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Abstract 
Changes in some root mass growth parameters of legume components in 

mixtures were studied in a pot trial in the Institute of Forage Crops, Pleven, 
Bulgaria (2011–2012). The following treatments were studied: Birdsfoot trefoil 
(100%); Sainfoin (100%); Subclover (100%); Tall fescue (100%); Birdsfoot trefoil + 
Tall fescue (50:50); Sainfoin + Tall fescue (50:50); Subclover + Tall fescue (50:50); 
Birdsfoot trefoil + Subclover + Tall fescue (33:33:33); Sainfoin + Subclover + Tall 
fescue (33:33:33). It was found that the root mass of legumes in the mixtures 
showed better development as compared with pure crops. The above-ground/root 
mass length in the two-component mixtures of Birdsfoot trefoil (1.469) and Sainfoin 
(1.992) was higher as compared with pure Birdsfoot trefoil (1.314) and Sainfoin 
(1.880).  

Key words: mixtures, root mass, above-ground/root mass length ratio, 
aboveground/root mass weight ratio. 
 

ВЪВЕДЕНИЕ 
Смесените посеви са по-ефективни от самостоятелните по отношение 

на използване на ресурсите на околната среда за растеж и развитие на 
растенията (Mahapatra, 2011). Те са по-дълготрайни, по-устойчиви и по-добре 
издържат на неблагоприятни условия (Porqueddu et al., 2003; Peyraud et al., 
2009). Всеки вид в смеската допринася в различна степен за увеличаване на 
продуктивността от суха маса (Chakarov, 1998; Frame, 2005; Vasilev et al., 
2005; Albayrak et al., 2011; Vasileva and Vasilev, 2012 a,b).  

Интересът към смесените системи, базиращи се на бобови култури, 
нараства през последните години поради значението им за устойчиво и 
екологично чисто земеделие. Бобовият компонент в смесените житно-бобови 
посеви допринася за подобряване на достъпността на хранителни вещества в 
почвата и особено за съдържанието на азот чрез процеса азотфиксация 
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(Jarvis and Barraclough, 1991; Scholefield and Titchen, 1995; Peeters et al., 2006; 
Pozdisek et al., 2011). Бобовите в смеска с житни са стимулирани за фиксация 
на повече азот, което увеличава възможността за осигуряване на 
допълнително количество азот към житния компонент (Zapata and Baert, 
1989). Житните култури чрез кореновата си система отделят ексудати и 
подпомагат ризосферната азотфиксация и фиксацията на азот от свободно 
живеещите микроорганизми в почвата.  

Взаимоотношенията в смеските са сложни, още повече при участие на 
повече от два компонента. Както е известно, бобовите и житните имат 
различен тип коренова система. Бобовите са с дълбоко проникваща коренова 
система. Житните са с брадеста коренова система и дори при тези, които 
развиват по-дълбока коренова система, по-голяма част от корените са 
концентрирани в горната част на почвата на дълбочина до 20 cm. Интересно 
би било да се проследят промените в някои растежни параметри, свързани с 
кореновата маса в смеска. 

Звезданът и eспарзетата са ценни бобови фуражни култури и 
подходящи компоненти на многогодишни тревни смески (Chakarov & Vasilev, 
1995; Churkova, 2007; Vasilev and Vasileva, 2007). Сравнително нова култура 
за нашата страна е подземната детелина. Тя е едногодишен бобов 
сухоустойчив ефемерен вид със зимно-пролетен тип на развитие и 
способност за самозасяване, като голям дял от образуваните семена са 
твърди и поникват след две-три години (Yakimova & Yancheva, 1986; Piano et 
al., 1996; Frame et al., 1998).  

Тази биологична особеност превръща повърхностния слой на почвата 
в своеобразна семенна банка, което прави вида още по-пластичен и 
подходящ компонент за тревни смески (Pecetti and Piano, 1994; Vasilev, 2006; 
Kyriazopoulos et al., 2008). Тръстиковидната власатка е житна култура, която 
се отличава с висока устойчивост на високи летни температури, издържа на 
сухи и преовлажнени почви и е подходящ компонент за смески със сенокосно 
или пасищно направление (Katova, 2007).  

Целта на настоящата работа е проучване на промените в някои 
растежни параметри на кореновата маса на звездан, еспарзета и подземна 
детелина – самостоятелно, в двукомпонентни смески с тръстиковидна 
власатка, и в трикомпонентни смески на звездан и еспарзета с тръстиковидна 
власатка и подземна детелина. 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ 
Опитът е изведен във Вегетационната къща на Института по 

фуражните култури, Плевен (2011–2012 г.), при полуконтролирани условия. 
Обект на изследване са: звездан (Lotus corniculatus L.) – сорт “Търговище 1”; 
еспарзета (Onobrychis Adans.) – местна популация, подземна детелина 
(Trifolim subterraneum ssp. brachycalicinum) – сорт “Antas”, и тръстиковидна 
власатка (Festuca arundinacea Schreb.) – сорт “Албена”. Варианти на 
проучването: звездан (100%); еспарзета (100%); подземна детелина (100%); 
тръстиковидна власатка (100%); звездан + тръстиковидна власатка (50:50); 
еспарзета + тръстиковидна власатка (50:50); подземна детелина + 
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тръстиковидна власатка (50:50); звездан + подземна детелина + 
тръстиковидна власатка (33:33:33); еспарзета + подземна детелина + 
тръстиковидна власатка (33:33:33).  

Сеитбата е извършена на дълбочина 1–1.5 cm за звездан и подземна 
детелина, 3 cm – за еспарзета, и 0.5–1 cm – за тръстиковидна власатка, в 
съдове с вместимост 6 L, напълнени с почва (почвен подтип излужен 
чернозем) при четирикратна повторяемост на вариантите. Прибрани са два 
подраста за фураж и отчетени височина на надземната маса (cm) и тегло на 
сухата надземна маса (g/съд), (сушене при 60

о
C). След промиване на 

кореновата маса на растенията са отчетени, съответно: дължина на 
кореновата маса (cm); суха коренова маса (g/съд), (сушене при 60

о
C); 

специфична дължина на кореновата маса (cm/g); съотношениe височина 
надземна/дължина коренова маса; съотношение тегло надземна/тегло 
коренова маса. Данните са осреднени за двата подраста, получени през 
двете експериментални години, и обработени статистически, използвайки 
софтуер SPSS ver. 2012 (SPSS 2012). Стойностите на посочените показатели 
са сравнени спрямо тези на самостоятелните бобови култури. 

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 
В смесени системи конкуренцията за усвояване на някои хранителни 

вещества, вода, светлина и други фактори понякога може да има негативен 
ефект върху формирането на кореновата маса на растенията (Forrester et al., 
2006; Thorsted et al., 2006). Така също би могла да възникне междувидова 
конкуренция, при която растежът и развитието на поне един от видовете 
намалява (Zhang and Li, 2003; Marty et al., 2009). При отчитане на дължината 
на кореновата маса в нашето проучване се вижда, че бобовите компоненти в 
смеските имат по-добре развита и по-дълга коренова система в сравнение 
със самостоятелните култури (табл. 1).  

Развитието на кореновата маса при бобовите е важно, предвид факта, 
че 60% от фиксирания азот е съсредоточен в корените (Danso et al., 1993), а и 
едно от най-големите предимства на житно-бобовите смески е по-високият 
потенциал за азотфиксация и по-рационалното използване на почвения азот 

(Carlsson and Huss-Danell, 2003). 
По-големи са промените в дължината на корените по подрасти, 

особено при еспарзетата и подземната детелина. При еспарзетата 
дължината на корените намалява двукратно във втория подраст 
(самостоятелно и в смески), почти три пъти – при самостоятелна подземна 
детелина, и двукратно – при смеската ú с тръстиковидна власатка. Средно от 
двата подраста дължината на корените на звездана е с над 20.0% по-висока 
в смески. При еспарзетата в смеската ú с тръстиковидна власатка дължината 
на кореновата маса не превъзхожда доказано самостоятелната еспарзета. В 
трикомпонентната смеска дължината на корените е с 10.9% по-висока. При 
подземната детелина в смеската ú с тръстиковидна власатка дължината на 
корените е с 18.1% по-висока. Между компонентите в проучваните смески 
съществува ясно изразен положителен синергизъм. Не се наблюдава 
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потискане на развитието на кореновата система при съжителство на трите 
компонента.  

 

Таблица 1. Дължина на кореновата маса на бобови компоненти в тревни 
смески/Table 1. Root mass length of legume components in mixtures 

Варианти Коренова маса, cm 

 I подраст II подраст  средно 

Birdsfoot trefoil (100%) 19.00 20.40 19.70 

Birdsfoot trefoil +Tall fescue (50:50) 18.80 22.45 20.65 

Birdsfoot trefoil + Subclover + Tall fescue 
(33:33:33) 

22.95 19.80 21.40 

SPSS (P=0.05) 1.35 0.80 0.49 
    

Sainfoin (100%) 19.30 10.50 19.60 

Sainfoin + Tall fescue (50:50) 20.55 10.65 20.65 

Sainfoin + Subclover +Tall fescue 
(33:33:33) 

21.90 11.15 21.85 

SPSS (P=0.05) 0.75 0.19 0.65 
    

Subclover (100%) 16.25 6.60 7.25 

Subclover +Tall fescue (50:50) 18.80 8.20 8.65 

SPSS (P=0.05) 1.27 0.80 0.70 

Специфичната дължина на корените е един от най-често измерваните 
морфологични параметри. Тя отразява промените в морфологията на 
корените под влияние на изпитваните фактори. Растенията на контролата са 
с най-висока специфична дължина на корените поради по-ниските стойности 
на кореновите характеристики, включени в изчислението (фиг. 1).  
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Според някои автори (Chakarov & Dimitrova, 2003; Churkova, 2007) 
продуктивността на многогодишните тревни смески зависи в голяма степен и 
от съвместимостта на включените видове. Кореновата система и на звездана, 
и на еспарзетата се развива нормално в двукомпонентна смеска с 
тръстиковидна власатка, и в трикомпонентна – с тръстиковидна власатка и 
подземна детелина. 

Логично е, че при по-добро развитие на кореновата система на 
растенията стойността на специфичната дължина на корените е по-ниска – в 
смеските на звездана до 23.9%, а в тези на еспарзетата – до 13.7% от 
самостоятелните култури. Няма доказана разлика за показателя при смеската 
на подземната детелина с тръстиковидната власатка. 

Съотношението височина надземна/дължина коренова маса e по-
високо от това на самостоятелните култури при смеските на звездан и 
еспарзета с тръстиковидна власатка (фиг. 2). 
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Фиг. 2. Съотношение височина надземна/дължина коренова  
маса в тревни смески/Fig. 1. Aboveground/root mass length ratio in mixtures 

 

(BT – Birdsfoot trefoil; TF – Tall fescue; Sub – Subclover; S – sainfoin) 
 

Поради самата биология и хабитус на растенията по-високи са 
стойностите на съотношението при еспарзетата (1.880–1.992) от тези на 
звездана (1.294–1.469). Слабо е варирането при подземната детелина 
(3.528–3.540) както самостоятелно, така и в смеска с тръстиковидна власатка. 

Формирането на биомасата на растението и отделните негови органи 
е резултат както на асимилационната дейност на фотосинтезиращите тъкани, 
така и на функционирането на кореновата система (Novikova, 2012).  
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Съотношението тегло надземна/тегло коренова маса се определя от 
развитието на растенията. Lamb et al. (2000) установяват положителна 
корелация между продуктивността на фуража и количеството коренова маса. 
По-голямото количество коренова маса на бобовите компоненти в тревните 
смески увеличава възможността за улавяне и на някои по-труднодостъпни 
елементи, необходими за по-доброто развитие на растенията (Armstrong, 
1999; Lambers et al., 2006; Magani and Kunchida, 2009; Datta et al., 2011).  

В нашето проучване съотношението тегло надземна/тегло коренова 
маса варира в тесни граници, с изключение на смеската еспарзета с 
тръстиковидна власатка (фиг. 3). Подобни твърдения, но при грах, споделят 
Buyanovsky and Wagner (1986). 
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Фиг. 3. Съотношение надземна/коренова маса тегло в тревни смески 
Fig.2. Aboveground/root mass weight ratio in mixtures  

(BT – Birdsfoot trefoil; TF – Tall fescue; Sub – Subclover; S – sainfoin)  
 

ИЗВОДИ  
1. Кореновата маса на звездан, еспарзета и подземна детелина в 

двукомпонентни смески с тръстиковидна власатка (50:50), както и в 
трикомпонентни смески с подземна детелина (33:33:33), е по-добре развита в 
сравнение със самостоятелните култури.  

2. Дължината на кореновата маса на звездана и еспарзетата в 
трикомпонентните смески е по-висока от тази на самостоятелните култури, 
съответно с 21.2% и с 10.9%.  

3. Съотношението височина надземна/дължина коренова маса при 
двукомпонентните смески на звездан (1.469) и еспарзета (1.992) e по-високо 
от самостоятелните звездан (1.314) и еспарзета (1.880).  
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