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РЕЗЮМЕ

Направен е анализ на качествени характеристики на фуражната биомаса, получена от сме-
ски на звездан и ежова главица (50:50%), звездан и тръстиковидна власатка (50:50%), и същи-
те, с включен в състава им трети компонент (подземна детелина), при съотношение 33:33:33%. 
Опитът е изведен на опитното поле на Института по фуражните култури – Плевен, България, 
със звездан (Lotus corniculatus L., сорт Търговище 1), ежова главица (Dactylis glomerata L., 
сорт Дъбрава), тръстиковидна власатка (Festuca arundinacea Schreb., сорт Албена) и подземна 
детелина (Trifolium subterraneum L.) – Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum (сорт Antas), 
Trifolium subterraneum ssp. yaninicum (сорт Trikkala) и Trifolium subterraneum ssp. subterraneum, 
(сорт Denmark). Установено е, че фуражната биомаса от смеските на звездан с ежова главица и 
подземна детелина има по-добро качество от същата с тръстиковидна власатка. Тя е с по-ба-
лансиран основен химичен състав (по-високо съдържание на СП с 1,74%-ни единици и по-ни-
ско на СВл с 0,39%-ни единици), значително по-смилаема е (с 6,37%-ни единици) и има по-ви-
сока нето енергийна (UFL–UFV, с 0,040–0,048) и протеинова хранителност (PBD–PDIN–PDIE, 
със 17-11-7 g/kg сухо вещество). Фуражната биомаса от смеските на звездан с ежова главица и 
Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum е с най-високо съдържание на СП (13,96%) и най-
ниско на СВл (26,37%), най-високи смилаемост (65,96%) и енергийна (UFL–UFV 0,727–0,623), 
и протеинова хранителна стойност (PBD–PDIN–PDIE 98-88-86 g/kg сухо вещество).

Ключови думи: звездан, подземна детелина, тревни смески, in vitro смилаемост, 
хранителна стойност
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ABSTRACT

Forage quality characteristics of biomass from mixtures of birdsfoot trefoil and cocksfoot (50:50%), 
birdsfoot trefoil and tall fescue (50:50%), and the same mixtures with the addition of third component, 
i.e. subterranean clover in their composition (33:33:33%) were measured. The work was performed 
on the experimental field of Institute of Forage Crops, Pleven, Bulgaria with birdsfoot trefoil (Lotus 
corniculatus L.) (cv. Targovishte 1), cocksfoot (Dactylis glomerata L.) (cv. Dabrava), tall fescue (Fes-
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tuca arundinacea Schreb.) (cv. Albena) and three subterranean clover (Trifolium subterraneum L.) 
subspecies – Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum (cv. Antas), Trifolium subterraneum ssp. 
yaninicum (cv. Trikkala) and Trifolium subterraneum ssp. subterraneum (cv. Denmark). It was found 
that biomass from the birdsfoot trefoil, cocksfoot and subterranean clover mixtures had generally 
higher forage quality than the same mixtures containing tall fescue: more balanced principal chemical 
composition (higher crude protein content by 1.74%–units and lower crude fiber content by 0.39%-
units), more dygestible (with 6.37%-units), higher energy (UFL–UFV, by 0.040–0.048) and protein 
nutritive value (PBD–PDIN–PDIE, by 17–11–7 g/kg dry matter). Forage biomass from birdsfoot tre-
foil, cocksfoot and Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum mixtures showed the highest crude 
protein content (13.96%) and lowest crude fiber content (26.37%), highest dygestibility (65.96%), both, 
energy (UFL–UFV 0.727–0.623) and protein nutritive value (PBD–PDIN–PDIE 98–88–86 g/kg dry 
matter).

Key words: birdsfoot trefoil, subterranean clover, mixtures, in vitro digestibility, nutritive value

Подборът на подходящи компоненти е ва-
жно условие за осигуряване на балансиран 
хранителен състав на фуража и по-доброто 
му поемане от животните (Arzani et al., 2001; 
Nacheva et al., 2012; Kikindonov and Enchev, 
2015). Отглеждането на бобови и житни кул-
тури в смески създава потенциални възмож-
ности за получаване на фураж с висока енер-
гийна и протеинова хранителна стойност 
(Chourkova, 2010, 2014; Luscher et al., 2014). 

Звезданът е сред широко разпростране-
ните бобови фуражни култури. От гледна 
точка на хранене на животните важна него-
ва характеристика е слабият потенциал за 
предизвикване на подуване на търбуха при 
преживните, в сравнение с люцерна, бяла и 
червена детелина (Kirilov, 2016). Той се от-
глежда както самостоятелно, така и в смески 
(Vuckovic, 2007; Chourkova, 2013; Valkov and 
Chiurazzi, 2016). 

Eжовата главица, като една от най-съв-
местимите с многогодишни бобови фуражна 
култура, е подходящ компонент в смески със 
звездан (Brummer and Moore, 2000; Kirilov 
and Vasilev, 2007). Установени са качестве-
ните характеристики, химическият състав, 
смилаемостта и хранителната стойност на 
фуражната й биомаса (Naydenova, 2009, 2012). 
Има много данни за вариране на качество-
то на фуражната биомаса от тръстиковидна 

власатка – съдържание на суров протеин, су-
рови влакнини, влакнинни компоненти, in 
vitro смилаемост на сухото вещество и взаи-
мовръзката между тях, както и, че качество-
то на фуража не е много високо (Bughrara et 
al., 1991).

Проучванията през последните години 
показват, че подземната детелина (Trifolium 
subterraneum L.), сравнително нова култу-
ра за България, има практическа приложи-
мост за климатичните условия на страната 
(Vasilev, 2006, 2009; Ilieva et al., 2015; Vasileva 
et al., 2016). Тя е силно толерантна на изпас-
ване, поради стелещия се хабитус (Evers and 
Newman, 2008; Ovalle et al., 2008), а фуражът, 
получен от нея, се поема добре от животни-
те под форма както на паша, така и на сено, 
и силаж (Ru and Fortune, 2001; Frame, 2005). 
Подземната детелина е подходящ компонент 
за смески с широко използвани фуражни 
житни култури. Получени са данни за по-ви-
соко съдържание на суров протеин и по-ни-
ско на сурови влакнини във фуражната био-
маса от смески на ежова главица с подземна 
детелина (Naydenova and Vasileva, 2016), как-
то и такива за по-балансиран основен хими-
чен състав, по-голяма смилаемост, по-високи 
нето енергийна и протеинова хранителност 
на фуража от смески с тръстиковидна вла-
сатка (Naydenova and Vasileva, 2016). Инте-
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ресно е да се проследят показатели, свърза-
ни с основния химичен състав на фуражната 
биомаса от двукомпонентни житно-бобови 
смески (звездан + ежова главица, звездан + 
тръстиковидна власатка), след добавяне на 
подземна детелина като втори бобов компо-
нент в състава им.

Целта на настоящето изследване е опре-
деляне на основния химически състав, влак-
нинните компоненти на клетъчните стени, in 
vitro смилаемостта на сухото вещество, енер-
гийната и протеинова хранителна стойност 
на фуражната биомаса, получена от смески 
на звездан и ежова главица (50:50%), звездан 
и тръстиковидна власатка (50:50%), и от съ-
щите, с включен втори бобов компонент в 
състава им (подземна детелина), при съотно-
шене 33:33:33%.

МАТЕРИАл И МЕТОДИ

Опитът е проведен на опитното поле на 
Института по фуражните култури – Плевен 
(2012–2013 г.), със звездан (Lotus corniculatus 
L.) (сорт Търговище 1), ежова главица (Dactylis 
glomerata L.) (сорт Дъбрава), тръстиковидна 
власатка (Festuca arundinacea Schreb.) (сорт 
Албена) и три подвида подземна детелина 
(Trifolium subterraneum L.), а именно, Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum (сорт 
Antas), Trifolium subterraneum ssp. yaninicum 
(сорт Trikkala) и Trifolium subterraneum ssp. 
subterraneum (сорт Denmark). Опитът е за-
сят по метода на дългите парцели, с размер 
на опитната парцела 70 m2 в 4 повторения. 
Варианти на проучването са смески на звез-
дан с ежова главица: звездан + ежова главица 
(50:50%); звездан + ежова главица + Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum (33:33:33%); 
звездан + ежова главица + Trifolium 
subterraneum ssp. yaninicum (33:33:33%); звез-
дан + ежова главица + Trifolium subterraneum 
ssp. subterraneum (33:33:33%) и смески на 
звездан с тръстиковидна власатка: звездан 
+ тръстиковидна власатка (50:50%); звез-
дан + тръстиковидна власатка + Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum (33:33:33%); 

звездан + тръстиковидна власатка + Trifolium 
subterraneum ssp. yaninicum (33:33:33%); звез-
дан + тръстиковидна власатка + Trifolium 
subterraneum ssp. subterraneum (33:33:33%). 
По време на вегетацията не са прилагани то-
рове и пестициди. Посевите са реколтирани 
във фаза пасищна зрялост. 

В сухи растителни проби е направен срав-
нителен анализ на състава и ензимната in 
vitro смилаемост на сухото вещество на фура-
жа. Растителният материал съставлява над-
земната част на цели растения. Подготовката 
му е извършена чрез вентилаторно сушене, 
при 65 oС до трошливост, при предварител-
но фиксиране за 20 min на 105 oС и смилане 
до големина на частиците 1,0 mm, последо-
вателно, на лабораторни мелници QC 136 и 
QB 114, Labor Mim, Унгария, и задължително 
пресяване.

Основният химичен състав на фуража е 
определен по Веенде системата, по показа-
телите суров протеин и сурови влакнини. 
Структурните влакнинни компоненти на 
клетъчните стени – по систематичния детер-
гентен анализ (Goering and Van Soest, 1970) 
(AOAC, 2007) (EN ISO13906 2008), като про-
цент от сухото вещество. Определени са 
следните влакнинни фракции: Неутрално-
детергентни влакнини /Neutral-detergent fiber 
(НДВ/NDF)/, Киселинно-детергентни влак-
нини /Acid-detergent fiber (КДВ/ADF)/ и Ки-
селинно-детергентен лигнин /Acid-detergent 
lignin (КДл/ADL)/. Емпирично са определени 
полиозидите хемицелулоза и целулоза като 
компоненти на клетъчните стени, съдържа-
щи се във влакнинната фракция: Хемицелу-
лоза = НДВ - КДВ; Целулоза = КДВ - КДл. 
Степента на лигнификация е представена 
чрез коефициент, като съотношение на КДл 
и НДВ (КДл/НДВx100) (Akin and Chesson, 
1990).

Ензимната смилаемост in vitro на сухото 
(СмСВ/IVDMD) и органично (СмОВ/IVOMD) 
вещество е определена като процент чрез 
двустепенен пепсин–целулазен ензимен ме-
тод на Aufrere, 1982 (Todorov et al., 2010). 

Потенциалната енергийна хранителна 
стойност е оценена по Френската система, 
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като UFL–UFV (INRA, 1988), въз основа на 
уравнения за бобови, според експериментал-
ните стойности на суровия протеин, суро-
вите влакнини (AOAC, 2001) и смилаемост-
та на органичното вещество по Aufrere 1982 
(Todorov, 2010), преизчислена по Българската 
(КЕМ–КЕР/FUM–FUG), Кръмни единици за 
мляко – Кръмни единици за растеж чрез кое-
фициентите, показани от Todorov (1997). Ко-
ефициентът на смилаемост на органичното 
вещество dMO in vivo е определен по Andrieu 
and Demarquilly (1989) чрез зависимост, полз-
ваща in vitro смилаемостта на органичното 
вещество, определена експериментално. По-
тенциалната протеинова хранителна стой-
ност (PDIN = PDIA + PDIMN и PDIE = PDIA 
+ PDIME) е оценена по Френската систе-
ма (INRA, 1988) чрез следните показатели-
те: общ смилаем протеин TDP/PBD – Total 
Digestible Protein/Protein Brute Digestible, 
PDIN, смилаем протеин в тънките черва, в 
зависимост от азота, и PDIE – смилаем про-
теин в тънките черва, в зависимост от енер-
гията. Оценени са индивидуалните и средни 
стойности на показателите за хранителна 
стойност на фуража. Представени са данни 
от два подраста от втората година на разви-
тие на културите (окосени съответно на 7.05. 
и 10.07.2013 г.). 

Експерименталните данни са обработени 
статистически, използван е софтуерен про-
дукт SPSS (2012).

РЕЗУлТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Качеството на фуража, изразено основ-
но със съдържание на суров протеин, суро-
ви влакнини, смилаемост и други свързани 
с него характеристики, има основно значе-
ние за продуктивността на животните. То 
зависи от много фактори, включително от 
подбора на компонентите в тревните смески 
(Whitehead, 1995). Параметрите на качество-
то на фуража се различават за бобови и жит-
ни култури.

В табл. 1 са представени данните за съ-
държание на суров протеин и сурови влак-

нини във фуражната биомаса на проучвани-
те смески. Поради по-бързото развитие на 
житните, в сравнение с бобовите компонен-
ти, съдържанието на суров протеин в първи 
подраст е по-ниско. За смеските на звездан с 
ежова главица, съдържанието на суров проте-
ин средно за смеските, с включен компонент 
подземна детелина (трикомпонентни), в пър-
ви подраст е по-високо с 1,16%-ни единици. 
С най-високо съдържание на суров протеин 
във втори подраст е фуражната биомаса от 
двукомпонентните смески на звездан с ежова 
главица. Средно от смеските за двата подра-
ста с най-високо съдържание на суров проте-
ин е фуражната биомаса на смеската звездан, 
ежова главица и Trifolium subterraneum ssp. 
brachycalicinum (13,96%), по-високо с 1,36%-
ни единици от това на смеска звездан с ежова 
главица.

Съдържанието на суров протеин, при 
компонент подземна детелина за смески-
те с тръстиковидна власатка, е по-ниско от 
това на двукомпонентните смески, средно с 
1,31%-ни единици.

Съдържанието на сурови влакнини е осно-
вен показател от химичния състав при опре-
деляне на енергийната хранителност на фу-
ража (Крачунов, 2007). То е по-високо през 
лятото, поради високите летни температури, 
които стимулират натрупването на струк-
турни карбохидрати в растенията (Wilson 
et al., 1991; Stockdale, 1992; Mulholland et al., 
1996). Данните от проучването ни показ-
ват, че за смеските с ежова главица в пър-
ви подраст съдържанието на сурови влак-
нини е най-ниско при компонент Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum (23,77%), с 
3,22%-ни единици по-ниско от това на сме-
ската звездан и ежова главица. Във втори по-
драст няма разлика между изпитваните ва-
рианти, с изключение на смеската с Trifolium 
subterraneum ssp. yaninicum, съдържанието 
на сурови влакнини, при която е с най-ниски 
стойности (26,44%). В смеските с подземна 
детелина съдържанието на сурови влакнини 
е по-ниско средно с 0,56%-ни единици. 

И за двата подраста на смеските с тръс-
тиковидна власатка съдържанието на сурови 
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Таблица 1. Основен химичен състав на фуражната биомаса от смески на звездан (% СВ)
Table 1. Principal chemical composition of the forage biomass of birdsfoot trefoil mixtures (% DM)

Смески / Grass mixtures
I подраст / I cut II подраст / II cut Средно / Mean
Суров протеин / Crude protein

Звездан + ежова главица / Birdsfoot trefoil + cocksfoot 10,98 14,21 12,60
Звездан + ежова главица + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 14,74 13,17 13,96

Звездан + ежова главица + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs yanin 11,59 13,03 12,31

Звездан + ежова главица + Trs subter / 
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 10,10 12,76 11,43

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 12,14 12,99 12,57

SE (P = 0,05) 1,00 0,31 0,52

Звездан + тръстиковидна власатка / Birdsfoot trefoil + tall 
fescue 10,63 13,65 12,14

Звездан + тр. влас. + Trs brach / Birdsfoot trefoil + tall 
fescue + Trs brach 11,85 12,30 12,08

Звездан + тр. влас. + Trs yanin /
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin  9,90 10,78 10,34

Звездан + тр. влас. + Trs subter /
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs subter  10,32 9,81 10,07

Средно за трикомп. смески
Mean fot threecomponent mixtures 10,69 10,96 10,83

SE (P = 0,05) 0,41 0,84 0,55
Сурови влакнини / Crude fiber

Звездан + ежова главица / Birdsfoot trefoil + cocksfoot 26,99 27,16 27,08
Звездан + ежова главица + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 23,77 27,55 25,66

Звездан + ежова главица + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs yanin 27,36 26,44 26,90

Звездан + ежова главица + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 26,97 27,01 26,99

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 26,03 27,00 26,52

SE (P = 0,05) 0,83 0,23 0,33

Звездан + тръстиковидна власатка /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue 24,09 23,16 23,63

Звездан + тр. влас. + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs brach 25,88 26,85 26,37

Звездан + тр. влас. + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin 25,90 28,87 27,39

Звездан + тр. влас. + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue  +Trs subter 26,69 27,27 26,98

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 26,16 27,66 26,91

SE (P = 0,05) 0,55 1,20 0,84
(Trs brach – Trifolium subterraneum ssp, brachycalicinum; Trs yanin – Trifolium subterraneum ssp, yaninicum; 
Trs subter – Trifolium subterraneum ssp, subterraneum)
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влакнини се увеличава при компонент под-
земна детелина, особено във втори подраст, 
с 4,50%-ни единици, като средно за смеските 
увеличението е с 3,28%-ни единици. 

Фуражната биомаса от смеските на звез-
дан + ежова главица + подземна детелина има 
по-благоприятен основен химичен състав, в 
сравнение с фуража от смеските на звездан 
+ тръстиковидна власатка + подземна дете-
лина, по показателите суров протеин (средно 
с 1,74%-ни единици по-високо съдържание) и 
сурови влакнини (средно с 0,39%-ни едини-
ци по-ниско съдържание). 

Смилаемостта на фуража е друга важна 
характеристика. Naydenova et al. (2013) уста-
новяват в проучване със звездан, че с напред-
ване на фазата на развитие смилаемостта на 
фуража намалява. Подвидовете подземна де-
телина се различават по смилаемост на сухо-

то вещество във фуража (McLaren and Doyle, 
1994; Ru and Fortune, 1999, 2000) и това оказ-
ва влияние върху смилаемостта на смеските, 
в които те участват като компонент. Качест-
вото на фуража от подземна детелина е най-
високо от периода на начален растеж до на-
чалото на лятото (http://msucares.com/crops/
forages/legumes/cool/subterraneanclover) и на-
малява като правило с напредване на вегета-
цията й. Lilley et al. (2001) установяват нама-
ляване на in vitro смилаемостта с напредване 
на възрастта на подземната детелина.

За смеските с ежова главица в първи по-
драст най-висока смилаемост на сухото ве-
щество има биомасата, получена от смеските 
с Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum 
(69,26%), като средно е по-високо с 5,85%-
ни единици от това на смеските на звездан 
с ежова главица (табл. 2). Смилаемостта на 

Таблица 2. Смилаемост на сухото вещество на биомасата от смески на звездан (%)
Table 2. Digestibility of dry matter of the forage biomass of birdsfoot trefoil mixtures (%)

Смески / Grass mixtures I подраст/
I cut

II подраст/
II cut

Средно/
Mean

Звездан + ежова главица / Birdsfoot trefoil + cocksfoot 63,41 61,17 62,29
Звездан + ежова главица + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 69,26 62,65 65,96

Звездан + ежова главица + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs yanin 61,75 61,02 61,39

Звездан + ежова главица + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 66,40 58,85 62,63

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 65,80 60,84 63,32

SE (P = 0,05) 1,65 0,78 0,99

Звездан + тръстиковидна власатка /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue 60,87 60,22 60,55

Звездан + тр. влас. + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs brach 61,14 56,75 58,95

Звездан + тр. влас, + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin 61,83 53,70 57,77

Звездан + тр. влас, + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs subter 55,70 52,59 54,15

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 59,56 54,35 56,95

SE (P = 0,05) 1,40 1,71 1,36
(Trs brach – Trifolium subterraneum ssp, brachycalicinum; Trs yanin – Trifolium subterraneum ssp, yaninicum; 
Trs subter – Trifolium subterraneum ssp, subterraneum)
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сухото вещество на фуражната биомаса във 
втори подраст закономерно намалява и е 
по-ниска спрямо първи подраст с 4,96%-ни 
единици. Средно от двата подраста смилае-
мостта на биомасата от смеските на звездан 
и ежова главица, с компонент подземна дете-
лина, е с 1,03%-ни единици по-висока.

За смеските на звездан и тръстиковидна 
власатка и в двата подраста съдържанието на 
суров протеин, при компонент подземна де-
телина, намалява: за първи подраст с 1,31%, 
за втори с 5,87%, средно с 3,6%-ни единици.

Получените данни са свързани с по-голя-
мата агресивност на тръстиковидната вла-
сатка в смеска със звездан (Beuselinck et al., 
1992; Leep et al., 2002).

Фуражната биомаса от смеската на звез-
дан с ежова главица и Trifolium subterraneum 
ssp. brachycalicinum има най-високо съдър-
жание на суров протеин (13,96%), най-ниско 

на сурови влакнини (26,37%) и е най-смила-
ема (65,96%).

Смеските на звездан с ежова главица и 
подземна детелина са с 6,37%-ни единици 
по-смилаеми от същите с тръстиковидна 
власатка.

Съдържанието на фракциите на струк-
турните влакнинни компоненти (полиози-
ди) на клетъчните стени, определени като 
Неутрално детергентни влакнини (НДВ) – 
тотално влакнинно съдържание на лигнин, 
целулоза и хемицелулози, определящи пое-
мането на фуража от преживните животни; 
Киселинно-детергентни влакнини (КДВ) – 
лигноцелулоза, определящи смилаемостта 
на фуража от преживните; и изцяло несми-
лаемия от животните Киселинно-детерген-
тен лигнин (КДл), определящ степента на 
лигнификация на растенията, са представе-
ни на табл. 3.

Таблица 3. Съдържание на влакнинни компоненти на биомаса от смески на звездан (% сухо вещество)
Table 3. Fiber components content of the biomass of birdsfoot trefoil mixtures (% dry matter)

Смески / Grass mixtures
I подраст / I cut II подраст / II cut Средно / Mean

НД / NDF
Звездан + ежова главица / Birdsfoot trefoil + cocksfoot 54,65 53,11 53,88
Звездан + ежова главица + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 53,88 54,38 54,13

Звездан + ежова главица + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs yanin 54,13 56,97 55,55

Звездан + ежова главица + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 55,55 52,51 54,03

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 54,52 54,62 54,57

SE (P = 0,05) 0,36 0,98 0,38

Звездан + тръстиковидна власатка /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue 50,72 48,89 49,81

Звездан + тр. влас. + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs brach 49,81 51,77 50,79

Звездан + тр. влас. + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin 50,79 57,43 54,11

Звездан + тр. влас. + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs subter 54,11 54,69 54,40

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 51,57 54,63 53,10

SE (P = 0,05) 0,94 1,84 1,16
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КДВ / ADF
Звездан + ежова главица / Birdsfoot trefoil + cocksfoot 35,52 36,73 36,13
Звездан + ежова главица + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 36,13 36,51 36,32

Звездан + ежова главица + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs yanin 36,32 37,20 36,76

Звездан + ежова главица + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 36,76 36,32 36,54

Средно за трикомп. смески / 
Mean fot threecomponent mixtures 36,40 36,68 36,54

SE (P = 0,05) 0,25 0,18 0,13

Звездан + тръстиковидна власатка /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue 35,04 32,95 34,00

Звездан + тр. влас. + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs brach 34,00 35,09 34,54

Звездан + тр. влас.+Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin 34,54 39,08 36,81

Звездан + тр. влас. + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs subter 36,81 37,07 36,94

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 35,12 37,08 36,10

SE (P = 0,05) 0,60 1,31 0,76
КДЛ / ADL

Звездан + ежова главица / Birdsfoot trefoil + cocksfoot 4,64 5,34 4,99
Звездан + ежова главица + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 4,99 5,09 5,04

Звездан + ежова главица +Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot  +Trs yanin 5,04 4,30 4,67

Звездан + ежова главица + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 4,67 5,30 4,99

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 4,90 4,90 4,90

SE (P = 0,05) 0,10 0,24 0,08

Звездан + тръстиковидна власатка /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue 4,40 4,37 4,39

Звездан + тр. влас. + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue. + Trs brach 4,39 4,87 4,63

Звездан  +тр. влас + Trs yanin /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin 4,63 4,84 4,73

Звездан + тр. влас. +Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs subter 4,73 4,13 4,43

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 4,58 4,61 4,60

SE (P = 0,05) 0,08 0,18 0,08
(Trs brach – Trifolium subterraneum ssp, brachycalicinum; Trs yanin – Trifolium subterraneum ssp, yaninicum; 
Trs subter – Trifolium subterraneum ssp, subterraneum)

Таблица 3.  Pродължение / Table 3. Continued
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Структурните полиозиди на фуражните 
растения съставляват 30–80% от сухото ве-
щество на фуража и са главен източник на 
хранителна енергия за преживните, като по-
малко от 50% от тях се смилат и оползотво-
ряват (Fahey and Hussein, 1999). През лято-
то съдържанието на НДВ, КДВ и лигнин се 
увеличава по-бързо при бобовите, отколкото 
при житните (Elgersma and Soegaard, 2018). 
Pavlov and Naydenova (2000) установяват, че 
с напредване на възрастта на посева съдър-
жанието на НДВ, КДВ и КДл във фуража от 
звездан се увеличава. В нашето проучване 
за смеските с ежова главица съдържанието 
на НДВ, при компонент подземна детелина, 
не се променя съществено в първи подраст. 
Увеличава се във втори (с 1,51%) и средно от 
двата подраста (с 0,69%). Тенденцията за сме-
ските с тръстиковидна власатка е увелича-
ване на съдържанието на НДВ, особено във 
втори (с 5,74%) и средно от двата подраста (с 
1,47%). Сравнявайки смеските с ежова глави-
ца и тези с тръстиковидна власатка, смеските 

с ежова главица имат по-високо съдържание 
на НДВ (с 1,47%).

Съдържанието на КДВ в първи подраст 
за смески с ежова главица се увеличава при 
компонент подземна детелина и остава не-
променено във втори, както и средно за двата 
подраста.

Съдържанието на КДВ във фуражната би-
омаса за смеските с тръстиковидна власатка 
e значително по-високо във втори (с 4,13%) и 
средно от двата подраста (с 2,10%).

По отношение на съдържанието на КДл, 
варирането е слабо за всички проучвани сме-
ски и съществени разлики няма.

Сравнявайки стойностите на показатели-
те КДВ и КДл в смески с ежова главица и с 
тръстиковидна власатка, се вижда, че те са 
близки и различията са несъществени (с 0,44 
и 0,30 по-ниско съдържание на КДВ и КДл в 
смески с тръстиковидна власатка).

Установихме отрицателна корелацията 
между смилаемостта на фуража и съдържа-
нието на влакнинните фракции киселинно-
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Фиг. 1. Степен на лигнификация на фуражна биомаса от смески на звездан с ежова главица и 
подземна детелина [(SE (P = 0,05) 0,31], и звездан с тръстиковидна власатка и подземна детелина 

[(SE (P = 0,05) 0,40]
Fig. 1. Degree of lignification of forage biomas of birdsfoot trefoil + cocksfoot + subterranean clover  

[(SE (P = 0,05) 0,31] and birdsfoot trefoil + tall fescue + subterranean clover mixtures (coeff,),  
[(SE (P = 0.05) 0.40]

BT – звездан, CF – ежова главица, TF – тръстиковидна власатка /  
BT – Birdsfoot trefoil, CF – Cocksfoot, TF – Tall fescue)
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детергентни влакнини КДВ (r = -0,419, за 
смески с ежова главица и r = -0,849, за сме-
ски с тръстиковидна власатка), което е в съ-
гласие с други автори (Karabulut et al., 2006; 
Naydenova et al., 2013; Adamovics et al., 2017).

Elgersma and Soegaard (2018) установяват 
по-висока степен на лигнификация на звез-
дан, в сравнение с други бобови култури, 
като червена и бяла детелина. 

С най-висока степен на лигнификация и за 
двата вида смески са смеските с компонент 
Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum, 
съответно за смески с ежова главица (коеф. 
10,02) и за смески с тръстиковидна власатка 
(коеф. 9,06) (фиг. 1).

Тревните смески с тръстиковидна власат-
ка са с по-ниска степен на лигнификация от 
тези с ежова главица (с 1,28%).

Определени са полиозидите хемицелулоза 
и целулоза (фиг. 2).

Съдържанието на хемицелулоза в смески 
с ежова главица намалява средно с 2,55% 

при компонент подземна детелина. За сме-
ски с тръстиковидна власатка съдържанието 
на хемицелулоза варира и няма значителна 
разлика. Смеските с ежова главица са с по-
ниско съдържание на хемицелулоза, в срав-
нение със същото в смески с тръстиковидна 
власатка (с 0,78%).

По отношение на съдържанието на целу-
лоза за смески с ежова главица разликите 
също са несъществени. За смеските с тръс-
тиковидна власатка съдържанието на целу-
лоза e по-високо в първи (с 2,52%), във втори 
(с 3,89%) и средно от двата подраста (с 3,21%) 
при компонент подземна детелина. Сравня-
вайки двата вида смески (с различни житни 
компоненти), съдържанието на целулоза в 
смески с ежова главица е по-ниско с 1,36%, 
в сравнение със същото в смески с тръстико-
видна власатка.

Енергийната хранителна стойност е по-
казател, който има значение за баланса меж-
ду количеството и качеството на фуража 

 

13.40

14.68

17.48

17.76

17.56

15.81

14.92

15.57

31.69

33.83

29.87

31.14

32.82

29.61

30.58

34.04

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

BT+CF

BT+CF+Trs brach

BT+CF+Trs yanin 

BT+CF+Trs subter

BT+TF

BT+TF+Trs brach

BT+TF+Trs yanin 

BT+TF+Trs subter

Хемицелулоза/Hemicellulose Целулоза/Cellulose

Фиг. 2. Съдържание на хемицелулоза и целулоза във фуражната биомаса от смески на звездан с 
ежова главица и подземна детелина [(SE (P = 0,05) 1,07 и 0,54], и звездан с тръстиковидна власатка 

и подземна детелина [(SE (P = 0,05) 0,61 и 1,12] (% СВ)
Fig. 2. Hemicelluloses and cellulose content in forage biomass of birdsfoot trefoil mixtures with 

cocksfoot and subterranean clover [(SE (P = 0.05) 1.07 and 0.54] and birdsfoot trefoil with tall fescue and 
subterranean clover [(SE (P = 0.05) 0.61 and 1.12] (% DM)

BT – звездан, CF – ежова главица, TF – тръстиковидна власатка /  
BT – Birdsfoot trefoil, CF – Cocksfoot, TF – Tall fescue)
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(Radovic et al., 2003). Vateva and Stoeva (2007) 
установяват добра хранителна стойност на 
смески на звездан с житен компонент ежо-
ва главица. Средните данни в нашето проуч-
ване показват, че за смески с ежова главица 
КЕМ–КЕР се увеличават с 0,011–0,013 g/kg 
DM при компонент подземна детелина, а за 
смески с тръстиковидна власатка са по-ни-
ски, съответно с 0,044–0,050 g/kg DM (табл. 
4). Данните за КЕМ и КЕР за смеската звез-
дан с ежова главица (0,693–0,586) са близки 
до получените от Chourkova and Todorova 
(2008).

Смеските с ежова главица имат по-висока 
енергийна хранителна стойност (КЕМ–КЕР), 
в сравнение със смеските с тръстиковидна 
власатка, съответно с 0,040–0,048 g/kg DM.

Най-висока енергийна хранителна стой-
ност има фуражната биомаса от смески на 
звездан с ежова главица и Trifolium subterra-
neum ssp. brachycalicinum (КЕМ–КЕР 0,727–
0,623 g/kg DM).

Най-висока протеинова хранителност по 
следните показатели: протеин, смилаем в 
тънките черва, зависещ от енергията; про-
теин, смилаем в тънките черва, зависещ от 
азота, и общ смилаем протеин, имат сме-
ските на звездан с ежова главица и Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum, съответно 
PDIN (88 g/kg DM), PDIE (86 g/kg DM) и PBD 
(98 g/kg DM) (табл. 5). Naydenova and Vasileva 
(2015) установяват, че подземната детелина 
като компонент увеличава протеиновата хра-
нителна стойност на фуража от смески с лю-

Таблица 4. Енергийна хранителна стойност на фуражната биомаса от смески на звездан 
Table 4. Energy feeding value of forage biomass of birdsfoot trefoil mixtures 

Смески / Grass mixtures
КЕМ / UFL КЕР / UFV
I подраст / 
I cut

II подраст / 
II cut

Средно /  
Mean

I подраст / 
I cut

II подраст / 
II cut

Средно /  
Mean

Звездан + ежова главица /  
Birdsfoot trefoil + cocksfoot 0,736 0,649 0,693 0,636 0,535 0,586

Звездан + ежова главица + Trs brach / 
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs brach 0,765 0,688 0,727 0,666 0,579 0,623

Звездан + ежова главица + Trs yanin / 
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs yanin 0,696 0,681 0,689 0,591 0,572 0,582

Звездан + ежова главица + Trs subter / 
Birdsfoot trefoil + cocksfoot + Trs subter 0,734 0,660 0,697 0,634 0,549 0,592

Средно за трикомп. смески / Mean fot 
threecomponent mixtures 0,732 0,676 0,704 0,630 0,567 0,599

SE (P = 0,05) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,009

Звездан + тръстиковидна власатка /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue 0,700 0,708 0,704 0,596 0,603 0,600

Звездан + тр. влас. + Trs brach /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs brach 0,699 0,667 0,683 0,594 0,557 0,576

Звездан + тр. влас. + Trsyanin /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs yanin 0,695 0,638 0,667 0,591 0,526 0,559

Звездан + тр. влас. + Trs subter /  
Birdsfoot trefoil + tall fescue + Trs subter 0,633 0,626 0,630 0,520 0,513 0,517

Средно за трикомп. смески /  
Mean fot threecomponent mixtures 0,676 0,644 0,660 0,568 0,532 0,550

SE (P = 0,05) 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
(Trs brach – Trifolium subterraneum ssp, brachycalicinum; Trs yanin – Trifolium subterraneum ssp, yaninicum; 
Trs subter – Trifolium subterraneum ssp, subterraneum)
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Таблица 5. Протеинова хранителна стойност на фуражната биомаса от смески на звездан (g/kg СВ)
Table 5. Protein feeding value of forage biomass of birdsfoot trefoil mixtures (g/kg DM)

Смески /  
Grass mixtures

PBD PDIN PDIE
I подр / 
I cut

II подр / 
II cut

Средно /  
Mean

I подр / 
I cut

II подр / 
II cut

Средно /  
Mean

I подр / 
I cut

II подр / 
II cut

Средно /  
Mean

Звездан + еж. глав. 
/ Birdsfoot trefoil + 
cocksfoot

69 101 85 69 89 79 80 82 81

Звездан +еж. глав. + 
Trs brach / B. Trefoil + 
cocksfoot + Trs brach

105 91 98 92 83 88 90 82 86

Звездан + ежова 
главица + Trs yanin 
/ Birdsfoot trefoil + 
cocksfoot + Trs yanin

75 89 82 73 82 78 79 82 81

Звездан + ежова 
главица + Trs subter 
/ Birdsfoot trefoil + 
cocksfoot + Trs subter

61 87 74 63 80 72 79 80 80

Средно за трикомп. 
смески / Mean fot 
threecomponent mixtures

80 89 85 76 82 79 83 81 82

SE (P = 0,05) 9,6 3,0 4,9 6,2 1,9 3,3 2,6 0,5 1,3

Звездан + 
тръстиковидна власатка 
/ Birdsfoot trefoil + tall 
fescue

66 95 81 67 86 77 77 84 81

Звездан + тр. влас.+Trs 
brach / Birdsfoot trefoil + 
tall fescue + Trs brach

77 82 80 74 77 76 79 79 79

Звездан + тр. влас.+Trs 
yanin / Birdsfoot trefoil + 
tall fescue + Trs yanin

59 67 63 62 68 65 76 74 75

Звездан + тр. влас.+Trs 
subter / Birdsfoot trefoil + 
tall fescue + Trs subter

63 58 61 65 62 64 73 71 72

Средно за трикомп. 
смески / Mean fot 
threecomponent mixtures

66 69 68 67 69 68 76 75 75

SE (P = 0,05) 3,8 8,1 5,3 2,5 5,2 3,4 1,2 2,8 2,0
(Trs brach – Trifolium subterraneum ssp, brachycalicinum; Trs yanin – Trifolium subterraneum ssp, yaninicum; 
Trs subter – Trifolium subterraneum ssp, subterraneum)

церна и не оказва влияние в смески с еспар-
зета. Така, в настоящето проучване Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum доприна-
ся за по-високо съдържание на PBD, PDIN 
и PDIE, с 13%, 9% и 5%. Допускаме, че по-
високото съдържание на общ смилаем про-
теин се дължи на по-голямата листна площ 

на този подвид подземна детелина, която тя 
формира в смески с ежова главица, в сравне-
ние с тръстиковидна власатка (Vasileva and 
Ilieva, 2017).

Тръстиковидната власатка е агресив-
на, конкурентна житна трева в смески със 
звездан (Beuselinck et al., 1992; Leep et al., 
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2002), както и по-нискоапетитна (Leep et 
al., 2002). За смеските на звездан с тръсти-
ковидна власатка, стойностите и на трите 
показателя (PBD, PDIN и PDIE) намаляват 
в смески с подземна детелина, съответно с 
13, 9 и 6%. 

Смеските с ежова главица по отношение 
на PBD, PDIN и PDIE са с по-високи стойно-
сти, съответно със 17, 11 и 7%.

Като цяло, смеските на звездан с ежова 
главица и компонент подземна детелина са с 
по-добро качество на фуражната биомаса, в 
сравнение със същите с тръстиковидна вла-
сатка. Те имат по-балансиран основен хими-
чен състав (по-високо съдържание на суров 
протеин с 1,74%-ни единици и по-ниско на 
сурови влакнини с 0,39%-ни единици), значи-
телно по-смилаеми са (с 6,37%-ни единици), 
имат по-висока нето енергийна (UFL–UFV, с 
0,040–0,048) и протеинова хранителност (за 
PBD със 17 g/kg DM, за PDIN с 1,0 g/kg DM и 
за PDIE със 7,0 g/kg DM).

ИЗВОДИ

Фуражната биомаса от смески на звездан 
с ежова главица и подземна детелина има 
по-благоприятен основен химичен състав, 
в сравнение с фуражната биомаса от сме-
ски на звездан с тръстиковидна власатка 
и подземна детелина, а именно, по-високо 
съдържание на суров протеин (с 1,74%-ни 
единици), по-ниско на сурови влакнини (с 
0,39%-ни единици), значително по-голяма 
смилаемост (с 6,37%-ни единици), по-ви-
сока нето енергийна (с UFL–UFV, с 0,040–
0,048) и протеинова хранителност (за PBD 
със 17,0 g/kg DM, за PDIN с 11,0 g/kg DM и 
за PDIE със 7,0 g/kg DM). Фуражната био-
маса от смеската на звездан с ежова главица 
и Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum 
има най-високо съдържание на суров про-
теин (13,96%), най-ниско на сурови влак-
нини (26,37%), най-смилаема е (65,96%) и с 
най-висока енергийна хранителна стойност 
(UFL–UFV 0,727–0,623).
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