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Влияние на микробиалните инокулаци с Rhizobium 
meliloti, Pseudomonas fluorescens и Glomus intraradices върху 
качеството на зелен фураж от люцерна (Medicago sativa L.)
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Резюме
Изследван е ефекта от самостоятелната и смесена инокулация на люцерна, сорт Плевен 6, със симби-

отични азотфиксиращи бактерии Rhizobium meliloti 116 и Rhizobium meliloti 225, фосфатразлагащи бак-
терии Pseudomonas fluorescens и микоризна гъба Glomus intraradices върху качеството на зеления фураж. 
Оценката е извършена чрез показателите за химичен състав, смилаемост, енергийна и протеинова храни-
телна стойност. Опитът е проведен през 2018 г. на Излужена канелена-горска почва в полски условия при 
поливен режим. Установено е, че смесената инокулация Rhizobium meliloti 116+Pseudomonas fluоrescens 
е с най-висока комплексна оценка за качество на фуража. Биомасата се характеризира с високо съдържа-
ние на суров протеин (22.44%) и ниско на сурови влакнини (15.35%), висока смилаемост (70.81%), висо-
ка енергийна (UFL-UFV 0.716-0.604) и протеинова (PBD-PDIN-PDIE 180-141-103 g/kg) хранителна стой-
ност. В сравнение с контролата, всички видове микробиални инокулации имат подчертан положителен 
ефект върху съдържанието на сурова пепел в биомасата, а инокулациите с Pseudomonas fluorescens и Gl. 
intraradices+Rh. meliloti 116 увеличават смилаемостта на протеин в тънките черва в зависимост от азота 
(PDIN). Самостоятелните инокулации с Rhizobium meliloti 116 и Rhizobium meliloti 225 не влияят положи-
телно върху смилаемостта, енергийната и протеинова хранителна стойност на фуража. Специфичността 
във взаимоотношенията на люцерната с микробиалните инокуланти определя различията на ефекта вър-
ху показателите за качество на зеления фураж.

Ключови думи: люцерна; in vitro смилаемост; хранителна стойност; Rhizobium meliloti; Pseudomonas 
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Abstract 
The effect of single and mixed microbial inoculation of alfalfa (Pleven 6 variety) with symbiotic nitrogen fix-

ing bacteria Rhizobium meliloti 116 and Rhizobium meliloti 225, phosphate solubilizing bacteria Pseudomonas 
fluorescens and mycorrhizal fungus Glomus intraradices on alfalfa forage quality was studied. The assessment 
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was made using the parameters of chemical composition, digestibility, energy and protein feeding values. A field 
experiment was carried out in 2018 on Chromic-Vertic Luvisol under irrigation. It was found that the mixed in-
oculation with Rhizobium meliloti 116+Pseudomonas fluоrescens had the highest complex forage quality evalu-
ation. The forage was characterized with high crude protein (22.44%) and low fiber (15.35%) contents, high in 
vitro digestibility (70.81%), high energy (UFL-UFV 0.716-0.604) and protein (PBD-PDIN-PDIE 180- 141-103 g/
kg) feeding values. Comparing to the control, all inoculations increased the crude ash content, and   Pseudomo-
nas fluorescens and Gl. intraradices+Rh. meliloti 116 increased the protein digestible in intestine depending on 
nitrogen (PDIN) value. Both single inoculations with Rhizobium meliloti 116 and Rhizobium meliloti 225 had no 
positive influence on forage quality parameters. The specificity of alfalfa- microbial inoculant relationships re-
sulted in different effect on forage quality parameters.

Key words: alfalfa; in vitro digestibility; feeding value; Rhizobium meliloti; Pseudomonas fluоrescens; 
Glomus intraradices

Люцерната е най-ценната фуражна бобова 
култура в света. Тя може да расте добре на поч-
ви с ниско съдържание на азот благодарение на 
симбиозата с азофиксиращите бактерии от род 
Rhizobium. Бактериите образуват грудки по ко-
рените, чрез които се усвоява азот от въздуха и 
се подпомага азотното хранене на растението. 
Освен храненето, бактериите стимулират по-
кълването на семената, фотосинтезата, растежа 
и добива на растенията, устойчивостта към аби-
отичен стрес, а също потискат развитието на па-
тогени (Dakora, 2003; Grover et al., 2011).

Значението на люцерната за животновъд-
ството се определя от високото белтъчно съдър-
жание, големите й продуктивни възможности 
(многооткосност, високи добиви), сухоустойчи-
вост и лесната адаптация към климатични и по-
чвени условия (Kertikova et al.,  2018). Установено 
е, че люцерната набавя до 90% от необходимия й 
азот чрез азотфиксация, а също, че  тя фиксира 
най-много азот на единица площ в сравнение с 
други тревни култури (Kirilov, 2016).  Тя е важен 
компонент в системите за биологично земеделие 
тъй като обогатява почвата с биологичен азот и 
е предпочитана в засушливите райони (Kertikov 
&  Kertikova, 2016). В нашата страна люцерната е 
една от най-високопродуктивните и най- важна в 
икономическо отношение тревна култура, която 
се употребява за приготвяне на сено и силаж и е 
ценен компонент на тревните смески за храна на 
животните (Naydenova & Vasileva, 2015). Проуч-
ванията върху качеството на фуражните култу-
ри са от важно практическо значение с оглед за-
доволяване на енергийните и хранителни нужди 
на животните (Vasileva et al., 2018).

Инокулацията на бобовите култури със сим-
биотични азотфиксиращи бактерии с цел полу-
чаване на екологична продукция е дългогодиш-
на практика и е предмет на много научни изслед-
вания в България (Rajcheva-Kostadinova,1986; 
Markova et al., 2005; Markova et al., 2011; Donkova 
et al., 2014)  и чужбина (Howieson, 1995; Ferreira 
et al., 2013). В зависимост от комбинацията „сорт 
растение-бактериален щам“ ефективността на 
щамовете Rhisobium при фиксиране на атмос-
ферен азот от въздуха е различна. Усвоеният по 
биологичен начин азот повишава качеството на 
растителната продукция. 

 През последните десетилетия у нас се из-
питва и ефекта от инокулацията на бобови 
треви и зърнени култури с ендомикоризните 
арбускуларно-микоризни (АМ) гъби, които са 
известни с високата способност да подпомагат 
растенията в усвояването на фосфор  (Djonova 
et al, 2014; Djonova et al, 2014a; Stancheva et al., 
2016; Petkova et al., 2018). АМ гъби образуват 
вътреклетъчни структури (арбускули и везику-
ли) в клетките на корена и хифи извън корена, 
с помощта на които увеличават абсорбцията на 
фосфор, вода и други хранителни вещества от 
почвата (Marulanda et al., 2003). Известно е, фос-
форът е необходим за оптимално осъществяване 
на процесите азотфиксация и фотосинтеза, но 
в почвата той се среща най-често в недостъпни 
за растенията форми. Някои видове бактерии, 
сред които най-известни са тези от род Bacillus 
и род Pseudomonas, разграждат успешно не-
разтворимите фосфорни съединения и обезпе-
чават фсфорни йони за растенията с помощта 
на отделяните от тях органични киселини. В 
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много изследвания е доказан синергичен ефект 
от смесените инокулации с азотфиксиращи и 
фосфатразлагащи бактерии и АМ гъби върху 
добива и усвояването на хранителни елементи 
от растенията, респективно, върху качество-
то на растителната продукция (Sampedro et al., 
2007; Stajković-Srbinović et al., 2017). Ефектът от 
смесената инокулация на бобови треви върху 
биохимичния състав, енергийната и хранител-
на стойност и смилаемостта на фуража е сла-
бо проучен, а в България липсват изследвания 
в тази насока.

Целта на настоящото изследване е да се на-
прави оценка на ефекта от самостоятелната и 
смесена инокулации със симбиотични азотфик-
сиращи бактерии, фосфатразлагащи бактерии и 
АМ гъба върху качеството на фуража от люцер-
на чрез показателите за химичен състав, сми-
лаемост, енергийна и протеинова хранителна 
стойност.

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Изследването е проведено в опитното поле 
на ИПАЗР - София в кв. Челопечене на Излу-
жена канелена горска почва (рН Н2О - 6.7) през 
2018 г. Люцерната (Medicago sativa L.) , сорт 
„Плевен 6“,  е отгледана в полски опит на пар-
целки с големина 5 m2, разположени по метода 
на Рюмкер в 3 повторения. С цел обезпечаване 
на оптимално съдържание на фосфор в почвата, 
с основната обработка през есента на предход-
ната година почвата е наторена с минимална 
доза троен суперфосфат (15 kg/da). Предсеитбе-
но е внесена стартова доза минерален азот (4 
kg/da) под формата на амониева селитра. Висо-
ките летни температури  се отразяват неблаго-
приятно върху развитието на културата, пора-
ди което бе предвидено напояване чрез дъждо-
вална система.

Люцерната е засята ръчно в началото на ме-
сец април с посевна норма 4 kg семена /da. В 
съответствие със схемата на опита, бактериал-
ната инокулация на семената е извършена със 
суспензии (титър 108 cells/ml) на симбиотични-
те азотфиксиращи бактерии Rhisobium meliloti 
щам 116 и Rhisobium meliloti щам 225, както и  
на бактерията Pseudomonas fluorescens, прите-
жаваща фосфатразлагаща активност. Микориз-

ният инокулат от гъбата Glomus intraradices е 
внесен в почвата в количество 180 g/ m2 на 5 см 
под повърхността. Използваните микробиални 
инокуланти са предварително селекционирани 
въз основа на способността им да подпомагат 
храненето на растенията.  

Заложени са следните варианти:
1) Контрола –  без инокулация; 2) Инокула-

ция на семената с  Rhizobium meliloti  116; 3) Ино-
кулация на семената с Pseudomonas fluorescens.; 
4) Инокулация на почвата с Glomus intraradices; 
5) Смесена инокулация Gl. intraradices + 
Rhizobium meliloti 116; 6) Инокулация с Rh. 
meliloti 225; 7) Смесена инокулация Rh. meliloti 
116 + Pseudomonas fl.. 

Развитието на посева от люцерна в началото 
на опита премина при екстремни климатични 
условия. В периода след засяване на семената 
нямаше валежи и растенията поникнаха нерав-
номерно, а в периода преди и по време на цъф-
теж паднаха обилни и продължителни валежи. 
Поради тези причини фуражните качества на 
люцерната са изследвани при втория откос на 
първата година от развитие на културата. Про-
би с тегло 1 кg надземна свежа биомаса от цели 
растения са взети във фаза „начало на цъфтеж“ 
от всички повторения на вариантите. Биомасата 
е фиксирана при 105°С и изсушена до постоян-
но сухо тегло.

За оценка на биохимичния състав на фуража 
е използван Weende метода (AOAC, 2007), чрез 
който са определени съдържанието на суров 
протеин (по Kjeldahl – БДС – ISO 5983), сурови 
влакнини и сурова пепел  в абсолютно сухото 
вещество.

Структурните влакнинни компоненти на 
клетъчните стени са изследвани по система-
тичния детергентен анализ (Goering & Van 
Soest, 1970) (AOAC, 2007) (EN ISO 13906, 2008) 
в сухи проби от цели растения и са представени 
като процент от сухото вещество. Определени 
са фракциите Неутрално-детергентни влакни-
ни (НДВ)– лигнин+целулоза+хемицелулоза /
Neutral-detergent fiber (NDF), Киселинно-де-
тергентни влакнини (КДВ) - лигнин+целулоза 
/Acid-detergent fiber (ADF) и Киселинно-де-
тергентен лигнин (КДЛ) /Acid-detergent lignin 
(ADL). Разликите между тези фракции предос-
тавят данни за компонентите на клетъчните 
стени във влакнинната фракция -  полиозидите 
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Хемицелулоза = НДВ – КДВ и Целулоза = КДВ 
- КДЛ. Съотношението на КДЛ и НДВ (КДЛ/
НДВ x100) показва степента на лигнификация 
(Akin & Chesson, 1990), който е фактор, ограни-
чаващ смилаемостта на фуража.

Ензимната смилаемост in vitro на сухото 
(СмСВ/IVDMD) и органично (СмОВ/IVOMD) 
вещество е определена чрез двустепенен пеп-
син-целулазен ензимен метод на Aufrere (1982) 
(Todorov et al., 2010) и е представена в проценти. 
Данните за смилаемостта на органичното ве-
щество са използвани за изчисляване на енер-
гийната и протеинова хранителна стойност на 
фуража.

Направена е оценка на хранителната стой-
ност въз основа на съдържанието на влакнинни 
компоненти - относителна хранителна стойност 
(Linn & Martin, 1991) по показателите DDM – 
Digestible Dry matter/ Смилаемо сухо вещество; 
DMI – Dry matter intake/ Поемане на сухо веще-
ство; RFV – Relative feeding value/ Относителна 
хранителна стойност. 

Потенциалната енергийна хранителна стой-
ност е оценена по Френската система като 
UFL-UFV (Кръмни единици за мляко-Кръм-
ни единици за растеж) (INRA, 1988), въз осно-
ва на уравнения за бобови или житни, в които 
се включват експерименталните стойности за 
суровия протеин, суровите влакнини и сми-
лаемостта на органичното вещество. Коефи-
циентът на смилаемост на органичното ве-
щество dMO in vivo е определен по Andrieu & 
Demarquilly (1989) чрез зависимост, ползваща 
in vitro смилаемостта на органичното веще-
ство, определена експериментално. Енергийна-
та хранителна стойност е преизчислена в бъл-
гарската система Кръмни единици за мляко-
Кръмни единици за растеж (КЕМ-КЕР/FUM-
FUG) по Тодоров (Todorov et al., 2010) и по хо-
ландската система (VEM-VEVI). Изчислени са 
параметрите обща енергия (ОЕ) и метаболитна 
енергия (МE) въз основа на уравнения според 
експерименталните стойности на суровия про-
теин, суровите влакнини и смилаемостта на 
органичното вещество.

Потенциалната протеинова хранителна стой-
ност (PDIN=PDIA+PDIMN и PDIE=PDIA+PDIME)  
е оценена по Френската система (INRA, 1988) 
чрез показателите: Общ смилаем протеин 
(TDP/PBD - Total Digestible Protein/Protein Brute 

Digestible), смилаем протеин в тънките черва в 
зависимост от азота (PDIN), и смилаем проте-
ин в тънките черва в зависимост от енергията 
(PDIE).

Статистически доказаните разлики между 
средните стойности на вариантите са определе-
ни чрез АНОВА (LSD при P ≤ 0.05) с програмен 
продукт STATGRAPHICS Plus 2.1. 

РЕЗУЛТАТИ 

Влиянието на приложените инокулации вър-
ху основния състав, влакнинните компоненти, 
смилаемостта, енергийната и протеинова хра-
нителна стойност на зеления фураж от люцер-
на е отразено в таблици 1-4. В сравнение с кон-
тролата всички инокулации повишават съдър-
жанието на сурова пепел в биомасата  с 3-18%, 
като най-голямо е увеличението при смесените 
инокулации Gl. intraradices + Rh. meliloti 116 и 
Rh. meliloti 116 + Pseudomonas fl. (Табл. 1). Съ-
държанието на суров протеин се повишава с 
9% само при смесената инокулация Rh. meliloti 
116+Pseudomonas fl. (вар. 7). Показателите су-
рови влакнини (СВл) и неутрално-детергентни 
влакнини (НДВ)  се понижават само във вар. 7 
с 24% и 11%, съответно. Киселинно-детергент-
ните влакнини (КДВ) се увеличават при самос-
тоятелните инокулации с двата щама Rhizobium 
(вар. 2 и 6) с 13% и 16%. Върху  киселинно-де-
тергентния лигнин (КДЛ) оказва влияние един-
ствено Rh. meliloti 225 (12% увеличение), а в ос-
таналите  варианти разликите спрямо контро-
лата не са доказани (Табл.1). 

Съдържанието на хемицелулоза се повиша-
ва при инокулации с АМ гъба Gl. intraradices 
с 14%  и се понижава при Rh. meliloti 225 с 19% 
(Табл. 2). Целулозата се повишава при  Rh. 
meliloti 225 с 31% и се понижава при Rh. meliloti 
116+Pseudomonas fl. с 13%. Увеличение на сте-
пента на лигнификация е установено при Rh. 
meliloti 116 (12%), Rh. meliloti 225 (9%) и смесе-
ните инокулации Gl. intraradices+Rh. meliloti 116 
(7%) и Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. (7%). По-
казателите за смилаемост на сухото вещество 
(СмСВ) и на органичното вещество (СмОВ) се 
понижават при Rh. meliloti 116 (5-6%) и се по-
вишават при Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. 
(4%) (Табл. 2).
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Върху показателите за енергийна и проте-
инова хранителна стойност на зеления фураж 
оказват влияние предимно самостоятелните и 

смесени инокулации с Rh. meliloti 116. Общи-
ят показател за смилаемост на сухото вещество 
(ССВ) се понижава при  Rh. meliloti 225 с 3% и 

Таблица 1. Основен състав и влакнинни компоненти (% СВ) на зеления фураж от люцерна при 
микробиална инокулация 
Table 1. Principal composition and fiber components content (% DM) of alfalfa forage as influenced by 
microbial inoculation

№
Вариант СВ Пепел СП СВл НДВ КДВ КДЛ
Treatment DM Ash CP CF NDF ADF ADL

1 Control 92.76 ab 10.54 a  20.59abc 20.10 bc  33.70 b 24.58 ab 5.91 ab

2 Rh. meliloti 116 93.16 c* 11.17 c 19.99 ab 21.36 c 35.32 b 27.83 c 6.42 bc

3 Pseudomonas fl. 92.83 a 11.37 c 21.09 bc 19.16 b 34.30 b 26.58 bc 5.81 ab

4 Gl. intraradices 92.93 a 10.89 b 20.01 ab 20.53 bc 35.06 b 26.37 bc 6.09abc

5 Gl.intr.+Rh.116 92.77 a 11.68 d   21.15 c 19.61 bc 33.76 b 26.74 bc 6.30 bc

6 Rh. meliloti 225 92.84 a 11.29 c  19.84 a 19.37 b 34.76 b 28.59 c 6.64 c

7 Rh.116+Ps. fl. 92.58 a 12.44 e 22.44 d 15.35 a 29.98 a 23.22 a 5.59 a

LSD (5%) 0.18 0.26 1.12 1.96 2.52 2.88 0.64
Легенда: СВ - сухо вещество; СП - Сурова пепел; СП - суров протеин; СВл - сурови влакнини; НДВ- 

неутрално-детергентни влакнини; КДВ- киселинно-детергентни влакнини; КДЛ -  киселинно-детергентен лигнин. 
*Маркираните с тъмен шрифт стойности  във всяка колона имат доказана разлика с контролата. Разликите между 
отделните варианти са доказани при стойностите с различни буквени означения. 

Legend: DM - Dry matter; Ash - Crude Ash; CP - Crude protein; CF - Crude fiber; NDF - Neutral-detergent fiber; ADF - 
Acid-detergent fiber; ADL - Acid-detergent lignin. *Bold values in each column are significantly different from the control. 
Values followed by the same letters are not significantly different.

Таблица 2. Влакнинни компоненти (% СВ) и смилаемост (%) на люцерна при микробиална 
инокулация 
Table 2. Fiber components content (% DM) and digestibility (%) of alfalfa forage as influenced by microbial 
inoculation

№ Вариант ХЕМИ ЦЕЛУЛ ЛИГНИФ СмСВ СмОВ
Treatment HEMI CELLU LIGNIF IVDMD IVOMD

1 Control 7.62 bc 20.18 b 17.50 a 63.25 b 61.95 b

2 Rh. meliloti 116 7.49 bc 21.40 b 19.65 b 59.94 a 58.27 a

3 Pseudomonas fl. 7.73 c 20.76 b 16.95 a 63.76 b 62.38 b

4 Gl. intraradices 8.70 d* 20.28 b 17.35 a 62.67 b 61.46 b

5 Gl.intr.+Rh.116 7.03 abc 20.44 b 18.65 b 62.38 b 61.05 b

6 Rh. meliloti 225 6.17 a 26.45 c 19.10 b 62.31 b 60.94 b

7 Rh.116+Pseudom. fl. 6.76 ab 17.63 a 18.65 b 66.10 c 64.35 c

LSD (5%) 0.93 2.51 1.14 1.64 1.56
Легенда: ХЕМИ- Хемицелулоза; ЦЕЛУЛ - Целулоза; ЛИГНИФ - Степен на лигнификация; СмСВ - Смилаемост 

на сухото вещество; СмОВ - Смилаемост на органичното вещество. *Маркираните с тъмен шрифт стойности във 
всяка колона имат доказана разлика спрямо контролата. Разликите между отделните варианти са доказани при 
стойностите с различни буквени означения. 

Legend: HEMI - Hemicellulose; CELLU- Cellulose; LIGNIF - Degree of lignification; IVDMD - In vitro dry matter 
digestibility; IVOMD - In vitro organic matter digestibility. *Bold values in each column are significantly different from the 
control. Values followed by the same letters are not significantly different.  
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се повишава при Rh. meliloti 116+Pseudomonas 
fl. с 3 % (Табл.3). Поемането на сухото веще-
ство (12%), относителната хранителна стойност 

(16%), общата енергия (1%) и общия смилаем 
протеин- PBD (11%) се увеличават единствено 
при Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. (вар.7). Mе-

Таблица 4. Енергийна хранителна стойност (g kg-1) на люцерна  при микробиална инокулация
Table 4. Energy feeding value (g kg-1) of alfalfa forage as influenced by microbial inoculation

№
Вариант UFL UFV КЕМ КЕР VEM VEVI

Treatment UFL UFV FUM FUG VEM VEVI

1 Control 0.700 bc 0.588bcd 0.580 bc 0.480bcd 869 bc 1836 bc

2 Rh. meliloti 116 0.662 a * 0.545 a 0.549 a 0.445 a 838 a 1787 a

3 Pseudomonas fl. 0.702 cd 0.590 cd 0.582 cd 0.482 cd 87 3c 1842 b

4 Gl. intraradices 0.695 bc 0.583 bc 0.577 bc 0.476 bc 864 bc 1828 bc

5 Gl.intr.+Rh.116 0.686 b 0.571 b 0.574 b 0.467 b 861 bc 1823 bc

6 Rh. meliloti 225 0.688 bc 0.575 bc 0.571 bc 0.470 bc 857 b 1816 b

7 Rh.116+Ps. fl. 0.716 d 0.604 d 0.594 d 0.494 d 888 d 1865 d

LSD (5%) 0.015 0.014 0.017 0.014 13.31 20.77
Легенда: UFL (Fr), КЕМ (Bg), VEM (Dutch) - Кръмни единици за мляко; UFV (Fr), КЕР (Bg), VEVI (Dutch)- 

Кръмни единици за растеж. *Маркираните с тъмен шрифт стойности  във всяка колона имат доказана разлика спрямо 
контролата. Разликите между отделните варианти са доказани при стойностите с различни буквени означения.     

Legend: UFL (Fr), FUM (Bg), VEM (Dutch)- Feed units for milk; UFV (Fr), FUG (Bg), VEVI (Dutch) - Feed units for 
growth. *Bold values in each column are significantly different from the control. Values followed by the same letters are 
not  significantly different.

Таблица 3. Протеинова хранителна стойност (g kg-1 СВ)  и относителна хранителна стойност на 
люцерна  при микробиална инокулация  
Table 3. Protein feeding value (g kg-1 DM) and relative feeding value of alfalfa forage as influenced by 
microbial inoculation

№
Вариант ОСП СПТЧА СПТЧЕ ССВ ПСВ ОХС ОЕ МЕ

Treatment PBD PDIN PDIE DDM DMI RFV GE ME

1 Control 162 ab 129 a 97 bc 68.58 b 3.58 а 190 a 11.76abc 5.91 c

2 Rh. meliloti 116 156 a 126 a 94 a * 67.22 ab 3.40 a 177 a 11.74 ab 5.73 a

3 Pseudo-monas  fl. 167 b 133 b 99 c 68.20 ab 3.50 a 185 a 11.79 bc 5.93 cd

4 Gl. intrarad. 156 a 126 a 96 abc 68.36 b 3.42 a 181 a 11.74 ab 5.87 bc

5 Gl.intr.+
Rh. 116 167 b 133 b 98 c 68.07 ab 3.56 a 188 a 11.80 c 5.86 bc

6 Rh. meliloti 225 155 a 125 a 95 ab 66.63 a 3.47 a 180 a 11.73 a 5.83 b

7 Rh. 116+
Ps. fl. 180 c 141 c 103 d 70.81 c 4.01 b 220 b 11.87 d 5.99 d

LSD (5%) 10.87 5.27 2.83 1.71 0.27 18.77 0.05 0.072
Легенда: ОСП- Общ смилаем протеин (протеин смилаем в тънките черва); СПТЧА -смилаем протеин в тънките 

черва в зависимост от азота; СПТЧЕ- смилаем протеин в тънките черва в зависимост от енергията; ССВ- смилаемо 
сухо вещество; ПСВ- Поемане на сухо вещество; ОХС- Относителна хранителна стойност; ОЕ- обща енергия; МE- 
метаболитна енергия. *Маркираните с тъмен шрифт стойности  във всяка колона имат доказана разлика спрямо 
контролата. Разликите между отделните варианти са доказани при стойностите с различни буквени означения

Legend: PBD –Protein brute digestible (total digestive protein); PDIN- Protein digestible in the intestine depending 
on nitrogen; PDIE – Protein digestible in the intestine depending on energy; DDM – Digestible Dry matter; DMI – Dry 
matter intake; RFV – Relative feeding value; GE- gross energy; ME- metabolic energy. *Bold values in each column are 
significantly different from the control. Values followed by the same letters are not  significantly different.
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таболитната енергия се понижава при самосто-
ятелните инокулации Rh. meliloti 116 (3%) и Rh. 
meliloti 225 (1%), но се увеличава при смесената 
във вар.7 (1%). 

Кръмните единици за мляко (UFL, KEM, 
VEM) и за растеж (UFV, KEP, VEVI) се пони-
жават при Rh. meliloti 116  с 3-7% и се повиша-
ват при Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. с 2% по 
всички системи на отчитане (Табл.3 и 4). Ана-
логично на тях, смилаемостта на протеин в тън-
ките черва в зависимост от енергията се пони-
жава при Rh. meliloti 116  с 3% и се повишава 
при Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. с 6%. Сми-
лаемостта на протеин в тънките черва в зави-
симост от азота се повишава при инокулаци-
ите с Pseudomonas fl. (3%), Gl. intraradices+Rh. 
meliloti 116 (3%) и Rh. meliloti 116+Pseudomonas 
fl. (9%). Общият смилаем протеин се увеличава 
само при Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. с 11% 
(Табл.4).

ОБСЪЖДАНЕ 

От получените данни може да се обобщи, 
че всички приложени инокулации повлияват 
положително съдържанието на сурова пепел в 
биомасата. Съдържанието на суров протеин, 
който е важен показател за качеството на фу-
ража, варира между 19.84-22.4% при инокули-
раните растения в нашия опит. Стойностите са 
завишени с 1% спрямо установените за неино-
кулиран сорт Плевен 6 при втори откос (18.96% 
- 20.75 %) през годините 2006-2010   (Kertikova 
et al., 2018).  Доказано увеличение на суровия 
протеин в сравнение с контролата е установено 
само при вар.7 (Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl.). 
При посочения вариант смесената инокулация 
има подчертано благоприятно комплексно въз-
действие върху показателите за биохимичния 
състав (увеличава съдържанието на пепел и су-
ров протеин), влакнинните компоненти (пони-
жава съдържанието на суровите влакнини, неу-
трално-детергентните влакнини и целулозата), 
енергийна и хранителна стойност на фуража 
(повишава показателите за поемане на сухото 
вещество, относителна хранителна стойност, 
обща енергия, общ смилаем протеин и смилаем 
протеин в тънките черва в зависимост от азота 
и енергията). 

Pseudomonas fluorescens са добре известни 
като представители на бактериите, подпома-
гащи развитието на растенията (plant-growth-
promoting rhizobacteria - PGPR), които успешно 
се заселват в ризосферата и по повърхността 
на корените (Quagliotto et al., 2009). В изслед-
ването на Villacieros et al. (2003) при съвмест-
на инокулация на люцерна с Pseudomonas 
fluorescens и  Sinorhizobium meliloti е установе-
но, че Pseudomonas fl. колонизират кореновата 
повърхност съвместно със Sinorhizobium, но не 
се конкурират с него и не влияят върху сим-
биотичните му взаимоотношения с люцерна-
та. Предполага се, че Pseudomonas fl. действат 
като агенти за биоконтрол на почвени патоге-
ни. Тези данни дават основание да се препоръ-
чат комбинираните (смесени) инокуланти, кои-
то съчетават положителните свойства на два и 
повече вида микроорганизми и усилват ефекта 
върху растението (синергизъм). Такъв ефект се 
наблюдава в нашия опит при двойката иноку-
ланти Rh. meliloti 116+Pseudomonas fl. при по-
вечето показатели за качество на фуража и при 
Gl. intraradices+Rh. meliloti 116 по отношение на 
някои показатели.

Освен биологичен контрол на почвени пато-
гени, механизмите на действие на PGPR-бакте-
риите включват подобряване усвоимостта на 
хранителни елементи,  продуциране на фито-
хормони (стимулиращи удължаването на коре-
ните и увеличаване на броя на страничните ко-
рени и власинки), вещества стимулиращи обра-
зуването на грудки, витамини и пр. (Barahona et 
al., 2011; Altier et al., 2013). 

Самостоятелните инокулации с азотфикси-
ращите бактерии (Rh. meliloti 116 и Rh. meliloti 
225) повишават показателите киселинно-де-
тергентни влакнини и лигнин, степен на лиг-
нификация и смилаемост на сухото вещество, 
а Rh. meliloti 116 намалява енергийната храни-
телна стойност, с което понижават качеството 
на фуража. Известно е, че в сравнение с дру-
гите фуражни треви, бобовите имат по-високо 
съдържание на лигнин - необходим за растени-
ята полимер, но напълно неусвояем от прежив-
ните животни (Naydenova et al., 2015). В нашия 
опит стойностите на КДЛ в повечето инокули-
рани варианти нямат доказани разлики спрямо 
контролата. Подобно на нашите резултати, в 
изследването на Zhang et al. (2016) е установе-
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но повишено съдържание на НДВ и КДВ при 
инокулирана с Rhizobium люцерна, а съдържа-
нието на КДЛ не се различава от контролата. 
Количеството на добива, други фенотипни ха-
рактеристики и нивото на суров протеин при 
инокулираните растения също не се различа-
ват от тези на неинокулираните. Намалява ин 
витро смилаемостта (IVTD), за която Zhang et 
al. предполагат, че сe обуславя от друг вид ли-
гнин или влакнини. Авторите заключават, че 
вероятно промяната в качеството на фуража се 
дължи на измененията на лигнина и другите 
компоненти на клетъчните стени, предизвика-
ни от симбиозата с бактериите.

Изследваните щамове Rhizobium влияят по 
различен начин върху показателите за качество. 
Rh. meliloti 116 увеличава повече съдържание-
то на сурови влакнини и намалява в по-голяма 
степен смилаемостта и енергийната стойност на 
биомасата в сравнение с щам 225, а Rh. meliloti 
225 понижава повече съдържанието на хемице-
лулоза и повишава това на целулозата. Данните 
потвърждават уникалното взаимодействие на 
всеки ризобиален щам с люцерната по отноше-
ние качеството на фуража, подобно на специ-
фичните взаимоотношения „сорт бобово расте-
ние-бактериален щам“ по отношение на фикси-
рания азот.  

При другите самостоятелни инокулации в 
нашия опит е установен положителен ефект на 
Pseudomonas fl. върху смилаемостта на проте-
ин в тънките черва в зависимост от азота и на 
АМ гъба Gl. intraradices върху съдържанието 
на хемицелулоза. В изследване на чужди ав-
тори инокулацията на люцерна с микоризни 
гъби също увеличава количеството на хеми-
целулозата в биомасата (Baslam et al, 2014). В 
сравнение със самостоятелната инокулация с 
Gl. intraradices, смесената Gl. intraradices+Rh. 
meliloti 116 увеличава съдържанието на суров 
протеин, общия смилаем протеин и смилае-
мостта на протеин в тънките черва в зависи-
мост от азота, което доказва положителното 
влияние на азотфиксиращия щам при тази 
комбинация, но като цяло ефектът спрямо 
контролата е доказан само при последния по-
казател. Получените данни показват, че между 
микробиалните инокуланти и растението се 
установявят специфични взаимоотношения, в 
резултат на което се различава и ефекта вър-

ху качествените показатели на биомасата при 
всяка от инокулациите.

ИЗВОДИ

Всички видове микробиални инокулации 
повишават съдържанието на пепел в биомаса-
та в сравнение с контролата, а някои увелича-
ват смилаемостта на протеин в тънките чер-
ва в зависимост от азота (PDIN). Подчертано 
благоприятно въздействие върху показателите 
за биохимичeн състав, поемност, смилаемост, 
енергийна и хранителна стойност на фуража от 
люцерна, сорт Плевен 6, оказва смесената ино-
кулация Rhizobium meliloti 116+Pseudomonas 
fluоrescens. Комплексната оценка отличава този 
вид инокулация като най-добра за повишаване 
фуражните качества на люцерната.

Самостоятелните инокулации с Rhizobium 
meliloti 116 и Rhizobium meliloti 225 не подобря-
ват смилаемостта, енергийната и протеинова 
хранителна стойност на фуража. Различният 
ефект на микробиалните инокуланти върху по-
казателите за качество на зеления фураж се дъл-
жи на специфичността във взаимоотношенията 
на люцерната с всеки инокулант. 
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