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Развитието на фуражната база в страната 
в бъдеще ще бъде съобразено освен с нуж-
дите на животните за реализиране на техния 
продуктивен потенциал, и с трайно очертава-
щите се климатични промени (Mihovski, Kirilov, 
2014; Luscher et al., 2014). Повишаване на 
средногодишните температури, продължи-
телни засушавания през пролетта и лятото, 
увеличаване на концентрацията на СО2 в ат-
мосферата, представляват сериозен риск за 
фуражните култури (SEC, 2009; Gornall et al., 
2010; Aranjueloa et al., 2014). Това налага про-
учване на нови тревнофуражни видове с из-
разена устойчивост към неблагоприятни абио-
тични фактори и добра адаптивна способност 
към новите условия (Lelièvre, Volaire, 2009). 
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Abstract
Subterranean clover (Trifolium subterraneum L.) is a widespread component in the pastures of the 

temperate areas of Central and Northern Europe and America. The results from the studies conducted 
during the last years in Bulgaria showed that subterranean clover has practical applicability as a com-
ponent of pasture stands under the climatic conditions of the country. The object of the present work is 
three subspecies of subterranean clover, i.e., Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum, Trifolium 
subterraneum ssp. yaninicum and Trifolium subterraneum ssp. subterraneum. They are grown in pure 
swards and in triple mixtures between them (33: 33: 33%) on the experimental field of the Institute 
of Forage Crops, Pleven (2011 – 2013). The analysis of composition and enzyme in vitro digestibility 
show that subterranean clover forage biomass is well balanced by principal chemical composition. 
The lowest degree of lignification and the highest forage quality belong to Trifolium subterraneum ssp. 
yaninicum, followed by Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum and Trifolium subterraneum ssp. 
subterraneum. The forage biomass of Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum is distinguished 
the highest energy feeding value. Forage biomass of subterranean clover mixture composed from 
the three subspecies is more digestible than the forage of each one subterranean clover subspecies, 
grown in pure swards. Protein feeding value of forage mixture biomass is high, near to those of Trifo-
lium subterraneum ssp. brachycalicinum.
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Бобовите фуражни култури имат значителна 
роля в системата на устойчиво земеделие пора-
ди азотфиксиращия си потенциал и са източни-
ци на висококачествени фуражи в интензивното 
животновъдство (Anwar et al., 2010). Те спома-
гат за удължаване на периода за снабдяване 
на животните с фураж и увеличават продуктив-
ността им (Porqueddu et al., 2003; Lemus, 2013).

Предвид факта, че климатичните промени 
засягат капацитета на многогодишните посеви 
в продължение на няколко години, практическо 
значение придобиват бобови видове, които мо-
гат да осигурят самозасяването си и присъстват 
в тревостоя продължително (Carneiro, 1999).

При устойчивото управление на производ-
ството на фуражи за преживните животни ще 
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се разчита на гъвкавото използване на раз-
лични технологични подходи, включително въ-
веждане на нови култури.

Подземната детелина (Trifolium subterra-
neum L.) e нов за нашата страна тревнофура-
жен вид. Тя е едногодишен бобов сухоустой-
чив ефемерен вид със зимно-пролетен тип на 
развитие и способност за самозасяване (Яки-
мова, Янчева, 1986; Piano et al., 1996; Frame et 
al., 1998). Широко разпространен компонент е 
в пасищата, в умерените области на Средна и 
Северна Европа, и Америка (Frame et al., 1998; 
Pecetti and Piano, 1998, 2002; Kyriazopoulos et 
al., 2008). В България видът се среща по откри-
ти, сухи тревисти места в равнини и низини, в 
състава на сухи тревни съобщества (Асьов и 
др., 2012). Наличието на подземна детелина на 
пасища с различен наклон, почвена покривка и 
степен на изпасване, показват високата еколо-
гична пластичност на вида (Гогушев, 2009). 

Проучванията с подземна детелина като 
компонент на сети пасищни тревостои през 
последните години показват, че тя има практи-
ческа приложимост за климатичните условия 
на България (Василев, 2006; Илиева, Василе-
ва, 2011; Василева, 2014; 2015; Vasileva et al., 
2011; Vasileva, Vasilev, 2012). Засята в подхо-
дящ срок през есента, създава изравнен по-
сев до настъпване на трайното застудяване, 
отличава се с много добра зимоустойчивост, 
отраства рано през пролетта и формира плъ-
тен тревостой. Ефективното използване на 
есенно-зимната влага в почвата, успешното 
семеобразуване и самозасяване в края на 
пролетта, позволяват на подземната детелина 
да избегне летните засушавания.

Подземната детелина е силно толерантна на 
изпасване, поема се добре от животните и фура-
жът е с висока хранителна стойност (Ru, Fortune, 
2001). Тя е предпочитан фуражен вид за дажби-
те на агнета, особено когато стъблата и листата 
заемат голям дял от дажбата (Mulholland et al., 
1996). Така също е предпочитан фуражен вид за 
крави (Stockdale et al., 1992).

Целта на изследването беше да се просле-
дят промените в химичния състав, смилае-
мостта и хранителната стойност на фуража от 
три подвида подземна детелина (Trifolim sub-
terraneum ssp. brachycalicinum, Trifolium subter-
raneum ssp. yaninicum и Trifolium subterraneum 
ssp. subterraneum) при самостоятелно отглеж-
дане и в смеска помежду им.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ
Експерименталната работа е извършена 

в Институт по фуражните култури, Плевен 
(2011 – 2013 г.). На опитното поле (местност 
Комудара, 43o 23’N, 24o 34’E, 230 m н. в.) вър-
ху почвен подтип Оподзолен Чернозем, и без 
напояване, са проучени три подвида подзем-
на детелина. Опитът е заложен по метода на 
дългите парцели с размер на опитната парце-
ла 70 m2 в 4 повторения на следните вариан-
ти: Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum 
(100%); Trifolium subterraneum ssp. yaninicum 
(100%); Trifolium subterraneum ssp. subterrane-
um (100%); Trifolium subterraneum ssps. brachy-
calicinum + yaninicum + subterraneum (33: 33: 
33%). Използвани сортове: Tr. subterraneum 
ssp. brachycalicinum – сорт Antas; Tr. subterra-
neum ssp. yaninicum – сорт Trikkala и Tr. subter-
raneum ssp. subterraneum – сорт Denmark. 

Сеитбата (сеитбена норма 2,5 kg/da, а в 
тройните смески 1/3 от сеитбена норма в са-
мостоятелен посев) е извършена на 17. IX. 
2011 г. с навесна парцелна сеялка при меж-
дуредово разстояние 11,5 cm. Прибран е един 
подраст през 2012 г. (12. VI) и два подраста – 
през 2013 г. (7. V и 10. VII).

Направен е сравнителен анализ на състава 
и ензимната in vitro смилаемост на сухото ве-
щество на фуража от трите подвида подзем-
на детелина, отглеждани самостоятелно и в 
тройните смески между тях. 

Основният химичен състав и смилаемостта 
на сухото вещество са определени във фура-
жа, получен от всички подрасти, а останалите 
показатели в този, получен от двата подраста 
на 2013 година.

Растителният материал съставлява надзем-
ната част на цели растения. Подготовката му е 
извършена чрез вентилаторно сушене при 65 ºС 
до трошливост при предварително фиксиране 
за 20 min на 105 ºС, и смилане до големина на 
частиците 1,0 mm последователно на лабора-
торни мелници QC 136 и QB 114, Labor Mim, Ун-
гария, и задължително пресяване.

Основният химичен състав на фуража е 
определен по Веенде системата по показате-
лите суров протеин и сурови влакнини. Струк-
турните влакнинни компоненти на клетъчните 
стени – по систематичния детергентен анализ 
(Goering, Van Soest, 1970) (AOAC, 2007) (EN 
ISO13906 2008) като процент от сухото ве-
щество. Определени са следните влакнинни 
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фракции: Неутрално-детергентни влакнини/Neu-
tral-detergent fiber (НДВ/NDF), Киселинно-детер-
гентни влакнини/Acid-detergent fiber (КДВ/ADF)
и Киселинно-детергентен лигнин/Acid-detergent 
lignin (КДЛ/ADL). Полиозидите хемицелулоза и 
целулоза са определени като компоненти на 
клетъчните стени, съдържащи се във влакнин-
ната фракция: Хемицелулоза = НДВ – КДВ; 
Целулоза = КДВ – КДЛ. Степента на лигнифи-
кация е представена чрез коефициент като 
съотношение на КДЛ и НДВ (КДЛ/НДВ x 100) 
(Akin, Chesson, 1990).

Ензимната смилаемост in vitro на сухото 
(СмСВ/IVDMD) и органично (СмОВ/IVOMD) ве-
щество е определена като процент чрез дву-
степенен пепсин-целулазен ензимен метод на 
Aufrere (1982) (Тодоров и сътр., 2010). 

Потенциалната енергийна хранителна 
стойност е оценена по френската система 
(INRA, 1988) въз основа на уравнения за бо-
бови според експерименталните стойности на 
суровия протеин, суровите влакнини (AOAC, 
2001) и смилаемостта на органичното веще-
ство – по Aufrere (1982) (Тодоров, 2010), след 
което е преизчислена по българската систе-
ма (КЕМ-КЕР/FUM-FUG), Кръмни единици за 
мляко - Кръмни единици за растеж чрез кое-
фициентите, показани от Тодоров (1997). Ко-
ефициентът на смилаемост на органичното 
вещество dMO in vivo е определен по Andrieu, 
Demarquilly (1989) чрез зависимост, ползваща 
in vitro смилаемостта на органичното вещество, 
определена експериментално. Потенциалната 
протеинова хранителна стойност (PDIN = PDIA 
+ PDIMN и PDIE = PDIA + PDIME) е оценена по 
френската система (INRA, 1988) чрез показа-
телите: общ смилаем протеин TDP/PBD – Total 
Digestible Protein/Protein Brute Digestible, PDIN, 
смилаем протеин в тънките черва в зависимост 
от азота, и PDIE – смилаем протеин в тънките 
черва в зависимост от енергията. Оценени са 
индивидуалните и средни стойности на показа-
телите за хранителна стойност на фуража.

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

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Качеството на фуража на подземна детели-

на е най-високо от периода на начален рас-
теж до началото на лятото. Напредвайки във 
вегетацията и преминавайки към образуване 

на семена, качеството на фуража намалява 
(http://msucares.com/crops/forages/legumes/cool/
subterraneanclover.html). 

През първата експериментална година под-
растът за фураж в нашето проучване е приб-
ран относително късно, когато е започнало на-
чалното формиране на семената, което обяс-
нява по-ниското съдържание на суров протеин 
(табл. 1). 

Така, съдържанието на суров протеин е 
по-високо в първи подраст (прибран през месец 
май) на втората година.

Основният химичен състав на фуража на 
трите подвида подземна детелина показва, че 
с най-високо съдържание на суров протеин е 
този, получен от Tr. subterraneum ssp. brachy-
calicinum, следван от Tr. subterraneum ssp. sub-
terraneum и Tr. subterraneum ssp. yaninicum.

Средното съдържание на суров протеин 
във фуража на смеската от трите подвида 

Таблица 1. Състав и смилаемост на сухото веще-
ство на фуража на три подвида подземна детели-
на, отглеждани самостоятелно и в смеска от трите 
(%СВ, % смилаемост)
Table 1. Composition and digestibility of dry matter 
of forage of three subspecies of subterranean clover, 
grown in pure sward and in mixture between them 
(% dry matter; % digestibility)

Trifolium 
subterraneum

Crude protein
I/2012 I/2013 II/2013 mean

ssp. brachycalicinum 10.98 14.73 17.35 14.35
ssp. yaninicum 11.55 13.61 13.75 12.97
ssp. subterraneum 13.36 14.53 13.92 13.90
ssps. brach + yanin + 
subter 11.51 15.61 14.42 13.85

SE (P = 0.05) 0.51 0.41 0.84 0.28
Crude fiber

ssp. brachycalicinum 21.02 23.37 20.54 21.64
ssp. yaninicum 27.59 20.29 21.06 22.98
ssp. subterraneum 21.86 22.46 24.21 22.84
ssps. brach + yanin + 
subter 24.71 20.92 20.75 22.13

SE (P = 0.05) 1.49 0.70 0.86 0.31
IVDMD

ssp. brachycalicinum 43.19 67.80 61.45 57.48
ssp. yaninicum 60.69 69.73 53.62 61.35
ssp. subterraneum 61.62 68.38 55.28 61.76
ssps. brach + yanin + 
subter 66.17 70.08 54.70 63.65

SE (P = 0.05) 5.05 0.54 1.76 1.29
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Таблица 2. Състав и смилаемост на сухото вещество на фуража на три подвида подземна детелина, от-
глеждани самостоятелно и в смески от трите (% СВ)
Table 2. Composition and digestibility of dry matter of forage of three subspecies of subterranean clover, grown 
in pure sward and in mixture between them (% abs. dry matter)

Trifolium 
subterraneum

НДВ КДВ КДЛ
I/2013 II/2013 mean I/2013 II/2013 mean I/2013 II/2013 mean

ssp. brachycalicinum 38.60 39.93 39.26 35.14 32.30 33.72 5.90 5.84 8.87
ssp. yaninicum 34.42 46.02 40.22 27.45 31.99 29.72 4.08 5.29 4.68
ssp. subterraneum 38.56 50.05 44.30 32.42 36.75 34.58 5.53 7.92 6.72
ssps. brach + yanin + 
subter 36.32 46.19 41.26 30.47 35.20 32.84 5.05 7.24 6.14

SE (P = 0.05) 1.00 2.09 1.09 1.62 1.15 1.05 0.39 0.60 0.86
Hemicellulose Cellulose

I/2013 II/2013 mean I/2013 II/2013 mean
ssp. brachycalicinum 3.46 7.63 5.54 29.24 26.46 24.85
ssp. yaninicum 6.97 14.03 10.50 23.37 26.70 25.04
ssp. subterraneum 6.14 13.30 9.72 26.89 28.83 27.86
ssps. brach + yanin + 
subter 5.85 10.99 8.42 25.42 27.96 26.70

SE (P = 0.05) 0.75 1.43 1.08 1.23 0.55 0.71

Таблица 3. Енергийна хранителна стойност на фуража на три подвида подземна детелина, отглеждани 
самостоятелно и в смески от трите
Table 3. Energy nutritive value of forage of three subspecies of subterranean clover, grown in pure sward and in 
mixture between them

Trifolium subterraneum
Кръмни единици за мляко Кръмни единици за растеж

I/2013 II/2013 mean I/2013 II/2013 mean
ssp. brachycalicinum 0.732 0.691 0.712 0.628 0.579 0.604
ssp. yaninicum 0.729 0.620 0.674 0.625 0.503 0.564
ssp. subterraneum 0.739 0.636 0.688 0.636 0.521 0.579
ssps. brach + yanin + 
subter 0.754 0.623 0.688 0.653 0.507 0.580

SE (P = 0.05) 0.005 0.001 0.007 0.006 0.001 0.008

Таблица 4. Протеинова хранителна стойност на фуража на три подвида подземна детелина, отглеждани 
самостоятелно и в смески от трите
Table 4. Protein nutritive value of forage of three subspecies of subterranean clover, grown in pure sward and in 
mixture between them

Trifolium 
subterraneum

Общ смилаем протеин PDIN PDIE
I/2013 II/2013 mean I/2013 II/2013 mean I/2013 II/2013 mean

ssp. brachycalicinum 106 131 118 92 109 100 88 91 90
ssp. yaninicum 96 97 97 85 96 86 87 80 84
ssp. subterraneum 104 97 100 91 87 89 88 79 84
ssps. brach + yanin + 
subter 114 103 109 98 91 95 92 81 86

SE (P = 0.05) 3.6 8.1 4.7 2.6 4.7 3.1 1.1 2.7 1.4

подземна детелина е близко до това на Tr. sub-
terraneum ssp. subterraneum.

По отношение на съдържанието на суро-
ви влакнини, с най-ниско съдържание е фу-

ражната биомаса на Tr. subterraneum ssp. 
brachycalicinum, а при останалите два подви-
да няма статистическа доказаност на разлики-
те по стойностите на този показател. 
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Подвидовете подземна детелина се разли-
чават по смилаемост на сухото вещество във 
фуража (McLaren, Doyle, 1994; Ru, Fortune, 
1999; 2000). 

Смилаемостта на сухото вещество на де-
телините, обект на изследването, е най-ви-
сока при Tr. subterraneum ssp. subterraneum 
и Tr. subterraneum ssp. yaninicum, съответно 
61,76% и 61,35%. 

С напредване на вегетацията хранителната 
стойност на фуража се променя (McLaren, Doyle, 
1994). Отделните растителни части също имат 
различна смилаемост. Листата са по-смилаеми 
от стъблата и листните дръжки, и с най-високо 
съдържание на азот (Stockdale, 1992; Mulholland 
et al., 1996). Стъблата са с най-ниска смилае-
мост и с най-нисък процент на азот. Съдържа-
нието на суров протеин и смилаемостта на су-
хото вещество намаляват, а съдържанието на 
влакнини се увеличава с напредване фазите на 
развитие на растенията. 

Фуражът от подземна детелина се поема 
добре от животните под форма както на паша, 
така и на сено и силаж (Frame, 2005). 

Определени и анализирани са съдържа-
нието на влакнинни компоненти на клетъчни-
те стени, определени като НДВ (Неутрално 
детергентни влакнини) – тотално влакнинно 
съдържание на лигнин, целулоза и хемице-
лулози, определящи качеството и поемането 
на фуража от преживните животни; КДВ (Ки-
селинно-детергентни влакнини) – лигноцелу-
лоза, определящи смилаемостта на фуража 
от преживните и изцяло несмилаемия от жи-
вотните; КДЛ (Киселинно-детергентен лигнин), 
определящ степента на лигнификация на рас-
тенията, и данните са отразени на табл. 2.

Съдържанието на НДВ нараства в посока Tr. 
subterraneum ssp. brachycalicinum, Tr. subterra-
neum ssp. yaninicum, Tr. subterraneum ssp. subter-
raneum (39,26%, 40,22%, 44,30%). С най-ниско 
съдържание на лигноцелулоза (КДВ) е фуражът 
на Tr. subterraneum ssp. yaninicum (29,72%). 

Биомасата на фуража от Tr. subterraneum 
ssp. yaninicum е и с най-ниско лигниново съ-
държание – 4,68%, което е значително по-
ниско от това на останалите подвидове, съ-
ответно 8.87% за Tr. subterraneum ssp. brachy-
calicinum и 6,72% за Tr. subterraneum ssp. sub-
terraneum.

Най-ниско лигнифицирана и следова-
телно с най-добро качество на фуража е 

Trifolium subterraneum ssp. yaninicum, следва-
на от Tr. subterraneum ssp. subterraneum и Tr. 
subterraneum ssp. brachycalicinum.

При определяне степента на лигнификация 
(фиг. 1), подземните детелини във възходящ 
ред се подреждат, както следва: Trifolium sub-
terraneum ssp. yaninicum (11.67), Trifolium sub-
terraneum ssp. brachycalicinum (14.96) и Trifo-
lium subterraneum ssp. subterraneum (15.08).

 Фиг. 1. Степен на лигнификация на сухото 
вещество на фуража на три подвида подземна 
детелина, отглеждани самостоятелно и в 
смески от трите
Fig. 1. Degree of lignification of dry matter of forage 
of three subspecies of subterranean clover, grown 
alone and in mixture between them
Trs yanin - Trifolium subterraneum ssp. yaninicum; Trs 
brach - Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum; Trs 
subter - Trifolium subterraneum ssp. subterraneum; Tb + 
Ty + Ts - Trifolium subterraneum ssps. brachycalicinum + 
yaninicum + subterraneum.

Оценена е енергийната хранителна стой-
ност на фуража от самостоятелните и смесени 
посеви.

Най-висока нето енергийна хранителност – 
кръмни единици за мляко и кръмни единици за 
растеж има Tr. subterraneum ssp. brachycalici-
num, следвана от Tr. subterraneum ssp. subter-
raneum (табл. 3).

Най-висока е хранителната стойност на Tr. 
subterraneum ssp. brachycalicinum (КЕМ 0.712 
g/kg сухо вещество).

Протеиновата хранителна стойност е най-ви-
сока при Trifolium subterraneum ssp. brachycalici-
num по показателите протеин, смилаем в тън-
ките черва, зависещ от азота (100 g/kg сухо 
вещество) и протеин, смилаем в тънките чер-
ва, зависещ от енергията (90 g/kg сухо веще-
ство), и общ смилаем протеин (118 g/kg сухо 
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вещество), следвана от Trifolium subterraneum 
ssp. subterraneum (табл. 4). 

Протеиновата хранителност на Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum е значител-
но по-висока в сравнение с останалите два 
подвида. 

ИЗВОДИ
Фуражът от подземна детелина има балан-

сиран основен химичен състав. Смилаемостта 
на сухото вещество на фуража е най-висока 
при Trifolium subterraneum ssp. subterraneum и 
Trifolium subterraneum ssp. yaninicum. Съдър-
жанието на НДВ нараства в посока Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum, Trifolium 
subterraneum ssp. yaninicum, Trifolium subterra-
neum ssp. subterraneum. Най-ниско лигнифи-
цирана и с най-добро качество на фуража е 
Trifolium subterraneum ssp. yaninicum, следва-
на от Trifolium subterraneum ssp. subterraneum 
и Trifolium subterraneum ssp. brachycalicinum. 
По степен на лигнификация подземните де-
телини се подреждат: Trifolium subterraneum 
ssp. yaninicum, Trifolium subterraneum ssp. 
brachycalicinum и Trifolium subterraneum ssp. 
subterraneum. Със значително по-висока про-
теинова хранителност в сравнение с остана-
лите два подвида е Trifolium subterraneum ssp. 
brachycalicinum.

Фуражът от смеските на Trifolium subter-
raneum ssps. Brachycalicinum + yaninicum + 
subterraneum (33: 33: 33%) е с по-висока сми-
лаемост на сухото вещество от фуража на 
самостоятелните подземни детелини. По по-
казателите съдържание на НДВ и лигнифика-
ция на сухото вещество е близък до Trifolium 
subterraneum ssp. brachycalicinum. Еднакви са 
стойностите на КЕМ и КЕР с тези на фуража от 
Trifolium subterraneum ssp. subterraneum. 
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