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Резюме

В настоящото проучване е изследвано съдържанието на азот в канелени горски почви (Chromic 
Luvisols) от района на Източни Родопи и Южните склонове на Сакар планина под различни 
дървесни видове, засегнати от горски пожари. Почвените проби за анализ са взети от 0 до 5 cm 
и от 5 до 20 cm дълбочина от засегнати и незасегнати от пожар почви, както непосредствено 
след влиянието на пожар, така и в динамика до една година след пожар. Взети са проби и от 
постилките с шаблон 25 cm x 25 cm. Анализирано е изменението в съдържанието на азот и е 
определено съотношението на C:N. Установени са нееднородни изменения в съдържанието на 
азот в изследваните почви под различни дървесни видове. Резултатите показват, че горските 
пожари предизвикват по-големи изменения в съдържанието на азот в повърхностния 5 cm 
слой на почвата. Установено е увеличаване на съдържанието на азот в почвата под засегнатата 
от пожар култура от черен бор с ∆ N = 0,044% (±0,013) , докато в почвата от насаждението 
от дъб и културата от бял бор,  съдържанието на азот намалява съответно с ∆ N = -0,076% 
(±0,012) и ∆ N = -0,025% (±0,008). Горските пожари водят до намаляване на съдържанието на 
азот в постилките и при трите изследвани дървесни вида, но най-значимо е намалението при 
дъбовото насаждение - с 0,184 % (±0,024) спрямо контролата. Промените които настъпват в 
съдържанието на азот в почвата и горската постилка водят и до изменения на отношението на 
C:N непосредствено след пожар, а в динамика измененията се запазват до три месеца.
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Abstract

In the present study, the content of nitrogen in Chromic Luvisols from the Eastern Rhodopes 
and the southern slopes of Sakar Mountain, under various tree species affected by forest fires, was 
investigated. Soil samples for analysis were taken from 0 to 5 cm and from 5 to 20 cm of soil layers 
of affected and non-fire-affected soils, immediately after the fire impact and in dynamics of up to 
one year. Samples were also taken from the litter with a 25 cm x 25 cm pattern area. 

The changes in the nitrogen content were determined and the ratio of C: N was estimated. The 
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changes in the nitrogen content of the studied soils under different tree species were found to be 
rather variable. The results show that forest fires cause greater changes in nitrogen content in the 
surface 5 cm soil layer. An increase in the mean nitrogen content of the soil under the Austrian Pine 
plantation with Δ N = 0.044% (± 0.013) was found, whereas in the soil from the oak stand and Scots 
pine plantation, the nitrogen content decreased with mean nitrogen content changes Δ N = -0.076% 
(± 0.012) and Δ N = -0.025% (± 0.008) respectively. The fires led to nitrogen content decrease in 
the forest litter from all studied tree species areas, but the most significant is that from oak stand by 
0.184% (± 0.024) relative to the control. The changes occurring in the nitrogen content of the soil 
and the forest bed also lead to changes in the ratio C:N immediately after a fire, and in dynamics the 
changes are maintained for up to three months.
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Съдържанието и достъпността на органичните 
и неорганичните форми на азота са тясно 
свързани с биологичната продуктивност на 
екосистемите (Knicker, 2011). Възникването 
и разпространението на пожари в горските 
екосистеми, значително променя цикъла 
на азота и в почвата, като компонент на 
екосистемата. Въздействието на пожарите 
може да бъде пряко, чрез освобождаване на 
големи количества азот под формата на газове 
(NOx) по време на изгаряне на биомасата в 
дървостоя и горската постилка (Guinto et al., 
1999a, 2000; Velizarova et al., 2006; Hosseini Bai 
et al., 2012, 2013) и косвено, чрез изменение на 
биологичните свойства на почвата (Guinto et 
al., 1999b, 2001; Doerr, Cerda 2005; Velizarova 
et al., 2014b). Измененията, които настъпват 
в съдържанието на азот в почвите, засегнати 
от пожар варират в зависимост от теренните 
условия, характеристиките на пожара и състава 
на насажденията (Nave et al., 2011). В резултат 
на влиянието на пожара е установено, че 
съдържанието на азот в повърхностния слой 
на почвата може да се повиши в резултат на 
натрупване на частично изгорели растителни 
остатъци (Nye, 1964; Smith, 1970; Knicker et al., 
2005; Velizarova, Tashev, 2008; Poirier et al., 2014) 
и повишаване на фиксацията на азот в почвата 
(Greene, 1935, Jorgensen, 1971, González-Pérez 
et al., 2004). Повишено съдържание на азот в 
повърхностните 3 cm на почвата непосредствено 
след пожар е установено от Grove et al., (1986), 
Knicker et al., (2005), в засегнати от низов пожар 
Кафяви горски почви с доминиращ дървесен 
вид морски бор (Pinus pinaster Aiton) (Czimc-

zik et al., 2003) и бял бор (Pinus sylvestris ssp. 
sibirica Lebed). При изследване на Канелени 
горски почви (Hromic Luvisols) под засегнати от 
върхов пожар култури от Черен бор (Pinus nigra 
Arn.) от района на Сакар планина Velizarova 
et al., (2003) установяват, че съдържанието на 
азот може да се запази почти непроменено до 
8 месеца след влиянието на върхов пожар.

От друга страна е установено, че пожарите с 
по-голяма интензивност могат да предизвикат 
намаляване на съдържание на азот в почвата. 
Загуба на азот от повърхностния слой на почвата 
поради изгаряне на биомасата е остановено от 
(Murphy et al., 2006; Neary, Overby, 2006; Rovira 
et al., 2012; Velizarova et al., 2014b; Quintero-
Gradilla et al., 2015). Подобни резултати за 
намаляване на съдържанието на азот и запазване 
на тенденцията до две години след влиянието 
на пожара е установено от Velizarova, (2014). 
Въпреки, че пожарите със силно въздействие 
водят до намаляване на общото количество 
на азота, то количеството на усвоимите му 
форми може да се увеличи (Vlamis, 1955). 
Според Wang et al., (2014) горските пожари 
водят до повишаване на минерализацията на 
общия азот в краткосрочен план, като ефекта 
се запазва до 3 години след пожар.

Измененията, които настъпват в почвеното 
органично вещество след пожар водят и 
до промяна в отношението C:N, което е 
важен показател за степента на разлагане на 
органичните остатъци и в резултат на което, 
контролира и степента с която се освобождават 
азота и другите хранителни елементи жизнено 
необходими на растителността (DeBano, 1991; 
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Velizarova et al., 2010; Osman, 2013). Установено 
е, че влиянието на горските пожари може да 
доведе до намаляване на съотношението C:N 
в горската постилка и минералните слоеве 
на почвата (González-Pérez, 2004; Badia et 
al., 2014; Kolka et al., 2014; Araya et al., 2016) 
или до неговото увеличаване в зависимост 
от предизвиканите промени в съдържанието 
на въглерод и азот (Rubenacker et al., 2012). В 
някои изследвания не са установени изменения 
в съотношението C:N в почвата в резултат от 
въздействия на горските пожари (Boerner et 
al., 2009; Certini et al., 2011). Промените на 
цикъла на азота в екосистемите мога повлияят 
върху тяхната продуктивност, видов състав и да 
доведат до сукцесии (Raison et al. 1993; Reich 
et al., 2001). Тези промени от своя страна водят 
до промяна на цикъла на азота в дългосрочен 
план (Wan et al., 2001). Основните фактори, 
които определят поведението и съдържанието 
на азот в почвата след въздействие от горски 
пожар са дървесният вид, силата на въздействие 
на пожара, количеството на растителните 
остатъци на повърхността на почвата, почвеното 
различие (Wang et al., 2014; Berber et al., 2015; 
Velizarova, 2014; Bogdanov, 2015). Необходими 
са допълнителни проучвания в динамика за да 
се изяснят протичащите процеси в засегнатите 
от пожар горски територии.

Целта на настоящето изследване е да се 
установи съдържанието на азот в почви под 
различни дървесни видове, засегнати от пожар, 
както непосредствено след влиянието на пожара 
така и в динамика.

Материал и методи

Характеристика на опитните площи
Избрани са 3 обекта на изследване: Обект 

1 - култура от черен бор (Pinus nigra Arn), 
Обект 2 – насаждение от космат дъб (Quercus 
pubescens Wild) и Обект 3 – култура от бял 
бор (Pinus sylvestris L), засегнати от пожари 
през август 2013 г. Подробна характеристика 
на изследваните обекти е дадена в статиите на 
Molla, (2014) и Molla, Velizarova, (2015).

Пробите за анализ от минералната част на 
почвата са взимани по същия начин, както за 
определяне на въглерод – в три повторения от 
засегнати от пожар култури от черен бор от 
района на община Минерални бани (Източни 
Родопи), обозначени с В1, В2 и В3 и съответните 
контролни варианти – К1, К2 и К3 (Обект 1). 
Вариантите на засегнатите от низов пожар 
насаждение от дъб са обозначени с Н1, Н2, Н3, 
а в култура от бял бор с Н4, Н5 и Н6 и двата 
от района на община Свиленград (Сакар). 
Контролните им варианти от незасегнати от 
пожар гори са обозначени съответно с К4, К5, 
К6, (за Обект 2) и К7, К8 и К9 (за Обект 3) (фиг. 
1). Почвените проби са взимани непосредствено 
след пожара и в динамика след него, како е 
описано от Molla, (2014) и Molla, Velizarova, 
(2015). Образци от почвената постилка са 
взимани с шаблон 25 х 25 cm, изсушена и 
подготвена за анализ по методика Donov et 
al., (1971).

Определение на съдържанието на азот в 
почвата и постилката

Съдържанието на общ азот (Nобщ) в почвата 
е определено по метода Келдал (Donov et 
al., 1971). Определени са разликите между 
съдържанието на азот в контролния вариант 
и съответните засегнати от пожар варианти по 
формулата ∆ N% = Nобщ засегнат от пожар 
вариант - Nобщ контрола. Съдържанието на 
общ въглерод (Cобщ) в почвата е определено по 
метода на Тюрин (Donov et al., 1971). Изчислени 
са отношението на C:N в почвата по формулата 
C:N = (С% х 1,17)/ N% въз основа на атомните 
отношения (Orlov, Grishina, 1981).

Статистическата обработка на данните 
е направена с помощта на дескриптивната 
статистика. Приложен е сдвоен тест на 
Стюдънт (“Paird two sample for means” t-test) 
за проверка на хипотеза за значими различия 
между количеството на азота във вариантите, 
засегнати от пожар и съответните контролни 
варианти (Vandev, 2003; Moore, McCabe, 2009; 
Winter, 2013). Резултатите за значими различия 
са проверени при ниво на доверие 95%. За целта 
е използван софтуер Excel (data analysis).

Основните характеристики на обектите 
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на изследване и горската растителност – 
горските култури и издънковото насаждение 
са представени подробно в други публикации 
(Molla, 2014 и Molla, Velizarova, 2015).

Резултати и обсъждане

Резултатите за изменение на съдържанието на 
Nобщ в постилките и почвите на засегнатите и 
незасегнатите от пожар обекти са представени 
на фигури 2 и 3 съответно. Данните показват, 
че в почвата от Обект 1, под култура от 
черен бор (Pinus nigra Arn), съдържанието на 
Nобщ в повърхностния 5 cm слой на почвата 
се увеличава до Nобщ = 0,141 % (±0,004) 
непосредствено след влиянието на върхов 
пожар в сравнение с контролния вариант от 
Nобщ к = 0,097 % (±0,010), като тази разлика 
е статистически значима при p < 0,05 (табл. 
1). Увеличаването на съдържанието на азот в 
почвата след пожар, някои автори обясняват 
с механизма на „in vitro” минерализацията на 
растителните остатъци (Mroz et al., 1980; Rashid, 
1987; Choosing et al., 2005; Ekinchi, 2006), което 
вероятно е и причината за увеличаване на азота 
в почвата от Обект 1. Според DeLuca et al., 
(2002) и DeLuca, Sala (2006) повишаване на 
концентрациите на NH4

+ и NO3
-  форми на азота 

в почвата веднага след пожар и намаляването 
след около 3 месеца до концентрации, близки 
до тези от контролните варианти са свързани 
със скоростта на процесите на минерализация 
и нитрификация (DeLuca et al., 2002; DeLuca, 
Sala, 2006). Тези процеси са подпомагат от 
измененията на pH, които настъпват на 
границата на почва – горска постилка веднага 
след пожар, установени от Molla, Velizarova 
(2015). Една от причините за намаляване на 
pH в постилката непосредствено след пожар 
вероятно е увеличаване на разтворимостта 
и изнасяне на азот във формата на нитрати 
(N-NO3

-) по дълбочина на почвения профил и 
акумулирането му в повърхностния 5 cm слой 
на почвата (Outi, Smolander, 1999). Измененията 
в съдържанието на Nобщ в по-дълбокия почвен 
слой (5–20 cm) не са статистически значими 
при p < 0,05.

Увеличаване на съдържанието на азот в 
повърхностният слой на засегнати от пожар почви 
под иглолистни горски култури е установено  
и от други автори (Prieto Fernándezet al., 1993; 
Velizarova et al., 2001, 2003; Choosing et al., 
2005; Úbeda et al., 2009; Velizarova, 2011; Bog-
danov, 2013; Montoya et al., 2013). В динамика 
до три месеца след пожара, съдържанието 
на Nобщ в повърхностния (0–5 cm) слой на 
почвата се запазва по-високо в сравнение с 
това от контролните варианти, а една година 
след пожара стойностите им се изравняват 
(фиг. 2, табл. 1). Тенденцията е сходна и в 
слоя от 5 до 20 cm дълбочина. Вероятно през 
влажния зимен сезон (след месец ноември) се 
увеличава разтворимостта на азот-съдържащите 
съединения в почвата и тяхното по-интензивно 
придвижване по дълбочина на почвения 
профил, чрез низходящия воден поток (Badia 
et al., 2014).

Резултатите за съдържанието на азот в 
почвите под насаждението от космат дъб 
(Quercus pubescens Wild.) (Обект 2) показват, 
че низовият пожар води освен до статистическо 
значимото му намаляване в двата почвени слоя 
0-5 cm и 5-20 cm, така и в постилката (фиг. 
2, 3, табл. 1). В слоя 0-5 cm съдържанието на 
Nобщ = 0,174% (±0,011) непосредствено след 
низов пожар и слабо намалява в следващите 
3 месеца. Понижаването на съдържанието 
на азот в засегната от пожар почва Raison et 
al., (1985) обяснява със засилени процеси на 
отделяне на азот като азотни окиси в атмосферата 
при пожари с ниска интензивност, какъвто е 
пожарът в насаждението от космат дъб (Quercus 
pubescens Wild.) (Обект 2). В литературата са 
отбелязани и други случаи,  на намаляване на 
съдържанието на азот в почвата на дълбочина до 
15 cm под дъбови насаждения непосредствено 
след влиянието на низов пожар (Velizarova et 
al., 2002; Bogdanov, 2015). Формирането на 
азотните окиси и отделянето им в атмосферата 
е установeно, че започва при достигане на 
температура по време на пожара с около 200º 
C (Neary et al., 1999).
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Фиг. 1. Местоположение на изследваните райони: Обект 1 – горска култура от Черен бор (Pinus nigra 
Arn.) в общ. Минерални бани, Обект 2 – издънково насаждение от Космат дъб ( Quercus pubescens 
Willd) и Обект 3 - горска култура от Бял бор (Pinus sylvestris L.) в района на общ. Свиленград.
Fig. 1. Location of studied areas: Object 1 – Austrian pine plantation (Pinus nigra Arn.) in Mineralni bani 
municipality, Object 2 Downy oak coppice stand ( Quercus pubescens Willd) and Object 3 - Scots pine plan-
tation (Pinus sylvestris L.) in Svilengrad municipality 

В края на изследвания период (1 година след 
пожара) се отбелязва слабо повишение до 
Nобщ = 0,198% (±0,016), макар и да  остава 
по-ниско от Nобщ = 0,230% (±0,019) в 
контролния вариант за този период. Трябва 
да се отбележи, че съдържанието на Nобщ 
в почвата от Обект 2 – насаждение от дъб от 
контролните варианти е по-високо от това за 
почвите под иглолистни насаждения (Обект 1 и 
Обект 3). Очевидно в почвата от насажденията 
от Quercus pubescens Wild. съдържанието 
на азот е по-високо в сравнение с това от 
иглолистни култури. Kristensen et al., (2004) 
отбелязват, че от широколистните дървесни 
видове – насажденията от дъб обикновено заемат 
площи с по-високо съдържание на хранителни 
елементи в почвата, докато иглолистните са 
разпространени на по-бедни почви.

В почвеният слой от 0-5 cm под горската 
култура от бял бор (Pinus sylvestris L.) (Обект 
3), засегната от низов пожар през изследвания 
период I е установено Nобщ = 0,026% (±0,008). 
Това съдържание намалява статистически 
значимо в сравнение с контролния вариант Nобщ 
= 0,052 % (±0,011) (табл. 1). Подобна тенденция 
е установена от Gómez-Rey, Gonzalez-Prieto, 
(2013), които също установяват понижение 
на съдържанието на азот в минералният слой 
на почвата една седмица след влиянието на 
горски пожар. И в тази почва, подобно на 
почвата от Обект 2 загубата на азот вероятно 
се дължи на отделяне на азота под формата 
на окиси в процеса на горене на органичните 
материали, както и на повишаване на процесите 
на разлагане след пожар (Certini, 2005).
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Таблица 1. Съдържание и изменение на азот в почвите и постилките под различни дървесни видове
Table 1. Nitrogen content and changes in soils and litters at different tree species

Периоди на 
пробовземане 
Sampling pe-
riod

Варианти Vari-
ants

Дълбочина, 
cm
Depth, cm

Съдържание 
на въглерод, 
%, ±SD
Soil organic 
carbon content 
(SOCcontent), 
%,  ±SD

Съдържание на 
азот, %, ±SD
Soil organic 
nitrogen content 
(SONcontent), 
%,  ±SD

Изменение на 
съдържанието 
на азот, ∆ N % 
±SE
Nitrogen contain 
changes, ∆N % 
±SE

C:N

Обект 1 Черен бор (Pinus Nigra Arn)
I Върхов 

Crown
МГП 20,88±3.,50* 0,814±0,029 -0,092±0,008* 31
0–5 3,72±0,27* 0,141±0,004 +0,044±0,013* 31
5–20 1,68±0,18 0,094±0,008 +0,016±0,010 21

Контрола 
Control

МГП 35,44±4,98 0,906±0,038 50
0–5 2,00±0,06 0,097±0,010 24
5–20 1,64±0,10 0,078±0,013 25

II Върхов 
Crown

МГП 14,02±5,63* 0,663±0,061 -0,242±0,064* 21
0–5 2,77±0,44* 0,146±0,012 +0,033±0,006* 22
5–20 1,67±0,20 0,096±0,018 +0,015±0,011 21

Контрола 
Control

МГП 38,77±3,13 0,905±0,050 50
0–5 1,95±0,05 0,113±0,009 20
5–20 1,62±0,20 0,081±0,008 23

III Върхов 
Crown

МГП 5,76±6,17* 0,528±0,036 -0,396±0,014* 12
0–5 2,24±0,45 0,157±0,011 +0,043±0,003* 17
5–20 1,61±0,05 0,115±0,012 +0,035±0,009* 17

Контрола 
Control

МГП 34,93±2,20 0,924±0,015 48
0–5 1,89±0,29 0,114±0,012 20
5–20 1,56±0,22 0,080±0,006 23

IV Върхов 
Crown

МГП 0,00±0,00* 0,00±0,00 -0,930±0,028* 0
0–5 1,95±0,03 0,115±0,019 0,0005±0,010 20
5–20 1,53±0,06 0,078±0,003 -0,006±0,003 23

Контрола 
Control

МГП 33,20±4,83 0,930±0,049 49
0–5 1,85±0,04 0,115±0,008 19
5–20 1,50±0,10 0,084±0,003 21
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Обект 2 Космат дъб (Quercus pubescens Wild.)
I Низов 

Surface
МГП 11.89±0.69* 0.831±0.020 -0,184±0,024* 17
0–5  3.19±0.16* 0.174±0.011 -0,076±0,012* 21
5–20 1.89±0.27 0.090±0.013 -0,023±0,004* 25

Контрола 
Control

МГП 28.63±5.26 1.015±0.035 34
0–5  2.71±0.08 0.250±0.011 13
5–20 1.63±0.08 0.113±0.015 17

II Низов 
Surface

МГП 11,16±3,31* 0,959±0,061 -0,059±0,002* 14
0–5  3,08±0,10 0,167±0,021 -0,076±0,014* 22
5–20 1,80±0,28 0,092±0,017 -0,024±0,015 23

Контрола 
Control

МГП 27,22±3,08 1,018±0,065 33
0–5  2,70±0,37 0,243±0,007 13
5–20 1,64±0,06 0,116±0,011 17

III Низов 
Surface

МГП 7,71±0,86* 0,956±0,024 -0,037±0,026 9
0–5  2,70±0,17 0,151±0,018 -0,095±0,022* 21
5–20 1,72±0,26 0,141±0,013 +0,008±0,016 14

Контрола 
Control

МГП 25,59±2,55 0,993±0,026 34
0–5  2,67±0,17 0,246±0,020 13
5–20 1,66±0,25 0,133±0,019 15

IV Низов 
Surface

МГП 20,36±5,71* 0,923±0,087 +0,027±0,067 26
0–5  2,67±0,15 0,198±0,016 -0,032±0,007* 16
5–20 1,73±0,25 0,094±0,018 -0,036±0,018 22

Контрола 
Control

МГП 26,27±5,74 0,950±0,079 33
0–5  2.62±0,10 0,230±0,019 13
5–20 1,61±0,03 0,130±0,045 16

      

Таблица 1. Продължение
Table 1. Continue
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Таблица 1. Продължение
Table 1. Continue

Обект 3 Бял бор  (Pinus sylvestris L.)
I Низов 

Surface
МГП 13,75±0,82* 0,707±0,020 -0,071±0,011* 23
0–5  0,66±0,07* 0,026±0,008 -0,025±0,008* 31
5–20 0,57±0,11 0,031±0,006 -0,003±0,012 21

Контрола 
Control

МГП 33,28±1,17 0,778±0,029 50
0–5  0,81±0,06 0,052±0,011 19
5–20 0,75±0,17 0,028±0,014 33

II Низов 
Surface

МГП 13,77±0,47* 0,595±0,062 -0,175±0,061 27
0–5  0,61±0,04* 0,022±0,008 -0,027±0,006* 36
5–20 0,51±0,11 0,022±0,006 -0,008±0,001 28

Контрола 
Control

МГП 33,11±1,05 0,770±0,054 51
0–5  0,82±0,08 0,048±0,006 20
5–20 0,74±0,11 0,030±0,004 30

III Низов 
Surface

МГП 11,22±1,20* 0,658±0,130 -0,117±0,079 20
0–5  0,59±0,06* 0,024±0,004 -0,027±0,002* 30
5–20 0,52±0,08* 0,023±0,002 -0,005±0,005 26

Контрола 
Control

МГП 32,67±0,47 0,775±0,050 49
0–5  0,86±0,06 0,051±0,008 19
5–20 0,74±0,09 0,028±0,008 32

IV Низов 
Surface

МГП 35,23±4,82 0,792±0,023 0,014±0,061 52

0–5  0,63±0,06 0,048±0,011 -0,007±0,010* 16
5–20 0.53±0.09* 0,027±0,009 -0,001±0,008 25

Контрола 
Control

МГП 34,12±3,07 0,778±0,092 52

0–5  0,84±0,15 0,055±0,009 18
5–20 0,74±0,05 0,028±0,012 33

*Статистически значима разлика, p < 0,05
*Statistically significant difference, p < 0,05
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Фиг. 2. Съдържание на азот (±SD) в засегнати и незасегнати от пожар почви: Вариант I – непосредствено 
след горски пожар, II – един месец; III – три месеца и IV – една година след горски пожар в изследваните 
райони: горска култура от Черен бор (Pinus nigra Arn.) Обект 1, издънково насаждение от Космат дъб 
( Quercus pubescens Willd) Обект 2 и горска култура от Бял бор (Pinus sylvestris L) Обект 3. Почвен 
слой от 0 до 5 cm и почвен слой от 5 до 20 cm.
Fig. 2. Nitrogen content (±SD) of fire affected and unaffected soils: I – immediately after forest fire, II – a 
mounth; III – three mounths and IV – a year after forest fire of studied areas: Austrian pine plantation (Pinus 
nigra Arn.) Object 1, Downy oak coppice stand ( Quercus pubescens Willd) Object 2 and Scots pine planta-
tion (Pinus sylvestris L) Object 3. Soil layer from 0 to 5 cm and soil layer from 5 to 20 cm.
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Фиг. 3. Съдържание на азот (±SD) в засегнати и незасегнати (контрола) от пожар горски постилки: 
Вариант I – непосредствено след горски пожар, II – един месец; III – три месеца и IV – една година 
след горски пожар в изследваните райони: горска култура от Черен бор (Pinus nigra Arn.) Обект 1, 
издънково насаждение от Космат дъб ( Quercus pubescens Willd) Обект 2 и горска култура от Бял бор 
(Pinus sylvestris L) Обект 3. 
Fig. 3. Nitrogen content (±SD) of fire affected and unaffected litter: Variant I – immediately after forest fire, 
II – a mounth; III – three mounths and IV – a year after forest fire of studied areas: Austrian pine plantation 
(Pinus nigra Arn.) Object 1, Downy oak coppice stand ( Quercus pubescens Willd) Object 2 and Scots pine 
plantation (Pinus sylvestris L) Object 3. 
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Една година след пожара тенденцията се 
запазва, но резултатите не са статистически 
значими, което означава, че съдържанието на 
азот в засегнатия от пожар повърхностен 5 cm 
почвен слой се доближава до това от контролните 
варианти. При изследване на засегнати от 
пожар почви под иглолистни култури Kutiel, 
Naveh (1987) установяват, че съдържанието 
на азот се възстановява до съдържанието му 
в контролните варианти след няколко месеца. 
При изследване на тъмноцветни горски почви 
под смърчови насаждения един месец след 
влиянието на пожар Velizarova et al., (2014b) също 
отчитат намаляване на съдържанието на азот. 
След последващо проучване се установява, че 
съдържанието на азот се повишава и доближава 
до това на контролните варианти 20 месеца по-
късно (Velizarova, 2014). Според Velizarova et 
al., (2011) съдържанието на азот в засегнати от 
пожар кафяви (Cambisols – Eutric) и канелени 
(Luvisols – Chromic) горски почви се променя 
в зависимост от вида на растителността.

Изменението на азота в почвата се определя 
в голяма степен от съдържанието му в горската 
постилка. Резултатите за съдържанието на 
Nобщ в постилката са представени на фигура 
3, таблица 1. Съдържанието на Nобщ варира 
от Nобщ = 0,770% (±0,054) за постилките 
формирани от културата от бял бор (период 
I) до Nобщ = 1,018% (±0,065) установено за 
насаждението от дъб (период II).

Непосредствено след въздействието на пожара, 
съдържанието на азот в горската постилка от 
Обект 1 е Nобщ = 0,814% (±0,029) и намалява 
във всеки от изследваните периоди (фиг. 3). 
Една година след пожара, не е установено 
наличие на горска постилка. Най-вероятно, 
влиянието на върховия пожар и по-стръмния 
склон на терена (15°) са допринесли за по-
бързото изнасяне на формиралия се слой пепел. 
Съдържанието на азота в постилката от Обект 
2 Nобщ = 0,831% (±0,020) непосредствено след 
пожара е по-ниско в сравнение с контролния 
вариант Nобщ = 1,015% ± (0,035) (фиг. 3). 
Тази тенденция се запазва до една година след 
пожара, независимо от слабото повишаване 
във вариант IV до Nобщ = 0,923% (±0,087). В 

почвата от засегнатата от пожар от Обект 3, 
също е установено слабо намаляване на Nобщ  
от Nобщ = 0,707% (±0,020) във вариант I в 
сравнение с контролния вариант Nобщ = 0,778% 
(±0,029). През периода III и IV съдържанието на 
Nобщ се увеличава слабо и е сходно с това от 
контролните варианти Nобщ = 0,778% (±0,092). 
Установено е, че количеството на органичните 
остатъци на повърхността на почвата е право-
пропорционално на съдържанието на азот в 
постилката и почвата, тъй като хранителните 
елементи в това число и азотът се освобождават 
в процеса на горене и последващо разлагане 
(Su et al., 1996). Високата температура по време 
на пожара води до необратими реакции на 
трансформация на веществата и елементите 
в постилката в това число до превръщането 
на част от азот-съдържащите съединения във 
форма на окиси, които се отделят в атмосферата 
(DeBell, Ralston, 1970). Азотът, който не се е 
отделил във вид на окиси в атмосферата по 
време на пожара остава в непълно изгорелите 
растителни остатъци във форма на NH4

+-N, 
която е достъпна за растенията (Debano, 
Conrad, 1978). Тъй като различните дървесни 
видове, които са изследвани – черен бор, бял 
бор и космат дъб съществено се различават по 
количествен и качествен състав на постилката, 
която формират, по вида пожар – низов и върхов, 
интензивността и продължителността на пожара 
– то и съдържанието на азота, установен в тях 
се различава съществено.

Както беше посочено, съдържанието на азот 
в постилката и почвата зависи от количеството 
на органичните материали в почвата и на 
повърхността. Затова отношението C:N играе 
важна роля в оценка на процесите на разлагане 
на органичното вещество, достъпността на 
хранителните елементи в почвата и последващата 
им трансформация  (Turner, 1977).

Отношението на C:N в повърхностния 5 
cm почвен слой за двете иглолистни горски 
култури (черен и бял бор) (Обект 1 и Обект 3) 
непосредствено след влиянието на пожара (I 
период)  се увеличава до C:N = 31 в сравнение с 
контролните варианти C:N = 24 за Обект 1 и C:N 
= 19 за Обект 3. Увеличаването на отношението 
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C:N в почвите от Обекти 1 (черен бор) се 
дължи на увеличаването на съдържанието на 
въглерод в повърхностния 5 cm почвен слой 
(табл. 1). Подобно увеличаване на стойностите 
на отношението C:N е установено и в други 
изследвания, проведени за Канелени горски 
почви под култури от бял и черен бор (Vel-
izarova et al., 2014a). Повишените стойности 
на отношението C:N са показател за забавяне 
на  разлагането на почвеното органично 
вещество (Velizarova, 2010; Osman, 2013) и 
намаляване на количеството на усвоимите 
хранителни елементи. В динамика за Обект 1 
(черен бор) е установено, че стойностите на 
C:N постепенно намаляват в повърхностния 
слой на почвата и една година след пожара 
(период IV) са близки до тези от контролните 
варианти C:N = 19 (табл. 1).

Повишените стойности на C:N в почвата от 
бял боровата култура (Обект 3) непосредствено 
след пожар се дължи най-вече на значимото 
намаляване на съдържанието на азот в засегнатата 
от низов пожар почва (табл. 1). Почвите от 
бял боровата култура са бедни на азот, което 
се потвърждава от ниските стойности на азот 
в контролните варианти варира - от Nобщо 
=0,048% (±0,006) до Nобщо = 0,065% (±0,009), 
при което и малките загуби на азот се отразяват 
на отношението C:N. Резултатите за почвата 
от Обект 3 (бял бор) показват, че стойностите 
на C:N се запазват относително постоянни 
до три месеца след пожара (период III), а в 
края на изследването (период IV) остават със 
стойност C:N = 16 близка спрямо контролата 
C:N = 18.

В повърхностния 5 cm слой на почвата под 
дъбовото насаждение (Обект 2) отношението 
C:N = 21 непосредствено след влиянието на 
пожар е по-високо в сравнение с контролата 
C:N = 13. Установено е, че по-високите 
стойности на C:N в засегнатите от пожар 
почви се запазват до една година след пожар. 
При изследване на динамиката на почвеното 
органично вещество на Канелени горски почви 
под дъбови насаждения Velizarova et al., (2011) 
установяват, че отношението C:N запазва 
по-високи стойности спрямо контролните 

варианти до 20 месеца след влиянието на 
пожар за разлика от иглолистните при които 
C:N остава с по-ниски стойностни спрямо 
контролата.

Измененията на отношението C:N в по-дълбокия 
почвен слой (5-20 cm) следва тенденцията на 
измененията  настъпващи в слоя 0-5 cm и за 
трите обекта на изследване (табл. 1).

Непосредствено след влиянието на горските 
пожари отношението C:N намалява значимо 
в постилките и от трите дървесни вида, 
което се обяснява с бързата минерализация 
на растителните остатъци под влияние на 
процеса горене (Baird et al., 1999; Pausas, 
Vallejo, 1999; Alexis et al., 2007). Получените 
резултати показват съществено намаляване на 
C:N в постилките от иглолистните дървесни 
видове – бял и черен бор след пожар, като от 
C:N = 50 за контролните варианти намалява 
до C:N = 31 за Обект 1 (черен бор) и до C:N = 
23 за Обект 3 (бял бор) (табл. 1). При анализа 
на измененията на съдържанието на въглерод 
в постилките се установи, че то намалява най-
силно след пожар в Обект 3 (бял бор).

В динамика стойностите на C:N продължават 
да намаляват в засегнатите от пожар постилки 
формирани от иглолистните дървесни видове, 
като три месеца след пожар C:N = 12 за Обект 
1 (черен бор) и C:N = 20 за обект 3 (бял бор) и 
една година след влиянието на низов пожар, 
под културата от бял бор се формира нова 
постилка от незасегнатия от низов пожар 
склоп на дървостоя, поради което стойностите 
на C:N се доближават до тези от контролните 
варианти, а за варианта с черен бор (Обект 
1) засегнат от върхов пожар, не се формира 
нова постилка.

В постилката от широколистното дъбово 
насаждение засегнато от низов пожар отношението 
C:N намалява до C:N = 17 спрямо контролния 
вариант C:N = 34. Установено е, че три месеца 
след пожар стойностите на C:N продължават 
да намаляват и достигат до C:N = 9. Една 
година след пожар (период IV) се формира нова 
постилка която бързо се разгражда/разлага при 
условията на мека и влажна зима, което води до 
повишаване на отношението C:N и достигане 
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до стойности сходни с тези на контролните 
варианти - C:N = 33.

Изводи

Съдържанието на общ азот (Nобщ) в 
почвата, под култура от черен бор, се повишава 
непосредствено след пожар и достига до Nобщ 
= 0,14%, като тези по-високи стойности се 
запазват до 3 месеца след пожара. В почвата 
под насаждението от дъб и културата от бял бор, 
съдържанието на азот намалява след въздействие 
на пожар до Nобщ = 0,17% и Nобщ = 0,03% 
съответно и остава по-ниско в сравненение с 
незасегнатите почви през целия едногодишен 
период на изследване. Разликата между 
съдържанието на азота в почвите, засегнати 
от пожар в сравнение с незасегнатите - ∆ N 
% (±SD) е статистически значимо за всички 
изследвани варианти за повърхностния почвен 
слой от 5 cm при p < 0,05. Съдържанието на 
азот в постилките и при трите дървесни вида 
намалява непосредствено след въздействието 
на пожар (период I), като измененията са 
статистически значими при p<0,05. Най-
съществено намаляване на съдържанието на 
азот е установено в постилката от дъбовото 
насаждение, ∆ N % = 0,184% (±0,024).

Отношението на C:N в горската постилка 
на засегнатите от пожар дървесни видове се 
характеризира с почти двукратно намаляване 
непосредствено след пожар, като тази тенденция 
се запазва през едногодишния период на 
изследване. Непосредствено след пожар C:N 
намалява в постилката от 50 до 31 под черен и 
до 23 под бял бор. Стойностите на C:N в почвата 
и характера на измененията под иглолистните 
дървесни видове са сходни и се характеризират 
с увеличаване на стойностите в сравнение с 
контролните варианти непосредствено след 
пожара. Отношението C:N в почвите под 
насаждение от дъб са по-ниски C:N = 21 в 
засегнати от пожар почви в сравнение с C:N 
= 13 за контролните.
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