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Агробиологичен форпост
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Резюме
Повишаването на производителността на културите, ефективното и ограничено използване на торове, 

продукти за растителна защита, както и повишаването на устойчивостта и адаптацията на растенията 
към неблагоприятни агроклиматични условия и антропогенни въздействия са от  особено значение за 
земеделието. Особено важни за решаването на тези проблеми са микробиологичните подходи и техники, 
които се основават на използването на потенциала на почвените микроорганизми, както и на биологич-
ните механизми на взаимодействие между компонентите на растително-микробните системи. В разра-
ботката са разгледани различни видове ризосферни микроорганизми и техните функции в агробиоло-
гичния форпост.  

Ключови думи: почвена микрофлора; биологична защита; селско стопанство; ризосфера 

Agrobiological forpost

Pavlina Naskova, Dragomir Plamenov, Plamena Yankova*

Technical University, Plant Production, 1 Studentska str., 9000 Varna, Bulgaria
*Е-mail: pl_yankova@abv.bg

Citation
Naskova, P., Plamenov, Dr., & Yankova, P. (2023). Agrobiological forpost. Bulgarian Journal of Crop 
Science, 60(4) 65-70 (Bg). 

Abstract
Increasing crop productivity, efficient and limited use of fertilizers, plant protection products, as well as in-

creasing the resistance and adaptation of plants to adverse agro-climatic conditions and anthropogenic impacts 
are of particular importance for the agriculture. Microbiological approaches and techniques that are based on 
exploiting the potential of soil microorganisms, as well as the biological mechanisms of interaction between com-
ponents of plant-microbe systems, are particularly important for solving these problems. In this study, different 
types of rhizosphere microorganisms and their functions in the agrobiological forpost are discussed.
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ВЪВЕДЕНИЕ

Терминът форпост  (на немски: Vorpost) или  
аванпост  (на френски: avant-poste – място от-
пред) е термин от военното дело. Означава из-
несена напред стража или отред за охрана. В 
съвременното земеделие ролята на „преден ох-

ранителен пост“ се изпълнява от полезните ми-
кроорганизми в почвата. Същността на този би-
ологичен метод за борба с фитопатогените е из-
ползването на микроорганизми или техни мета-
болитни продукти за потискане на развитието 
на патогени. Напоследък този метод получава 
все по-голямо внимание. Във връзка с това все 
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по-близо е момента, в който всеки  земеделски 
стопанин ще бъде поставен в позиция, в която 
ще трябва да се погрижи за „живота“ в почва, 
върху която отглежда земеделска продукция. 
Причините за това са различни, една от тях е 
че не са малко химичните вещества, използвани 
години наред в земеделието, които вече са заб-
ранени и не са на пазара, в резултат на което  се 
налагат иновации в земеделието. Друга причи-
на е, че редица болести по земеделските култури 
се съхраняват в почвата под формата на мицел 
или спори. Борбата с тях може да се осъществи 
чрез различните микроорганизми (Lord, 2005). 
Така може да се потисне развитието на почвени-
те патогени, както и да се намали плътността на 
насекомите с почвен цикъл на развитие до праг 
на икономическа вредност, при който няма да 
има опасност за земеделските култури. Трябва 
да се има предвид, че редица болести, неприяте-
ли, както и плевели вече са развили резистент-
ност към химичните вещества, използвани в 
продуктите за растителна защита, също така са 
придобили и по-голяма агресивност. В резултат 
на изследвания и проучвания се откриват  все 
по-вирулентни щамове, които трудно могат да 
се контролират с познатите ни до момента сред-
ства.

В съвременното земеделие започна да се при-
лага по-активна грижа за биогенността на поч-
вата, защото предимно от нея зависи до голяма 
степен получаването на високи добиви (Degens 
et al., 2000). Въпреки непредсказуемите атмос-
ферни условия, които имат влияние върху раз-
витието на земеделските култури по време на 
вегетацията, на първо място е почвата, защото 
тя дава живот на всяко едно растение. Всички 
почвени микроорганизми спомагат за проце-
сите, които протичат в почвата. Те подобряват 
плодородието на почвата и насърчават оцелява-
нето на разсада, произвеждат вещества, които 
помагат за покълването на семената, ускоряват 
образуването на корени, помагат на растенията 
да абсорбират хранителни вещества от почвата, 
да се борят с вредните насекоми и да обработ-
ват отпадъците. Благоприятният ефект на поч-
вените микроорганизми в растениевъдството е 
трудно да се надцени. Около кореновата систе-
ма на растенията съществуват много микроор-
ганизми, както полезни, така и патогенни. Ня-
кои могат да потискат дейността на други или, 

обратно, да допринесат за тяхното развитие или 
изобщо да не си взаимодействат. Тази биоценоза 
засяга растенията. В зависимост от състава му 
растенията могат да се разболеят или активно 
да растат и дават продукция. Задачата на съвре-
менния агроном е да създаде правилната биоце-
ноза на микроорганизмите, т.е. тази, при която 
полезните бактерии постоянно преобладават. 

Съществуват бактерии, които имат способнос-
тта да се борят с почвените патогени по начин, по 
който издигат „бариера“ между кореновата систе-
ма на растенията и присъстващият патоген. През 
живота на едно растение, то може да живее също 
така и в симбиоза с микоризни гъби, като разби-
ра се в една такава колаборация и двете страни 
печелят. Бактериите, които имат отношение в 
борбата с почвените патогени са Bacillus subtilis 
и Bacillus amyloliquefaciens / Bacillus velezensis. 
Тези бактерии имат възможността да живеят в 
обсега на кореновата система на растенията, в зо-
ната  ризосфера, затова и самите бактерии са ри-
зобактерии. Още в началните етапи на развитие 
на растението тези бактерии започват да отделят 
токсини, които пречат на покълването на спори-
те на почвените патогени като Fusarium, Botrytis, 
както и много други, които се съдържат в почва-
та под някаква форма (Dyakov, 2013; Govorova  & 
Govorov, 2016).

Bacillus subtilis е невероятна бактерия. Тя се 
среща във вода, въздух и почва. Тази бактерия 
притежава необичайна способност да се адапти-
ра към променящите се условия на околната сре-
да, като това се дължи на генома й. По време на 
изследването и изучаването на генома са откри-
ти голям набор от транспортни протеини, на ко-
ито се дължи широката й екологична толерант-
ност. Тази полезна бактерия  синтезира повече от 
220 биологично активни вещества (Maslennikova 
et al., 2022). Действието на много от тях е насо-
чено срещу патогени на опасни болести по рас-
тенията. Поради това B. subtilis се използва чес-
то като основен компонент на микробиологични 
препарати за третиране на земеделските култу-
ри  (Shternshis, 2012;  Degering et al., 2010). Син-
тезираните от тях антибиотици  като сърфактин, 
итурин и фенгицин  (Ahimou et al., 2000) намаля-
ват ефекта на патогенни микроорганизми върху 
растенията. Bacillus subtilis синтезира витамини, 
аминокиселини и ензими, стимулиращи собст-
вения “имунитет” на растенията. Напоследък в 
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най-съвременните продукти за растителна защи-
та отделни фрагменти от B. subtilis се използват 
като т. нар. елиситори - вещества, които могат 
да предизвикат имунен отговор в растенията. 
След третиране с такива препарати растението 
повишава своя имунитет по отношение на фито-
патогенни организми, като така придобива оп-
ределена устойчивост. Освен това B. subtilis са 
активни индуктори на ендогенния интерферон, 
повишават имунобиологичната реактивност на 
тялото, нямат патогенни свойства за селскосто-
пански животни и човека (Chebotar et al., 2009; 
Vladimirov  et al., 2020).

Въпреки популярността си сред учени B. 
subtilis все още не е разкрил пълния си потен-
циал за хората. Затова изследванията свързани с 
този микробиологичен вид, както и биологично 
активните вещества, които  се синтезират, все 
още продължават.  За нормалния метаболизъм 
в растенията е необходима определена концен-
трация на фосфор (Caballero-Mellado et al., 2007; 
Mostafa & Abo-Baker, 2010). Ако няма достатъч-
но фосфор, азотът не участва в образуването на 
протеини. В резултат на това в почвата се обра-
зуват излишни азотни  съединения под форма-
та на нитрати и нитрити, които се разграждат 
от почвените бактерии,  мобилизатори на фос-
фор.  Поразителен екземпляр от този вид е бак-
терията Bacillus megaterium. Тя е в състояние 
да конвертира хранителни форми, недостъпни 
за растенията, в смилаеми, по-специално, осво-
бождава фосфор от органиката и го превръща 
в разтворими соли на фосфорна киселина. До-
казано е, че фосфорът се намира в почвата като 
част от химични съединения, чието усвояване е 
недостъпно за растенията (Samsonova, 2005). В 
почвата има много такъв неподвижен, необме-
нен фосфор, до 5-6 тона на всеки хектар. Въвеж-
дането на живи бактерии Bacillus megaterium 
var. phosphaticum в почвата позволява да се на-
мали разхода на минерални фосфорни торове с 
2-3 пъти и да се подобри качеството на селско-
стопанската продукция (Degens et al., 2000). Тъй 
като на нашата планета незамърсените плодо-
родни почви остават все по-малко, особено ва-
жно е да се изолират щамове микроорганизми, 
които са потенциално активни в мобилизира-
нето на биогенни елементи не само от органич-
ния, но и от неорганичния компонент на поч-
вата, например вторични минерали (Samsonova, 

2005). Бактерията B. megaterium е в състояние 
да произвежда естествени активни вещества и 
широка гама от витамини. Това активно пома-
га за покълването на семената на растенията и 
поддържането на незрели кълнове (Bobkova  et 
al., 2020).

Pseudomonas fluorescens са група, непато-
генни сапрофити, които колонизират почвата 
и водата. Те са често срещани грам отрицател-
ни пръчковидни бактерии, отделящи разтво-
рим зеленикав флуоресцентен пигмент, наречен 
флуоресцеин, особено при условия на ниска на-
личност на желязо. Pseudomonas fluorescens се 
развива добре в среди с минерални соли, допъл-
нени с по-голям брой източници на въглерод 
(Palleroni, 1984). Доказано е, че P. fluorescens са 
потенциални агенти за биоконтрол, които по-
тискат болестите по растенията, като предпаз-
ват семената и корените от гъбна инфекция. 
Известно е, че те стимулират растежа на рас-
тенията и намаляват тежестта на много гъбни 
заболявания (Hoffland et al.,1996). Този ефект е 
резултат от производството на редица вторични 
метаболити, включително антибиотици, сиде-
рофори и циановодород (O’Sullivan et al.,1992).  
Hass & Defago (2005) разглеждат подробно ме-
ханизмите, чрез които P. fluorescens контроли-
ра патогенните микроорганизми, причиняващи 
кореново гниене. Конкурентното изключване 
на патогени в резултат на бърза колонизация 
на ризосферата от P. fluorescens може също да 
бъде важен фактор в контрола на заболяването. 
Pseudomonas fluorescens  синтезира регулатори 
на растежа на растенията (например, индоли-
лоцетна киселина, която стимулира образува-
нето на корени), подобрява храненето с фосфор 
(Egamberdieva et al., 2017).

Друга ризобактерия, която има значението за 
подобряване на храненето на растенията и подо-
бряване на почвеното плодородие е Azotobacter 
chroococcum (Kurrey  et al., 2018). Azotobacter 
chroococcum е “хормон на щастието” за расте-
нията, способен е да насища почвата с азот и 
да помага да се включи естествения механизъм 
за самопречистване. Azotobacter chroococcum е 
адаптиран към среда с високо съдържание на 
въглероден диоксид, и може да неутрализира 
агресивните форми на кислорода и да фиксира 
азота. Не е трудно да се проследи логическата 
верига: без азот няма протеини, няма хлорофил 
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и резултатът е липса на флора. Екзополизаха-
ридите, произведени от тази бактерия, са доста 
многофункционални: те са в състояние да задър-
жат заедно тежки метали, което има положите-
лен ефект върху процеса на самопречистване 
на почвата от олово, живак и кадмий. Обхватът 
на използването на Azotobacter chroococcum в 
изследователски експерименти като микробен 
инокулант чрез освобождаване на вещества за 
растеж и тяхното въздействие върху растение-
то значително подобрява продукцията от земе-
делски култури (Gothandapani  et al., 2017). Уста-
новено е, че тази бактерия синтезира ауксини, 
цитокинини, което инхибира развитието на ми-
кроскопични патогенни гъби, които потискат 
растежа на растенията.

Lactococcus lactis  е полезна бактерия, позна-
та на човечеството отдавна. Дори във времето, 
когато хората не са подозирали за съществува-
нето на микроорганизми, човечеството активно 
е използвало резултатите от жизнената дейност 
на тази бактерия. Lactococcus lactis е ярък пред-
ставител на млечнокисели бактерии. Тя участва 
активно в консервирането, в кулинарните про-
цеси и в приготвянето на фуражи за животните. 
В естествена среда  Lactococcus lactis повишава 
продуктивността на растенията и участва в об-
разуването на естествена бактерицидна флора 
(Compant et al., 2005). 

Сред природните ресурси за регулиране на по-
пулациите на насекомните вредители, ентомопа-
тогенните гъби заслужават специално внимание. 
Те живеят в почвата, върху растенията, в телата 
на насекомите. Периодично тези биологични аг-
енти причиняват огнища на масови заболявания 
на насекомите, което води до рязко потискане на 
техния брой, запазвайки реколтата. 

За първи път опит за изкуствено култивиране 
на ентомопатогенна гъба Metarhizium anisopliae 
е направен през 1902 г. от руския учен И. И. 
Мечников (Inglis et al., 2008). Това е началото 
на микробиологичния метод за регулиране на 
числеността на насекомите, който се разпрос-
транява в целия свят. Към момента са изследва-
ни основните фактори на околната среда, кои-
то влияят върху ефективността на  Metarhizium 
anisopliae като агенти за биологичен контрол 
върху Hylobius pales (Bischoff  et al., 2009). Гъ-
бите изискват относителна влажност над 92,5% 
и температура между 15 и 35 °C за покълване 

на спори, растеж на мицела и спорообразуване. 
Оптималното покълване, растеж и спорообра-
зуване настъпва при 100% относителна влаж-
ност и при 25-30 °C. Точката на термична смърт 
за спорите и на двата вида е близо 50 °C. Спо-
рите, съхранявани при 21 °C, губят цялата жиз-
неспособност само след няколко месеца, докато 
спорите съхранявани при 8°C остават жизнес-
пособни поне една година.

Beauveria bassiana  e ентомопатогеннa гъбa, 
който развива част от жизнения си цикъл в поч-
вата и активно участва в борбата с насекомите. 
Гъбата заразява насекомите чрез спори и коло-
низира вътрешността на  гостоприемника, кое-
то води до загиването му (Posada &Vega, 2005). 
Патогенът има способността да се намножава в 
почвата за дълъг период от време, при благопри-
ятни условия, като ППВ 60-70% и температура 
на почвата над 10 °C. Устойчивостта на кониди-
ите на гъбата обаче може да бъде намалена от 
различни абиотични фактори, включително и 
внасянето на торове. Проведени са изследвания 
как влияят азотните торове върху устойчивост-
та на гъбата в почвата (Lodewyckx et al., 2002). 
В проучването са използвани пресен кравешки 
оборски тор, компост и карбамид. Всеки от тях 
се смесва с почва, навлажнява се и след това се 
автоклавира. След охлаждане се добавя 0,1 g от 
B.bassiana и се инкубира при 25°C за 7 дни. Оце-
ляването на B.bassiana се определя чрез посява-
не върху агар. Стига се до извода, че почвата, 
която съдържа пресен оборски тор, е вредна за 
B.bassiana, а компостът е благоприятен за раз-
витието на гъбата. Уреята не оказва значително 
влияние върху гъбата.

Научните постижения в областта на агроби-
ологичния форпост са база, на която се разра-
ботват биоторове и биопестициди, намиращи 
все по-широка употреба в съвременното устой-
чиво земеделие.

През 2005 г. “биотор” е дефиниран като про-
дукт, съдържащ живи микроорганизми, които 
оказват директно или индиректно положител-
но въздействие върху растежа на растението 
или добивите по различен начин, в зависимост 
от конкретните механизми и способи на прило-
жение (Popov & Karova, 2011). Определението 
„биотор” е разширено, включвайки бактерии, 
използвани, за да контролира растителните па-
тогени. Съществува детайлна класификация на 
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биоторовете (Таблица1), която непрекъснато 
търпи развитие.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Процесът на самовъзстановяване е важна ха-
рактеристика на здравата почва. Бактериите, 

участващи в биологичния форпост допринасят 
за повишаването на плодородието на почвата. 
Полезните бактерии участват в много химични 
реакции и процеси, протичащи в почвата, пови-
шавайки нейната биологична активност. В про-
цеса на жизнената си дейност те участват в об-
разуването на хумус, осигуряват балансирано 
хранене на растенията, осигуряват им достъпни 

Таблица 1. Класификация на биоторове
Table 1.  Classification of biofertilizers
Групи / Groups Видове / Species
А. Азотфиксиращи биоторове / Nitrogen-fixing biofertilisers  

Самостоятелно съществуващи/ Self-existing1. Azotobacter, Clostrdium, Anabaena

Симбиотични/  Symbiotic2. Rhizobium,  Anabaena azollae

Асоциативна симбиоза/ Associative symbiosis3. Azospirillum
B. Разтварящи биоторове/ Dissolving biofertilizers

     Бактериални/ Bacterial Bacillius subtilis,  Pseudomonas striata

     Гъбни/ Fungi Penicillium sp., Aspergillus awamori
С. Мобилизиращи биоторове/
Mobilising biofertilisers

Arbuscular Mycorrhiza, Ectomycorrhiza,  
Edicoid  Mycorrhiza

D. Биоторове микроелементи
Силикатни и цинк разтворители/
Micronutrient biofertilizers
Silicate and zinc solvents

Bacillius sp.

Е. Бактерии, стимулиращи растежа на растенията (БСРР):/ Plant 
growth promoting bacteria (PGBP):
Аеробни, грам негативни бактерии 
(Pseudomonas)/ Aerobic, gram negative bacteria (Pseudomonas)

Pseudomonas fluorence
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Фигура 1. Земеделска земя, обработвана с биоторове в световен мащаб за периода 2017-2020 година 
(https://statistics.fibl.org/)

Figure 1. Agricultural land, treated with biofertilizers worldwide for the period 2017-2020 year  
(https://statistics.fibl.org/)
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форми на макроелементи. Повишава се устой-
чивостта на растенията към болести и неблаго-
приятни фактори на околната среда.

Употребата на биоторове и биопестициди 
гарантира получаване на биологично чиста ре-
колта и е част от устойчивото земеделие.
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