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Резюме: През периода 2020-2022 г. в опитното поле на ИПЖЗ-Троян са проучени следните бобови 
фуражни треви: звездан (Lotus corniculatus L.), хибридна детелина (Trifolium hibridum L.), люцерна 
(Medicago sativa L.), червена детелина (Trifolium prаtense L.) и бяла детелина (Trifolium repens L.). Целта 
на експеримента е въз основа на осреднени данни за морфологични особености, добив и качество 
на фуража да се направи статистически анализ и се определят зависимости между тях. Установена 
е силна корелационна взаимовръзка между: височината на растенията и съдържанието на сурови 
влакнини (r = 0.88); съдържанието на сурови влакнини и относителния дял на бобовите в тревостоя (r 
= 0.77); съдържанието на киселинно-детергентни влакнини и това на целулоза (r = 0.92). Тези резултати 
дават възможност за извеждане на регресионни зависимости, представени чрез линейни уравнения и 
коефициенти на детерминация. 
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Abstract: In the experimental field of the Research Institute of Mountain Stockbreeding and Agriculture-
Troyan during the period 2020-2022, the following meadow legume crops were studied: bird’s foot trefoil 
(Lotus corniculatus L.), hybrid clover (Trifolium hibridum L.), alfalfa (Medicago sativa L.), red clover (Trifolium 
pratense L.) and white clover (Trifolium repens L.). The purpose of the present research is to make a statistical 
analysis based on average data on yield, morphological features and quality, and determine dependencies 
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between them. High correlations were found between plant height and crude fiber content (r = 0.88); crude fiber 
and the relative proportion of legumes in the grass stand (r = 0.77); acid detergent fibers and cellulose content (r 
= 0.92). These results make it possible to derive regression dependencies between them, which are represented 
by linear equations and coefficients of determination. 

Key words: meadow legume crops; correlation coefficients; regression dependencies; two-factor analysis of 
variance

ВЪВЕДЕНИЕ

Бобовите тревно-фуражни видове са ос-
новни компоненти в състава на изкуствени-
те тревостои (Nichols et al., 2012; Voisin et al., 
2014). Фуражът от тях съдържа хранител-
ни вещества, богат е на витамини и е лесно 
смилаем (Nyfeler et al., 2006; Andrzejewska et 
al., 2017). Поема се добре от животните под 
форма както на паша, така и на сено, и силаж 
(Frame, 2005). Многогодишните бобови тре-
ви подобряват структурата на почвата, пред-
пазват я от ерозия и увеличават хумусното 
й съдържание (Casler & Undersander, 2018). 
Чрез способността си да фиксират атмосфе-
рен азот (Heuwinkel, 2004; Rochon, 2004) от 
въздуха, намаляват разходите по създаване 
на тревостоите, поради липса на вложения за 
азотни торове. Това определя ниската себе-
стойност при производството на фураж и ги 
прави икономически ефективни (Labandera, 
2007; Summers, 2009). 

Правилният подход при създаване на из-
куствени тревостои се определя от подбора 
на видовете фуражни треви и изменящите се 
екологични условия (Teakle et al., 2010). 

За предпланински и планински условия, 
подходящи за отглеждане на кисели почви са 
звездан, червена и бяла детелини.

Звезданът (Lotus corniculatus L.) е фуражна 
култура (Pedroza-Sandoval et al., 2024), харак-
теризираща се с добра приспособимост към 
различни почвено-климатични условия. Той 
е бобово растение с висока адаптивна спо-
собност, поради неговата сухоустойчивост, 
издръжливост на ниски температури и толе-
рантност към почви с киселинно pH, и към ви-

соки нива на алуминий и манган (Sujkowska-
Rybkowska et al., 2020). По продуктивност 
звезданът се доближава до люцерната и бяла-
та детелина (Marley et al., 2006).

Червената детелина (Trifolium prаtense L.) 
е с широк ареал на разпространение, способ-
ност за фиксиране на азот и висока храни-
телна стойност на фуража (Leto et al., 2004). 
Причината за различията в добива и качест-
вото на фуража се дължат на сортовите осо-
бености (Mihovsky & Naydenova, 2017) и раз-
личията на околната среда в климатично от-
ношение (Frame et al., 1998).

Люцерната (Medicago sativa L.) е бога-
та на протеини фуражна култура с висока 
хранителна стойност и отлична смилаемост 
(Acharya et al., 2020). Способността й за мно-
гооткосно прибиране определя високата й 
продуктивност. Нейното широко приложение 
в животновъдството се определя от възмож-
ността й за преработка в сенаж, силаж и за 
директно изхранване (Ozkose, 2018).

Бялата детелина (Trifolium repens L.) е под-
ходящ тревен вид с висока продуктивност 
(Enriquez-Hidalgo et al., 2016), способност 
за натрупване на органичен азот в почвата 
(Finne, 2002) и включване в смесени тревос-
тои (Wachendorf  et al., 2001).

Хибридната детелина (Trifolium hibridum 
L.) е ценен компонент в естествените пасища. 
При направена статистическа обработка на 
данните Baystryk-Hlodan et al. (2021) опреде-
лят зависимостта между добив и качествени 
показатели и доказват тяхното влияние от би-
ологичните и екологични характеристики на 
културата.
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Установени са положителни корелационни 
зависимости между добива и структурните 
му елементи при различни бобови култури. 
Проследени са взаимовръзките между пока-
затели от химичния състав и добива на суров 
протеин след минерално торене на естестве-
ни пасища (Iliev et al., 2022). Представени са 
статистически зависимости на торенето с ху-
матни торове от продуктивните и качестве-
ни показатели на фуража от звездан, червена 
детелина и еспарзета (Churkova & Churkova, 
2024). Collomb et al. (2002) определят като 
положителни корелациите между съдържа-
нието на мазнини в млякото и процентното 
участие на видовете Leontodon hispidus L., 
Lotus corniculatus L. и Trifolium pratense L. в 
тревостоя. Представени са и корелационни и 
регресионни зависимости между количестве-
ни и качествени показатели на фураж от Lotus 
corniculatus L. и Festuca rubra L., третирани с 
биоторове. (Bozhanska, 2021).

Непрекъснато променящите се условия в 
световен мащаб определят отглеждането на 
подходящи бобови тревни видове с оптима-
лен продуктивен потенциал и качество на фу-
ража.

Целта на изследването е да се направи ста-
тистически анализ на продуктивни, морфо-
логични и качествени показатели при произ-
водство на фураж от бобови ливадни треви, 
изразен чрез корелационни и регресионни за-
висимости.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

През периода 2020-2022 г. в опитното поле 
на ИПЖЗ-Троян беше изведен полски опит 
със следните бобови ливадни треви: звез-
дан (Lotus corniculatus L.), хибридна детели-
на (Trifolium hibridum L.), люцерна (Medicago 
sativa L.), червена детелина (Trifolium prаtense 
L.), бяла детелина (Trifolium repens L.) върху 
светлосиви псевдоподзолисти почви. Опитът 
беше засят по блоковия метод в 4 повторения 
с големина на реколтната парцелка 5 м2. Тех-
нологията по създаване и реколтиране на тре-

востоя подробно е описана в друга наша пуб-
ликация (Churkova & Churkova, 2024).

През първата година реколтирахме по един 
подраст, а през останалите по два.

Отчитани са показателите: добив суха 
маса (kg/da) и ботаничен състав на тревостоя 
(процентно участие на сятата бобова трева и 
разнотревите), които са представени в наша 
публикация (Churkova & Churkova, 2024); 
височина на растенията (cm); морфологичен 
състав на тревостоя (процентно участие на 
листа, стъбла и съцветия).

Химичният състав на всички растителни 
проби е извършван по подрасти и осредняван 
средно за периода на проучване в проценти, 
като са определяни следните химични пока-
затели: Суров протеин – по метода на Келдал 
(Kjeldahl) по формулата CP=N x 6.25 (Sandev, 
1979); Сурови влакнини - чрез Weende анализ 
(Van Soest, 1964); пепел (разграждане на орга-
ничното вещество чрез постепенно изгаряне 
на пробата в муфелна пещ при 550°С); кал-
ций по Щотц и фосфор по Герике и Курмис 
(Sandev, 1979); неутрално и киселинно детер-
гентни влакнини (по детергентния анализ на 
Van Soest & Robertson (1976) на база последо-
вателната разтворимост на въглехидратите в 
неутрален и киселинен разтвор); киселинно 
детергентен лигнин (по детергентния ана-
лиз на Van Soest & Robertson (1976) – методът 
се базира на разтворимостта на целулозата в 
72% H2SO4 и дава „суровия лигнин” със съ-
държание на кутин); целулоза (КДВ – КДЛ). 

Въз основа на получените данни на посо-
чените показатели е направена статистическа 
обработка. За  целта са използвани софтуер-
ните продукти Analysis Toolpak for Microsoft 
Excel 2010 и Statgraphics Plus v.2.1, като са из-
числени корелационни зависимости и изведе-
ни регресионни уравнения. 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
 
На Таблица 1 са представени корелацион-

ни зависимости между продуктивност, мор-
фологични и качествени показатели на бобо-
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ви ливадни треви. Те доказват статистическа-
та зависимост между показателите. 

Анализът на данните сочи, че добивът на 
суха маса на тревостой от бобови ливадни 
треви е в силна корелация с количеството на 
неутрално детергентните влакнини (r = 0.60) 
и процентното участие на бобовите в тревос-
тоя (r = 0.58). Зависимостта на добива с оста-
налите морфологични и качествени показате-
ли е ниска или отрицателна. 

Получените резултати от корелационния 
анализ показват статистически значимо и мно-
го силно влияние на съдържанието сурови 
влакнини върху височината на растенията на 
бобовите треви (r = 0.88) във фуражната маса. 
Доказана положителна корелативна зависимост 
между стойностите на суровите влакнини с ви-
сочината на стъблата на звездан установяват 
Churkova & Churkova (2024) в друго проучване.

Теоретичната регресионна линия и урав-
нението на регресионната зависимост между 

тези два показателя са посочени на Фигура 1, 
където: y = 0.6665x – 8.6889 при коефициент 
на детерминация – R2 = 0.7789. 

Наблюдавана е силна отрицателна корела-
ция между съдържанието на сурови влакнини 
и съдържанието на суров протеин (r = -0.90). 
Установена е силна корелационна зависимост 
между съдържанието на сурови влакнини и 
относителния дял на бобовите в тревостоите 
(r = 0.77). Същата зависимост е установена и 
от Bozhanska (2021), което дава основание за 
твърдение, че относителният дял на фураж-
ната култура е предпоставка за качеството на 
фуража. Корелационният коефициент на тези 
два показателя дава възможност за изразяване 
на линейна зависимост (Фигура 2) чрез урав-
нението: y = 1.1645x – 50.566 и коефициент на 
детерминация – R2 = 0.6157. Полученият мно-
го висок коефициент между киселинно-детер-
гентните влакнини и целулозата (r = 0.92) е аб-
солютна стойност с твърде силна корелацион-

 
Фигура 1. Регресионна зависимост между съдържанието на сурови влакнини (%) и височината на 

растенията (cm) от бобови ливадни треви
Figure 1. Regression dependence between crude fiber content (%) and plant height of meadow legume crops 

(cm)
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Фигура 3. Регресионна зависимост между съдържанието на киселинно детергентни  влакнини (%) и 

съдържанието на целулоза (%)
Figure 3. Regression dependence between acid detergent fiber (ADF) content (%) and cellulose content (%)

 
Фигура 2. Регресионна зависимост между съдържанието на сурови влакнини (%) и относителния дял 

на бобовите в тревостоя (%)
Figure 2. Regression dependence between crude fiber (СFr) content (%) and relative share of legumes in the 

grassland (%)
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на връзка, на която отговаря силно изразена 
линейна зависимост (Фигура 3), съответно y 
= 1.079x – 13.149 при коефициент на детерми-
нация – R2 = 0.8667. Високият коефициент на 
детерминация позволява в голяма степен оп-
ределянето на качеството на фуража от съдър-
жанието на  влакнинните компоненти на кле-
тъчните стени, което е идентично с получени-
те от Bozhanska & Churkova (2020) резултати 
при изпитване на тревни смески. Тези данни 
са статистически доказани и показват линей-
на зависимост между показателите.

Това доказва слабата степен на вариране в 
добива между видовете бобови фуражни кул-
тури, поради благоприятните им условия за 
растеж и развитие, и добрата им приспособя-
емост към екологичните условия на района.

Получените отрицателни корелации меж-
ду киселинно детергентния лигнин и кисе-
линно детергентните влакнини (r = -0.43), 
както и между съдържанието на целулоза и 
киселинно детергентния лигнин показва, че 
за предсказване на енергийната хранителна 
стойност на фуража е по-добре да се използва 
съдържанието на сурови влакнини, като неза-
висимо променлива величина. 

Слабото вариране на съдържанието на су-
рови влакнини и различната морфологична 
структура на бобовите фуражни треви биха 
могли да се ползват за предсказване на храни-
телната стойност на фуража.

ИЗВОДИ

Проучени са пет вида бобови ливадни 
треви по продуктивни, морфологични и ка-
чествени показатели при планински условия. 
Установени са високи корелационни зависи-
мости между съдържанието на сурови влак-
нини и височината на растенията; сурови 
влакнини и относителния дял на бобовите в 
тревостоя; киселинно детергентни  влакнини 
и съдържанието на целулоза. 

Високите корелационни коефициенти меж-
ду тези показатели дават възможност за из-
веждане на регресионни зависимости между 

тях. Установеният много висок корелационен 
коефициент между киселинно детергентни-
те влакнини и целулозата (r = 0.92) опреде-
ля силно изразена линейна зависимост (y = 
1.079x – 13.149) при висок коефициент на де-
терминация (R2 = 0.8667).
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