (r от -0.721
до -0.998) в сравнение с установения
стимулиращ ефект при нарастването на
корена (r от 0.544 до -0.996).

Similar results in experimental
work have been reported by Belz et al.
(2010) and Velini et al. (2010), according
to them which the applied low rates of
herbicides (glyphosate sulfometuron-
methyl, dicamba and 2,4-D) can stimulate
plant growth (hormesis) in the dynamics
of plant growth, accelerating the
metabolism of nitrogen in the plant,
thereby causing an auscino-like effect.
The variation in the stimulation effect of
Merlin Flexx 480 CK on stem growth
expressed by the inhibition coefficient (IR)
depends to at the applied doses (r of -0.721
to -0.998) compared to the established
stimulatory effect on growth of the root (r
of 0.544 to -0.996).

В резултат на прякото въздей-
ствие на хербицидите върху прораст-
ването на кълновете при образците
сорго за зърно, коефициентът на ало-
метрия (CA) се променя в границите
0.0 до 1.9. При повече от включените в
изследването образци, при които не е
установен статистически доказан
фитотоксичен ефект на хербицидите,
коефициентът на алометрия (CA)
нараства от 1.1 до 1.5 пъти в
сравнение с контролните варианти.

Установена е тенденция за по-
ниски стойности на коефициентите на
алометрия при образците с относително
по-ниска чувствителност (HL 16121- 0.7,
HL 1673- 0.8, Vercors – 0.9, HL 16133 и
Бианко -1.0) и по-високи при относително
по-чувствителните (HL 1641 – 1.1 и HL
1673 – 1.2) средно към всички тествани
хербициди. Увеличаването на коефи-
циентите на алометрия (CA) под въздей-
ствието на хербицидите Зенкор 600 СК,
Стомп Аква и Мерлин Флекс 480 СК е
най-голямо при образци HL 16113
(САсредно от 1.1 до 1.4) и Вердон (САсредно
от 1.3 до 1.7), което определя и относи-
телно по-ниската им чувствителност към
хербициди. С увеличаване дозите на
хербицидите коефициентът на
алометрия намалява от 0.4 до 1.8 пъти.

As a result, the direct impact of
herbicides on growth of development of
seedlings at the of grain sorghum
accessions the coefficient of allometry
(CA) was changes in the range from 0.0
to 1.9. In most of the accessions included
in the study, where no statistically
significant phytotoxic effect of the
herbicides was found, the coefficient of
allometry (CA) increased from 1.1 to 1.5
times compared to the control variants.

A tendency was observed for lower
values for coefficients of allometry (CA) in
the accessions with relatively lower
sensitivity (HL 16121- 0.7, HL 1673- 0.8,
Vercors-0.9, HL 16133 and Bianco -1.0)
and higher for the relatively more
sensitive (HL 1641 - 1.1 and HL 1673 -
1.2) averages of all tested herbicides.
The increase in the coefficient of
allometry (CA) under the effects of
Sencor 600 SC, Stomp Aqua and Merlin
Flexx 480 SC was greatest in accessions
HL 16113 (CAaverage from 1.1 to 1.4) and
Verdon (CAaverage from 1.3 to 1.7), which
determines their relatively lower
sensitivity to herbicides. With increasing
doses of herbicides, coefficient of
allometry decreases from 0.4 to 1.8
times.
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Таблица 5. Влияние на хербициди за почвено приложение върху нарастването
на кълна при образци сорго за зърно (Sorghum bicolor (L.) Moench)
Table 5. Effect of herbicides for soil treatment on seedling length grain sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) accessions

Образци / Accessions
Хербициди
Herbicides

Доза
Dose,
ml(g)da B HL 1641 HL 1643 HL 1673 V HL 16113 HL 16121

SELcm 9.71c 11.45e 11.15d 11.15c 10.43d 10.73d 11.23Контрола /Control 0.0 IR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.0060.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00120.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100. 0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00

Дуал Голд 960 ЕК
Dual Gold 960 EC

180.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 9.56c 10.85de 10.30cd 7.32b 7.78b 8.30c 9.3022.5 IR 1.5 5.2 7.6 34.3 25.4 22.6 9.1
SELcm 8.46c 10.65cde 8.81b 5.50b 7.88b 6.70abc 7.7045.0 IR 12.9 7.0 21.0 50.7 24.4 37.6 24.7
SELcm 9.17c 8.86bc 7.85b 5.00b 6.70b 6.26ab 7.26

Зенкор 600 СК
Sencor 600 SC

67.5 IR 5.6 22.6 29.6 55.2 35.8 41.7 29.0
SELcm 7.62bc 10.28cd 8.29b 5.38b 9.17cd 7.26c 8.56175.0

IR 21.5 10.2 25.7 51.7 12.1 32.3 16.3
SELcm 6.63bc 9.09bcd 7.90b 4.98b 8.73bc 6.18bc 7.88350.0 IR 31.7 20.6 29.1 55.3 16.3 42.4 23.0
SELcm 6.84bc 9.09bcd 6.89ab 4.84b 8.04bc 5.34b 7.88

Стомп Аква
Stomp Aqua

525.0 IR 29.6 20.6 38.2 56.6 22.9 50.2 23.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00150.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00300.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00

Уинг П
Wing P

450.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 8.64bc 10.50cd 11.00d 11.35c 10.50cd 11.90e 15.0021.0 IR 11.0 8.3 1.3 -1.8 -0.7 -10.9 -46.6
SELcm 8.25bc 9.90d 10.66bc 9.50b 10.00cd 10.78d 13.6042.0 IR 15.0 13.5 4.4 14.8 4.1 -0.5 -32.9
SELcm 7.00b 7.80bcd 9.13c 8.92b 8.48b 10.00d 11.28

Мерлин Флекс 480 СК
Merlin Flexx 480 SC

63.0 IR 27.9 31.9 18.1 20.0 18.7 6.8 -10.3
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 0.00200.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 0.00400.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
SELcm 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 0.00

Гардоприм Плюс Голд
Gardoprim Plus Gold

600.0 IR 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Легенда: a, b, c, d, e, f, - статистически доказани разлики при Р=0.05; RLcm – дължина на кълна , %; IR – степен на
инхибиране
Legend: a, b, c, d, e, f, - statistically proven differences at P = 0.05; RLcm – seedling length, %; IR – inhibition rate
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Фиг. 1. Коефициенти на алометрия (СА) при образци сорго за зърно в
зависимост от приложените хербициди
Fig. 1. Allometry coefficients (CA) at the grain sorghum accessions depending
on applied herbicides

Установени са значителни гено-
типни различия при определяне толе-
рантността на образците сорго за
зърно към тестваните хербициди (TI)
(Фигура 2). Стойностите на индексът
на толерантност (TI) при образците
сорго за зърно варира в широк диапа-
зон (TI от 45.4 до 129.9) след приложе-
ние на хербицидите Зенкор 600 СК,
Стомп Аква, Уинг П и Мерлин Флекс 480.

С относителен най-висока толе-
рантност (TI) се отличават генотипите
HL 16113 – 108.3 и HL 16121 – 129.8%
след приложение на Мерлин Флекс
480 СК, а относително най-ниска e
установено при HL 1673 към
хербицидите Зенкор 600 СК– 53.3 и
Стомп Аква – 45.4%.

Стойностите на общият фитоток-
сичен ефект (OFE) на приложените
хербициди, средно за всички образци
сорго за зърно варират в диапазона от
0.07 до 0.22 и могат да бъдат групира-
ни в следния възходящ ред Стомп
Аква - 0.07→ Зенкор 600 СК 0.12 →
Мерлин Флекс 480 СК – 0.22 (Фигура 3).

Significant genotypic differences
were found in determination tolerance of
grain sorghum accessions to tested
herbicides (TI) (Figure2). The tolerance
index (TI) values for grain sorghum
accessions varied from 45.4 to 129.9,
after application of the herbicides Sencor
600 SC, Stomp Aqua, Wing P and Merlin
Flexx 480.

With the relative highest tolerance
(TI) are determined at accessions HL
16113 - 108.3 and HL 16121 - 129.8%
after treatment with Merlin Flex 480 CK
and relatively low is found at HL 1673 to
herbicides Sencor 600 SC - 53.3 and
Stomp Aqua - 45.4%.

The overall phytotoxic effect (OFE)
values of applied herbicides average over
all grain sorghum accessions varied from
0.07 to 0.22 and can be grouped in the
following ascending order Stomp Aqua -
0.07 → Sencor 600 SC 0.12 → Merlin
Flexx 480 SC - 0.22 (Figure 3).
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Фиг. 2. Индекс на толерантност (TI) при образци сорго за зърно
Fig. 2. Tolerance index (TI) for grain sorghum accessions

Фиг. 3. Общ фитотоксичен ефект (OFE) на хербициди при образци сорго за зърно
Fig. 3. Overal phytotoxic effect (OFE) of herbicides on grain sorghum accessions

Най-слаб общ фитотоксичен ефект
(OFE) е отчетен при HL 16113 (OFE от
0.00003 до 0.00047) при всички приложе-
ни хербициди, следван от образци HL
1673 (OFE 0.03), HL 16121 (OFE 0.06)
след третиране със Стомп Аква и при
сорт Бианко след приложение на Стомп
Аква (OFE 0.05) и Зенкор 600 СК (OFE 0.04).

The lowest overall phytotoxic effect
(OFE) was recorded in HL 16113 (OFE
from 0.00003 to 0.00047) in all tested
herbicides, followed by accessions HL 1673
(OFE 0.03), HL 16121 (OFE 0.06) after
treatment with Stomp Aqua and Bianco
variety with Stomp Aqua (OFE 0.05) and
Sencor 600 SC (OFE 0.04).
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Относително висок общ фитоток-
сичен ефект (OFE) е отчетен при
образци HL 1641 (OFE 0,25) и HL 1673 –
0.24 след третиране с Мерлин Флекс 480
СК, както и при HL 1643 – 0.22 при
приложение на Зенкор 600 СК, докато
при HL 1641, HL 16743 и сорт Verdon общ
фитотоксичен ефект под въздействието
Стомп Аква е в диапазона от 0.10 до
0.11%. Разликите в стойностите на
общия фитотоксичен ефект (OFE) на
хербицидите при образците сорго за
зърно, могат да бъдат обяснени с
генетичните им различия, тъй като
сравненията между тях са направени при
контролирани лабораторни условия.

Relatively high overall phytotoxic
effect (OFE) was reported in accessions
HL 1641 - 0.25 and HL 1673 - 0.24 after
treatment with Merlin Flexx 480 SC, as
well as HL 1643 - 0.22 of Sencor 600 SC,
whereas for HL 1641, HL 16743 and
Verdon variety overall phytotoxic effect of
Stomp Aqua is in the range of 0.10 to
0.11%. Differences in the overall
phytotoxic effect (OFE) of herbicides in
grain sorghum accessions can be
explained by genetic differences as
comparisons between them are made
under controlled laboratory conditions.

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Двукомпонентните хербициди

Уинг-П (212.5 g/l диметенамид-п и 250
g/l пендиметалин) в дози – 150, 300 и
450 ml/da, Гардоприм Плюс Голд 500
СК (312.5 g/l S-метолахлор + 187.5 g/l
тербутилазин) – 200, 400 и 600 ml/da и
Дуал Голд 960 ЕК (960 g/l
S-метолахлор) – 60, 120 и 180 ml/da,
оказват летален ефект при покълване
на семената на всички образци сорго
за зърно.

Еднокомпонентните хербициди
Зенкор 600 СК (600 g/l метрибузин) в
дози 22.5, 45.0 и 67.5 ml/da, Стомп Аква
(455 g/l пендиметалин) – 175, 350 и 525
ml/da и Мерлин Флекс 480 СК (240 g/l
изоксафлутол + 240 g/l ципросулфамид) –
21, 42 и 63 ml/da оказват от
индиферентен до слаб фитотоксичен
ефект върху кълняемостта на семената
при образците HL 1641, HL 1643 и HL
1673 и/или стимулиращ ефект върху
нарастването на кълна и първоначалното
развитие на образци HL 1673, HL 16121 и
HL 16113 сорго за зърно.

С относителен най-добра толе-
рантност (TI) към хербицидите за почвено
приложение се отличават генотипите HL
16113 и HL 16121 (респективно 108.3 и
129.8%) към Мерлин Флекс 480 СК, а с
най-слаба e HL 1673 към хербицидите
Зенкор 600 СК – 53.3 и Стомп Аква –
45.4%.

Two-component herbicides Wing P
(212.5 g/l dimethenamid-n and 250 g/l
pendimethalin) at the doses – 150, 300
and 450 ml/da, Gardoprim Plus Gold 500
SC (312.5 g/l S-metolachlor + 187.5 g/l
terbuthylazine) – 200, 400 and 600 ml/da
and Dual Gold 960 EC (960 g/l
S-metolachlor) – 60, 120 and 180 ml/da,
have a lethal effects on seed germination
of all tested sorghum grain accessions.

The single-component herbicides
Sencor 600 SC (600 g/l metribuzin) at the
doses 22.5, 45.0 and 67.5 ml/da, Stomp
Aqua (455 g/l pendimethalin) – 175, 350
and 525 ml/da, Merlin Flexx 480 SC (240
g/l isoxaflutole + 240 g/l cyprotsulfamide)
– 21, 42 and 63 ml/da had indifferent to
weak phytotoxic effects on seed
germination at the accessions HL 1641,
HL 1643 and HL 1673 and/or a
stimulating effect on growth and initial
development of the seedling at the HL
1673, HL 16121 and HL 16113 grain
sorghum accessions.

With a relatively good tolerance (TI)
to herbicides for soil application, the
accessions HL 16113 and HL 16121
(respectively 108.3 and 129.8%) to Merlin
Flex 480 SC are distinguished and the
lowest is HL 1673 to herbicides Sencor
600 SC - 53.3 and Stomp Aqua - 45.4%.
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Приложената най-ниска доза на
Мерлин Флекс 480 СК оказва статисти-
чески доказан стимулиращ ефект
(хербииден хормезис) от 10.9 до 33.6%
при образци HL 16113 HL 16121 върху
нарастването на дължина на кълна и
могат да бъдат използвани като компо-
ненти при създаването на сортове с
толерантност към хербициди.

Установена е еквивалентност меж-
ду селективността на хербицидите, отче-
тена чрез коефициентът на инхибиране
при нарастването на корен, стебло и кълн
и стойностите на общият фитотоксичен
ефект (OFE) в началните етапи от
развитието на тестваните образци сорго

The lowest applied dose of Merlin
Flexx 480 SC had a statistically significant
stimulating effect (herbicide hormesis) of
0.7 to 83.5% for accessions HL 16113
and HL 16121 on the growth of seedling
length, can be used as components for
the breeding of varieties with tolerance to
herbicides.

An equivalence between the
selectivity of the herbicides as measured
by the coefficient of inhibition of root, stem
and seedling and the values from overall
phytotoxic effect (OFE) in the early stages
of development of the tested sorghum
accessions.
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