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Резюме

Проучено е микробното разнообразие и ензимната активност на кафяви горски почви (Distric-
Eutric Cambisols, FAO) под смърч (Picea abies L.) и бял бор (Pinus sylvestris L.) от района на 
Западни Родопи. Основна роля в началните етапи на разграждане на органичните вещества 
в изследваните горски почви имат неспорообразуващите бактерии, следвани от бацилите. 
По-слабо представени са актиномицетите и микромицетите, които участват по-активно в 
крайните етапи на деструкция на органиката. Установява се правопропорционална зависимост 
между количеството на бактериите, усвояващи минерален азот и съдържанието на общ азот 
в почвите. Стойностите на ензимите целулаза и каталаза корелират с общото количество на 
микроорганизмите. Общата микрофлора и ензимните активности са по-високи при почвите 
под смърч спрямо почвите под бял бор. Ефектът на торене на почвите след многогодишен 
период е разгледан като косвен фактор за микробиологичната и ензимна активност, чрез 
по-добро развитие на дървесните видове и по-цялостно структуриране на микробиоценоза. 
При тези почви биогенността и ензимните активности са с по-високи стойности в сравнение 
с контролните, неторени почви. Повишава се делът на актиномицетите в състава на общата 
микрофлора при почвите косвено повлияни от торенето, в сравнение с контролите, което 
показва, че микробиоценоза е в по-краен етап на сформиране при тези почви.
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Microbial diversity and enzymatic activity of brown forest soils (Distric-Eutric Cambisols, FAO) 
under spruce (Picea abies L.) and white pine (Pinus sylvestris L.) from the region of the Western 
Rhodopes were studied. Main role in the initial stages of decomposition of organic matter in the 
studied forest soils is played by non-spore-forming bacteria, followed by bacilli. Actinomycetes 
and micromycetes, which are more actively involved in the final stages of organic degradation, are 
less represented. A directly proportional relationship is established between the amount of bacteria 
that absorb mineral nitrogen and the content of total nitrogen in the soil. The values of enzymes cel-
lulase and catalase correlate with the total amount of microorganisms. Total microflora and enzyme 
activities are higher in the soils under spruce than in the soils under white pine. The effect of soils 
fertilization after a long period of time is considered as an indirect factor for microbiological and 
enzymatic activity, through better development of tree species and more complete structuring of the 
microbiocenosis. In these soils, biogenicity and enzyme activities have higher values compared to 
control, non-fertilized soils. The share of actinomycetes in the composition of total microflora in 
soils indirectly affected by fertilization increases, compared to the controls, which shows that the 
microbiocenosis is in a more final stage of formation in these soils.
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Почвените микроорганизми са ключови 
компоненти на екосистемите, поради основната 
им роля в разграждането на органични вещества 
и кръговрата на хранителните елементи, 
чийто баланс зависи главно от структурата и 
функционирането на почвената микробиота. 
Микробиологичните и биохимичните почвени 
показатели като чувствителни индикатори се 
променят не само под въздействие на абиотични и 
биотични фактори, но и в зависимост от насоките 
в управлението на почвените ресурси (Salazar 
et al., 2011). Следователно те се разглеждат като 
полезни показатели за качеството на почвата 
(Yakovchenko et al., 1996; Baum et al., 2003; 
Burylo et al., 2007). Фактори, влияещи върху 
микробната активност на почвата, упражняват 
контрол върху производството на почвени 
ензими и наличието на хранителни вещества 
(Sinsabaugh et al., 1993).

Микробното разнообразие и ензимната 
активност в горските почви се ръководят от 
динамиката на екосистемните процеси, до голяма 
степен зависима от дървесните видове като 
основни първични производители. Микробната 
активност също се влияе в краткосрочен план 
от климатичните събития и в дългосрочен план 
от развитието на екосистемата след нарушения 
(Baldrian, 2017). Според изследване на Žifčáková 

et al., (2016) разбирането на екологията на 
иглолистните гори е много важно, защото в тези 
среди се акумулират най-високи количества 
на въглерод в световен мащаб. Тези автори 
проучват микробиологичната активност на 
почви от гори с доминиране на смърч (Picea 
abies) и установяват, че микробните общности 
се характеризират с висока активност на 
плесенните гъби, особено в постелята, като 
отчитат и сезонност при развитието на 
микромицети, археи и повечето бактериални 
родове. По-специално, през зимата активност-
та на изобилните ектомикоризни гъбички 
намалява, което показва, че растителното 
фотосинтетично производство вероятно е било 
един от основните двигатели на промените 
във функционирането на почвените микробни 
общности в изследваната от тях иглолистна 
гора. Baldrian (2017) при изследване на 
горски почви също установява, че поради 
ниското съдържание на N гъбите са основните 
разградители на сложна растителна биомаса. 
Те формират свързани общности с бактериите, 
които играят важна роля при разграждането 
на мицеларното тяло на плесенните гъби и 
участват в процесите на N-цикъла, включително 
и за N-фиксацията. Въпреки че повечето 
изследвания са фокусирани върху гъбичките, 
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горските почвени бактерии също играят 
важна роля в тази среда (Liado et al., 2017). 
Изследванията на тези автори потвърждават, 
че бактериите допринасят за редица основни 
почвени процеси, участващи в цикличния 
цикъл на въглерод, азот и фосфор, участват в 
разграждането на мъртвата растителна биомаса 
и са изключително важни за разграждането 
на мъртвия гъбичен мицел. Други автори 
(Susyan et al., 2006) констатират развитие на 
олиготрофни микроорганизми на обикновен 
агар в повърхностния почвен слой (5 cm) на сива 
горска почва до 50% от общата микрофлора, 
докато в дълбочина процентът нараства до 88-
96%. Точната степен на приноса на бактериите 
в процесите в горската екосистема ще бъде 
призната само в бъдеще, когато дейностите 
на всички членове на почвената общност се 
изучават едновременно (Liado et al., 2017). 
Според изследвания на много автори горските 
почви са сред най-разнообразните микробни 
местообитания на Земята, в които бактериите 
са най-изобилната група от микроорганизми 
(Nacke et al., 2012; Hardoim et al., 2015). Голямото 
изобилие от Acidobacteria, Actinobacteria и 
Proteobacteria по горските почви (Lipson, 
2007; Nacke et al., 2011; Baldrian et al., 2012; 
Kuffner et al., 2012; Kurth et al., 2013; Uroz et 
al., 2013; López-Mondéjar et al., 2015) изглежда 
показва тяхното функционално значение. Fang 
et al., 2016 установяват, че след проведена сеч 
микробиологичната почвена активност се 
повишава в по-висока степен при възстановява-
не на горската зона с използване на смесена 
широколистна и иглолистна растителност, 
отколкото при залесяване само с широколистни 
или само с иглолистни дървесни видове. 

Почвените ензими като индикатори за 
микробния метаболизъм играят важна роля в 
биогеохимията на хранителните вещества на 
ниво екосистема. В свое изследване на девет 
горски екосистеми по трансекта Север-Юг в 
източен Китай Xu et al., (2017) установяват, 
че почвените дейности на β-глюкозидаза и 
N-ацетилглюкозаминидазата са по-високи в 
умерените гори, отколкото в субтропичните 
и тропическите гори, като активността на 

ензимите корелира значително и отрицателно 
със средната годишна температура, средните 
годишни валежи, почвените въглеродни (C): 
P и почвени азотни (N): P съотношения, но 
не и със съотношението C:N. При изследване 
на ензимите инвертаза, уреаза, каталаза и 
фенолоксидаза след прореждане на насаждения 
Pinus tabuliformis (Carriére) Wang et al., (2016) 
отразяват, че с увеличаване на времето нараства 
основно активността на инвертазата и уреазата. 
Изследваните от тези автори ензими се влияят 
от сезонността и дълбочината на пробовзема-
не – максимални стойности са установени през 
лятото в повърхностния почвен слой (0-10 
cm) и минимални през есента. В горските 
екосистеми бактериите и гъбичките са отговорни 
за извънклетъчния синтез и секрецията на 
ензими, като протеази, уреази и пектинази, 
които представляват важна част от почвената 
матрица (Sinsabaugh & Moorhead, D., 1994) и 
допринасят за разграждане на почвената орга-
нична материя и следователно за съхраняването 
на почвен въглерод (Waldrop et al., 2004; Cusack 
et al., 2010). Разработването на подходи за оценка 
на ензимното функционално разнообразие на 
почвата ще увеличи разбирането за връзките 
между наличността на ресурси, структурата и 
функцията на микробната общност и процесите 
в екосистемите (Caldwell, 2005). 

В средния горскорастителен пояс на 
Западните Родопи са разпространени едни 
от най-високопродуктивните смърчови и 
бялборови гори, при част от които е прилагано 
наторяване на почвите (Bogdanov, 2014; Bog-
danov, 2019).

Целта на изследването е определяне и 
оценяване на микробиологични и ензимни 
индикатори при горски почви, дългогодишен 
период след наторяване, под различни видове 
иглолистна дървесна растителност от района 
на Западни Родопи.

Материали и методи

Изследваният район се намира в Средния 
лесорастителен пояс (700 – 2000 m надморска 
височина) на Тракийската лесорастителна област, 
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на територията на УОГС Юндола. Почвата при 
всички варианти е кафява горска (Distric-Eutric 
Cambisols, FAO), маломощна до средно мощна 
с дълбочина 80 – 110 cm. Отличава се с висока 
скелетност, лек механичен състав и физични 
показатели, които осигуряват добра аерация. 
През 1976 г. е приложена многовариантна 
схема на торене с три нива на азот, фосфор и 
калий – 0, 150, 300 kg/ha азот и 0, 75 и 150 kg/ha 
фосфор и калий. Влиянието на торенето върху 
микроорганизмите за отдел 103в е разгледано 
в предишни наши публикации (Bogdanov et 
al., 2015). Предвид многогодишния период на 
изследване след наторяването в настоящото 
проучване се отразява само неговото косвено 
влияние за структурирането и активността 
на микробиоценоза. Наторяването е оказало 
влияние върху сформирането на определен 
микробен пул в почвите, както и за по-доброто 
развитие на дървесните видове, а оттам и за 
поддържане на по-висока микробна активност 
в почвите. Поради тези фактори вариантите 
условно са разделени на: контрола (без 
повлияване върху развитието на дървостоя 
от торене – вариант А) и с повлияване върху 
развитието на дървостоя от торене (косвено 
влияние) – вариант Б. Дървостоят е представен 
от различни иглолистни видове, естествен, на 
възраст 80-110 години, II бонитет (табл. 1).

Пробонабирането е осъществено през м. 
май 2019 г., на две дълбочини (0-10 cm и 10-
40 cm) със стерилен инструмент в стерилни 
хартиени пликове. Използваните методи за 
анализ са както следва.

Хетеротрофен блок на микробоценоза – чрез 
методите на разреждане и трикратна посявка на 
твърди хранителни среди с последващо отчитане 
на колониеобразуващи единици (КОЕ) в 1 g 
абс. суха почва (Mishustin & Emtsev, 1989).

Аеробен компонент на микрофлората. Опреде-
лени са систематични и физиологични групи 
микроби – бацили и неспорообразуващи бактерии 
(на обикновен агар), микромицети (плесенни гъби) 
- на Чапек-Докс агар, актиномицети и бактерии, 
усвояващи минерален азот (на Actinomycetes 
isolation agar). Определена е общата микрофлора. 
Изчислен е минерализационният коефициент 

по формулата: бактерии, усвояващи минерален 
азот / (неспорообразуващи бактерии+бацили) 
(Mishustin & Runov, 1957; Nustorova, 2011; 
Malcheva & Naskova, 2018).

Целулазната активност беше определена 
чрез лабораторен метод (Khaziev, 1976). В 
петрита с диаметър 10 сm се насипва почва с 
дебелина около 7 mm, като се поддържа 60% 
ППВ (пределна полска влагоемност). Във всяко 
петриево блюдо върху почвата се поставят по 
3 ленти стерилна филтърна хартия с размери 
10/50 mm и се култивират при 25° С. През 15 
дни се отчита площта на разградената целулоза 
с мрежа-еталон. Изчисляват се средни стойности 
от трите ленти.

Каталазната активност е определена по 
мангано-метричен метод (Khaziev, 1976).

Почвената влажност е определена на 
влагомерна везна, марка DBS.

Общ азот – метод на Келдал (Donov et al., 
1974).

Статистическата обработка на данните 
от микробиологичните показатели включва 
изчисляване на средната стойност от три 
повторения и коефициент на вариация 
(КВ). Представен е корелационен анализ за 
показателите: бактерии, усвояващи минерален 
азот и общ азот. За статистическата обработка 
е използванa програмата MS-Excel 2010.

Резултати и обсъждане

Биогенността на изследваните почви е 
представена на следващата таблица 2.

Общата микрофлора е с по-високи стойности 
при варианти Б с повлияване върху развитието на 
дървостоя от торене в сравнение с контролните 
почви. Тази тенденция е по-ясно изразена при 
почвената проба от отдел 20ж за горния почвен 
слой, с растителност смърч, при която общото 
количество микроорганизми е около 3 пъти 
увеличено в сравнение с контролата и почвите 
под бял бор. В средния горскорастителен пояс 
на Западните Родопи са разпространени едни от 
най-високопродуктивните смърчови гори, което 
е тясно свързано с плодородието на почвата 
(Bogdanov, 2019), което пък от своя страна е 
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в зависимост от развитието и активността на 
почвените микроорганизми. Развитието на 
микроорганизмите в горния почвен слой се е 
увеличило съответно 1,1 пъти при отдел 35г (бял 
бор) и 1,2 пъти при отдел 103в (бял бор) спрямо 
контролите. В дълбочина общото количество 
на микроорганизмите намалява до 12,5 пъти, 
като се запазва по-високо при варианти Б от 
отдели 103в и 35г (повлияни от торенето) спрямо 
контролите. Богданов (2014) в свое изследване 
посочва значителен прираст на белия бор от 
отдел 103в за 30-годишен период след торене, 
особено при вариантите с внесени азотни 
торове. Според този автор един от факторите 
за добрия прираст е характерната за белия бор 
коренова система, благоприятстваща бързото 
усвояване на внесените хранителни елементи. 
Значението на торенето не се заключава само 
в прякото повишаване на запасите от усвоими 
хранителни елементи, но преди всичко в 
подобряване на цялостната биологична 
обстановка чрез активизиране на процесите 
на разлагане и регулиране на биологичния 
кръговрат (Bogdanov, 2014). При почвите от 
отдели 20ж и 35г по-високата биогенност 
корелира и с по-висока влажност в сравнение 
с почвите от отдели 108б и 103в. Romanowicz 
et al., (2016) разграничават обща и активна 
микрофлора при изследване на горски почви. 
Те установяват, че съставът както на общите, 
така и на активните микробни общности варира 
в зависимост от разликите в почвената влага, 
рН, съдържанието на карбоксилни соли, както 
и концентрацията на С и N.

Най-висок процентен дял в състава на общата 
микрофлора заемат неспорообразуващите 
бактерии (60-80%), следвани от бацилите (10-
30%), с изключение при отдел 20ж (смърч) 
0-10 сm. При този вариант количеството на 
актиномицетите (25%) е по-високо от това на 
бацилите, т. е. установява се прегрупиране 
на микроорганизмите в сравнение с другите 
варианти. Амонифициращите бактерии 
(неспорообразуващи бактерии и бацили) участват 
най-активно в началните етапи на деструкция на 
органичната материя. Най-слабо представени са 
актиномицетите и микромицетите, които участ-

ват по-активно в крайните етапи на разграждане 
на органиката. Вероятно по-доброто развитие на 
дървостоя след наторяване води до повишаване 
количеството на всички групи микроорганизми, 
основно в горния почвен слой – до 3 пъти при 
неспорообразуващите бактерии, 1,4 пъти при 
бацилите, 12 пъти при актиномицетите и до 2,4 
пъти при микромицетите спрямо контролните 
почви. Установява се повишаване на делът на 
актиномицетите в състава на общата микрофло-
ра при почвите косвено повлияни от торенето, 
в сравнение с контролите. Тази тенденция е 
показателна, че микробиоценоза е в по-краен 
етап на сформиране при почвите от вариантите 
повлияни от торене. Други автори също 
установяват изобилие основно на бактериални 
видове в горски почви (Nustorova & Yordanov, 
1991; Susyan et al., 2006; Grigorova et al., 2007; 
Hardoim et al., 2015; Lipson, 2007; Nacke et al., 
2011; Nacke et al., 2012; Baldrian et al., 2012; 
Kuffner et al., 2012; Kurth et al., 2013; Uroz et 
al., 2013; López-Mondéjar et al., 2015; Hardoim 
et al., 2015; Bogdanov et al., 2015; Naskova, 
2016), което отразява тяхното функционално 
значение за протичането на кръговратите на 
основни хранителни елементи, както и при 
минерализацията на по-лесно разградими 
органични вещества. В противовес на тази 
тенденция някои автори отчитат при горски 
екосистеми по-активно развитие на плесенни 
гъби в почвите (Žifčáková et al., 2016; Baldrian, 
2017), които пък са основни разградители на 
по-трудно разградими органични вещества.

Количеството на бактериите, усвояващи 
минерален азот е по-високо при два от 
вариантите – 20ж (смърч) 0-10 cm и 103в (бял 
бор) спрямо съответните контроли, като при 
смърчовото месторастене количеството им 
е два пъти по-високо отколкото при гората с 
бял бор. От съотношението между тази група 
микроорганизми и амонификаторите зависи 
скоростта на разграждане на органичните веще-
ства в почвата – стойностите на минерализацио-
нния коефициент са по-високи от съответната 
контрола само при един от варианти Б 
– 103в (бял бор), т.е. не само количеството 
определя активността на микроорганизмите 
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и съответно интензивността на деструкция на 
органиката в почвата. Влияние за този процес 
оказват и редица други фактори – влажност, 
температура, рН, хранителен запас на почвата, 
ензимна активност, както и типа растителност. 
Установено е, че иглолистата се разграждат 
по-бавно, отколкото растителните остатъци 
от широколистни и тревни видове, поради по-
високото съдържание на фенолни съединения 
в тях. Всички почви са под иглолистни видове, 
но при вариант 103в (бял бор) подрастът е 
съставен освен от житни и от храстови видове. 
Изследваните почви са добре запасени с общ 
азот. Установява се значима зависимост (r=0,63) 
между количеството на бактериите, усвояващи 
минерален азот и съдържанието на общ азот 
в почвите – по-добре запасените почви с азот 
активират в по-висока степен развитието на 
бактериите, усвояващи минерален азот (фиг. 
1 и табл. 3).

При изследване разграждането на целулоза в 
горски почви Nottingham et al. (2018) установя-
ват, че съдържанието на азот в почвите е 
ограничаващ фактор за развитието главно на 
плесенни гъби, в комбинация с фосфор и за 
развитието на бактериите, както и за деструкция-
та на целулозата. Разграждането на органиката 
се дължи на различни целулолитични ензими, 
включващи ендоцелулази, целобиохидролази и 
глюкозидази (Sinsabaugh et al., 1992). Деструкци-
ята на целулоза и хемицелулоза от горски почвени 
бактерии протича под действието на структурно 
променливи ензимни системи като целулази, 
хемицелулази и други гликозилови хидролази 
(López-Mondéjar et al., 2016). Разграждането 
на целулозата в изследваните варианти е 
представено чрез изследване активността на 
ензима целулаза (фиг. 2).

Резултатите показват, че целулазната 
активност е по-висока при вариантите Б (косвено 
повлияване от торене) (от 60 до 78% разградена 
площ), отколкото при контролните проби (от 
59 до 67% разградена площ). По отношение 
на растителността почвата под смърч (20ж) 
има по-висока целулазна активност спрямо 
почвите под бял бор. Скоростта на разраждане 
на целулозата корелира с общото количество на 

микроорганизмите и с наличието на органични 
вещества в почвата – констатира се намаляване 
на целулазата в дълбочина. Подобна тенденция 
установяват и Kanazawa & Miyashita (1987) 
при изследване на кафяви горски почви. 
Тези автори констатират, че активността на 
ензима целулаза намалява в долните почвени 
хоризонти, което зависи от количеството и 
качествения състав на микроорганизмите в 
отделните почвени слоеве. Полученият водороден 
пероксид при деструкцията на целулозата и 
други въглехидрати като скорбяла и захароза 
се разгражда до вода и кислород с помощта 
на ензима каталаза. Неговата активност е 
представена на следващата фигура 3.

При каталазната активност се установява 
същата тенденция, както при активността на 
ензима целулаза – по-високи стойности при 
варианти Б (косвено влияние на торене) и 
зависимост между активността на ензима и 
общото количество микроорганизми. Значение 
за активността на ензима оказва и каталазата 
с растителен произход. По отношение на 
растителността при изследваните варианти 
каталазната активност е с по-високи стойности 
под смърчови месторастения, отколкото под 
бял бор. И при този ензим се установява 
спад в дълбочина. Активността на ензимите 
каталаза и уреаза обикновено е по-висока 
в примозолите, камбизолите и аргозолите, 
отколкото в ферозолите (Zheng et al., 2018). Тези 
и други автори (Purev et al., 2012) установяват, 
че ензимната активността до голяма степен 
намалява в дълбочина на почвата и се увеличава 
при по-високо количество на органична 
материя. Активността на каталазата според 
тяхното изследване зависи от средногодишната 
температура на въздуха – констатират максимална 
активност на ензима в диапазона 2,5–17,5° C, 
докато отрицателно корелира със средните 
годишни валежи. Каталазната активност при 
горски почви има пряка и обратна връзка със 
съдържанието на разтворим протеин в почвите 
(Purev et al., 2012). Някои автори (Wang et al., 
2016) установяват противоположна тенденция 
при горски почви – леко увеличаване на каталаз-
ната активност в дълбочина, но отбелязват, че 
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Фиг. 1. Зависимост между съдържанието на общ азот и количеството на бактериите, усвояващи 
минерален азот

Fig. 1. Relationship between total nitrogen content and the amount of bacteria absorbing mineral nitrogen

Фиг. 2. Целулазна активност (% разградена площ, дни)
Fig. 2. Cellulase activity (% decomposed area, days)
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Фиг. 3. Каталазна активност (ml 02/30 min)
Fig. 3. Catalase activity (ml 02/30 min)

Таблица 1. Характеристика на месторастенията
Table 1. Characteristic of habitats

Отдел Department Вариант Variant Растителност Vegetation
20 б Контрола 1 (А) 

Control 1 (A)
Смърч (Picea abies L.) (80-90 г.), подраст / undergrowth vegetation: 
смърч (Picea abies L.), Житни (Poaceae)

20 ж 20ж-1Б Смърч (Picea abies L.) (80-90 г.), подраст / undergrowth vegetation: 
смърч (Picea abies L.),  Житни (Poaceae)

35 г 35г-1Б Бял бор (Pinus sylvestris L.) (80-90 г.), подраст / undergrowth vegeta-
tion: бял бор (Pinus sylvestris L.), Житни (Poaceae)

108 б Контрола 2 (А) 
Control 1 (A)

Бял бор (Pinus sylvestris L.) (110 г.), подраст / undergrowth vegeta-
tion: смърч (Picea abies L.), бял бор (Pinus sylvestris L.), Житни 
(Poaceae)

103 в 103в-2Б Бял бор (Pinus sylvestris L.) (90 г.), подраст / undergrowth vegetation: 
смърч (Picea abies L.), боровинка (Vaccinium sp.), Житни (Poaceae)

Таблица 3. Корелационна зависимост между показателите бактерии, усвояващи минерален азот и 
общ азот
Table 3. Correlation between the indicators of bacteria absorbing mineral nitrogen and total nitrogen

 Бактерии, усвояващи мин. N Общ азот
Бактерии, усвояващи мин. N 1
Общ азот 0,63124689 1
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Таблица 2. Количество на почвените микроорганизми (КОЕ/г абс. суха почва x 103)
Table 2. Quantity of soil microorganisms (cfu/g abs. dry soil x 103)
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това трябва допълнително да бъде проучено. 
Malcheva et al. (2015) докладват, че активността 
на каталаза е най-висока в L слой, а активността 
на целулазата в Н слой на горска постеля при 
почва под бял бор, в сравнение с другите два 
слоя на постелята. Според изследването на 
тези автори спрямо посочените слоеве на 
постелята каталазната активност е по-висока в 
минералните хоризонти, като леко се увеличава 
в дълбочина, докато целулазната активност е 
по-ниска в минералните почвени слоеве, също 
с леко увеличаване в дълбочина. В същото 
изследване се отбелязва зависимост на двата 
ензима и от температурата и влажността на 
почвата – при опожарени горски почви по-
високата температура намалява активността 
на ензимите в сравнение с тази в минералните 
по-дълбоки почвени слоеве, както и спрямо 
неопожарени почви активността на ензимите 
е по-ниска.

Изводи

Биогенността на почвата е по-висока при 
вариантите с косвено последействие на торене 
(по-добро развитие на дървостоя) в сравнение 
с контролите. По отношение на растителността 
при вариантите със смърч общата микрофлора 
е с по-добро развитие спрямо вариантите с 
бял бор.

Основен дял в състава на общата микрофлора 
заемат неспорообразуващите бактерии, следвани 
от бацилите. Тези две групи микроорганизми имат 
основна роля в началните етапи на разграждане 
на органичните вещества в изследваните горски 
почви. Най-слабо представени са актиномице-
тите и микромицетите, които участват активно 
в крайните етапи на деструкция на органи-
ката. Повишава се делът на актиномицетите 
в състава на общата микрофлора при почвите 
косвено повлияни от торенето, в сравнение с 
контролите, което показва, че микробиоценоза 
е в по-краен етап на сформиране при тези 
почви. Установява се правопропорционална 
зависимост между количеството на бактериите, 
усвояващи минерален азот и съдържанието на 
общ азот в почвите. Количеството на бактериите, 

усвояващи минерален азот е по-високо в почви-
те при смърчовото месторастене отколкото при 
насаждението с бял бор. Минерализационната 
активност е най-висока при едната контролна 
почва, под смърч (20б-1А), следвана от тази 
при вариант 103в-2Б (бял бор), което показва, 
че не винаги количеството на почвените 
микроорганизми е единствена и самостоятелна 
предпоставка за тяхната активност.

Активностите на ензимите целулаза и 
каталаза са по-високи при вариантите Б 
(косвено повлияване от торене), отколкото 
при контролните проби. По отношение на 
растителността почвата под смърч има по-
висока ензимна активност спрямо почвите 
под бял бор.

Изследваните микробиологични и ензимни 
показатели могат да служат като чувствителни 
биологични и биохимични индикатори за 
протичащи процеси в почвите в горски 
екосистеми, особено при продължителното 
им оценяване в динамика.
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