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Органичен въглерод в почвите от Руй планина (Западна България)

Петко Божков1, Борислав Григоров1, Александър Сарафов2

Abstract. The following study examines the content and composition of soil organic carbon (SOC), focusing on the 
fractions of humic and fulvic acids under different vegetation types in Ruy Mountain, located in SW Bulgaria. Soil 
samples from surface horizons (0–10 cm) were analyzed to determine the total carbon, organic carbon, and the ratio of 
humic to fulvic acids. Results show significant variation in SOC, with the highest levels in soil under Fagus sylvatica 
(beech) forests and the lowest under Pinus sylvestris (pine) forests. The humic to fulvic acid ratio suggests that soils 
under beech forests have a higher humification degree. The study highlights the influence of vegetation on SOC com-
position and the importance of conserving natural vegetation for soil health and carbon sequestration.
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Въведение

Органичното вещество в почвата заема значител-
но по-малък дял спрямо минералната фаза и влияе 
върху физичните, водните, химичните и биохи-
мичните свойства на почвата. Растителността е 
главен източник на органична материя, която след 
отмирането си се подлага на минерализация и ху-
мификация. При минерализацията в атмосферата 
се отделя CO2, докато при хумифицията се об-
разуват хумусни вещества (хуминови киселини, 
фулвокиселини и хумати), които представляват 
сложен комплекс от високомолекулни, азотсъдър-
жащи органични съединения с цикличен строеж 
(Kononova, 1963). Въглеродът в хуминовите ки-
селини заема 50–60% от елементарния им състав, 
докато фулвокиселините съдържат по-малко въг
лерод и повече кислород. Напоследък се обръща 

все по-голямо внимание на почвите като част от 
глобалния кръговрат на въглерода и неговото дъл-
госрочно съхраняване (Ussiri, Lal, 2017).

Обект на изследване е съдържанието и фрак-
ционния състав на органичния въглерод в поч-
вите от Руй планина Актуалността на темата се 
определя от граничното положение на изследва-
ния район и неговата относително слаба изуче-
ност във физикогеографско отношение. Почве-
ната покривка на планината е била обект на не-
колкократно картографиране в средни мащаби 
от 1:200 000 до 1:500 000 (Tanov, 1956; Koynov 
et al., 1968; Koynov, Boneva, 1998). На терито-
рията на Руй планина е обявена защитена зона 
(BG0000313) от екологичната мрежа НАТУРА 
2000, която спомага за запазването на горските 
екосистеми, почвите и техните функции, в т.ч. 
съхраняване на запасите от въглерод.
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Материали и методи

За определянето на количеството и фракционния 
състав на органичното вещество са взети общо 
пет проби от повърхностния почвен хоризонт 
(0–10  cm) в избрани участъци от Руй планина 
(фиг.  1). Във всеки участък е оразмерена пло-
щадка с квадратна форма (225 m2), в която е из-
вършено пробовземане от центъра и в близост до 
върховете на фигурата. Получените общи проби 
са изпитани в Централна лаборатория на ИПАЗР 
„Никола Пушкаров“. За определянето фракцион-
ния състав на хумуса в минерални почви е при-
ложен ускореният метод на Kononova (1963), при 
който се налага свързаните хумусни и минерални 
вещества в почвата да се приведат в разтворима 
форма. Анализирани са следните показатели за 
съдържание и състав на почвеното органично ве-
щество – общ въглерод (%), тип на хумуса (чрез 
участие на хуминови киселини и фулвокисели-
ни), органичен въглерод (%) и оптични характе-
ристики на хуминовите и фулвокиселините.

Почвената прокривка на планината е еднооб-
разна и е представена от кафяви горски почви 
(леки и средно песъкливо-глинести и каменис-
ти), на места вторично затревени (Tanov, 1956), 

които според класификационната система на 
Световната референтна база за почвени ресур-
си (World Reference Base for Soil Resources) се 
означават като Cambisols (IUSS, 2022). Почви-
те са развити върху разнообразна скална осно-
ва с участие на широколистна растителност. 
Проби R1 и R5 характеризират почви, развити 
под естествени гори от обикновен бук (Fagus 
sylvatica), докато в участък R3 доминира обик-
новения габър (Carpinus betulus). Проби R2 и R4 
са взети от почви, развити под иглолистни гори 
от бял бор (Pinus sylvestris). Различията в расти-
телната покривка обуславят състава на хумуса 
и съотношението между хуминовите и фулво-
киселините. Първичните минерали в почвата се 
разрушават под влиянието на фулвокиселините, 
като количеството на хумуновите кислелини ре-
гулира степента на този процес. Последните се 
образуват под въздействие на тревна и ливадна 
растителност.

Резултати
Анализът на органичното вещество в почвите 
показва значителни различия в съдържанието на 
общия въглерод, вариращи от 3,10% до 9,54% 

Фиг. 1. Карта на изследваните участъци
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(табл. 1). Най-високите и най-ниски стойности 
са характерни за почви, формирани под букови 
гори с тревен етаж – проби R1 и R5. Тревната 
растителност обуславя преобладаването на ху-
миновите киселини, които двукратно надвиша-
ват количествто на фулвокиселините – Ch/Cf 
е съответно 2,00 и 2,24 (табл. 1). В условия на 
преобладаващо тревно-ливадна растителност 
и храстови съобщества, съотношението между 
хуминовите и фулвокиселините достига 2,92 
(Saraffov et al., 2021). С увеличавне на общия въ-
глерод в пробите нараства и хумусното съдър-
жание в почвите.

Органичният въглерод също варира зна-
чително между различните проби, с най-нис
ка стойност в R1 (0,57%) и най-висока в R4 
(1,67%). Пробите с по-високо съдържание на 
общ въглерод обикновено имат и по-високо 
съдържание на органичен въглерод. Въпреки 
това, броят на направените проби е недостатъ-
чен, за да се изследва статистическата значи-
мост на това твърдение.

Относителният дял на хуминови киселини е 
най-нисък в проби R2 и R5 (между 11 и 12%) и 
достига до 20,34% в проба R4 (табл. 1). Хумино-
вите киселини играят важна роля за структурата 
и плодородието на почвата, като по-високото им 
съдържание е показател за участието на тревна-
та растителност в почвообразуването.

Процентното съдържание на фулвокиселини-
те варира в интервал между 5 и 15%, като най-
високи стойности се регистрират в участък R3, 
т.е. в почви, развити под габърови гори с мно-
жество тревни видове. Интерес представлява и 
съотношението между хуминовите и фулвоки-
селините (Ch/Cf), което в участъци R2 и R3 има 
стойности близки от единицата, т.е. тревната и 
горската растителност имат относително равна 
роля в почвообразуването.

Хумусното съдържание във всички проби 
варира между 5,34 и 16,45% (табл. 1), като мак-
сималните стойности се регистрират в участък 

R5, т.е. под букови гори с подлес от множество 
тревни видове (хабитат 9130 от екологичната 
мрежа НАТУРА 2000). Хумусът може да се 
оцени по редица качествени и количествени 
критерии. Съдържанието на хумус във всич-
ки проби е много високо – над 5% (Artinova, 
2014; Gyurov, Artinova, 2015). Съотношението 
между хуминовите и фулвокиселините (Ch/Cf) 
определя типа на хумуса. Хумусът в проби R1 
и R5 се определя като хуматен (Ch/Cf > 2,0), а 
във всички отстанали проби той е фулватно-ху-
матен (Ch/Cf от 2,00 до 1,00) (Gyurov, Artinova, 
2015). Степента на хумификация на органич-
ното вещество се определя спрямо относител-
ния дял (%) на хуминовите киселини от общия 
органичен въглерод (Artinova, 2014). Органич-
ното вещество в проби R4 и R3 има съответно 
много висока (над 20% хуминови киселини) и 
висока степен на хумификация (от 15 до 20%). 
Всички останали проби имат средна степен на 
хумификация на органичното вещество (от 10 
до 15%). Между 84,21 и 100% от общото съдър-
жание на хуминовите киселини във всички пет 
проби са свободни и свързани със сесквиокси-
ди (R2O3).

Оптическата плътност на свободните хуми-
нови киселини е определена при две дължини 
на електромагнитната вълна (465 и 665  nm) и 
отношението между тях, което се означава като 
коефициент на Велте (Gyurov, Artinova, 2015). 
В проби R1, R2 и R4 това отношение е между 
4,41 и 4,90, т.е. хуминовите иселини имат висока 
оптическа плътност. При останалите две проби 
коефициентът на Велте е над 5,00 и следовател-
но хуминовите киселини имат средна оптическа 
плътност.

Заключение
Образуването и съдържанието на органично 
вещество в почвите от изследвания район е по-
влияно от характера на растителната покривка. 

Таблица 1. Съдържание и състав на хумуса

Проба Общ въглерод 
(%)

Хумус  
(%)

Органичен  
въглерод  

(% от почвената 
проба)

Органичен въглерод
(% от общия въглерод)

хуминови  
киселини (Ch)

фулво- 
киселини (Cf) Ch/Cf

R1 3,10 5,34 0,57 12,26 6,13 2,00
R2 3,55 6,12 0,83 11,83 11,55 1,02
R3 5,07 8,74 1,56 15,98 14,79 1,08
R4 5,21 8,98 1,67 20,34 11,71 1,74
R5 9,54 16,45 1,65 11,59 5,35 2,24
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Анализът на почвеното органично вещество по-
казва, че най-високото съдържание на общ въ-
глерод е характерно за почви под букови гори 
(Fagus sylvatica), докато по-ниски стойности са 
наблюдавани под иглолистни гори от бял бор 
(Pinus sylvestris) и обикновен габър (Carpinus 
betulus). Преобладаването на хумуновите кисе-
лини над фулвокиселините е типично за горско-
степния характер на почвообразуването, който 
се свързва с присъствие на тревни формации 
(естествени и вторични формации на мястото на 
горска растителност). Фулватно-хуматния тип 
хумус се формира в резултат на горския почво-
образувателен процес с участие на широколист-
на и иглолистна растителност и се характери-
зира с по-ниска степен на хумификация спрямо 
хуматния тип.

Запазването на естествената растителност и 
нейното разноонразие има важно значение за 
поддържането на почвеното здраве и съхранява-
нето на органичните вещества в почвата. Разли-
чията в съдържанието и състава на органичния 
въглерод отразяват както естествените условия 
(характер на растителността и климата, режим 
на овлажнение и др.), така и потенциалното вли-
яние на човешката дейност. В този смисъл защи-
тената зона Руй (BG0000313) от екологичната 
мрежа НАТУРА 2000 спомага за опазването на 
горските екосистеми и устойчивото управление 
на почвените ресурси.
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