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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Glomus spp. е най-големият род от

арбускуларните микоризни гъби (АМ).
Всички видове от този род имат
способности да формират симбиотични
отношения с корените на растенията. В
зависимост от плътността, тази симбиоза
може да има значителен принос за
растежа и усвояването на хранителни
вещества при растенията. Основният
ефект на Glomus spp. при храненето е
резултат от хифалното транспортиране
на неподвижни минерални йони. Това е
важно предимство, особено за бавно
дифундиращи минерални йони като

Glomus spp. is the largest genus of
the arbuscular mycorrhizal fungi (AM). All
of the species of this genus has abilities to
form symbiotic relationships with plant
roots. Depends of the density, this
symbiosis could makes a significant
contribution to the plant growth and
nutrient uptake. The major effect of
Glomus spp. on the nutrition is result from
the hyphal transport of immobile mineral
ions. It is important advantage especially
for the slowly diffusing mineral ions such
as phosphorus. The AM mycorrhizal fungi
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фосфор. AM микоризните гъби Glomus
spp. имат способността да подобряват
устойчивостта на корените към атака от
патогени, също и положителен принос
към почвената структура и стабилност.
Прилагане на практики, които благо-
приятстват размножаването им, може да
бъде важен аспект при управлението на
лозарството. Изследванията в този пре-
глед представят механизма на симбиоза
и полезните ефекти на микоризните гъби
Glomus spp. върху растежа, усвояването
на хранителните вещества, толерант-
ността към болести, почвеното плодоро-
дие и микробна екология при лозата

Ключови думи: лоза, арбускуларни
микоризни гъби, Glomus spp., усвояване
на хранителните вещества, биоконтрол,
микробна екология

Glomus spp. has the ability to improve the
root resistance to attack by pathogens,
also to contribute positively to the soil
structure and stability. Implementation of
practices that favors their multiplication
could be important aspect of viticulture
management.

The studies in this review
presented the mechanism of symbiosis
and the beneficial effects of mycorrhizal
fungi Glomus spp. on the grapevine
growth, nutrient uptake, disease
tolerance, soil fertility and microbial
ecology.

Key words: grapevine, arbuscular
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УВОД INTRODUCTION
Арбкускуларната микокриза (АМ) е

симбиотична връзка между растение и
гъби, при която гъбните хифи проникват в
клетките на корените на висши растения.
Тази асоциация е известна също като
везикуло-арбускуларна микокриза (VAM),
поради образуването на везикули
(мехуровидни структури) и арбускули
(разклонени хифи) след колонизиране на
кореновите клетки. Арбускуларната
микокриза е най-честият вид симбиозна
асоциация. Предполага се, че до 90% от
световните растителни видове имат
способността да образуват микоризни
взаимоотношения (Bonfante and Genre,
2010).Този тип асоциация увеличава
абсорбционната повърхност на корена и
носи ползи от растението по отношение
на усвояването на вода и хранителни
вещества (Sylvia et al., 2005; Smith and
Read, 2008), и осигурява защита от
биотични и абиотични стресови фактори
(Zhang et al., 2010; Yang et al., 2014).
Гъбните хифи са доста по-тънки в
сравнение с корените на растенията и
лесно достигат дори до ограничени
пространства в почвата. Растенията им
осигуряват захари (въглероден източник),
синтезирани чрез фотосинтеза (Allen et
al., 2003). АМ носи значителни ползи и за
околната среда, тъй като води до
подобряване устойчивостта на екосисте-

Arbuscular mycorrhiza (AM) is a
symbiotic association between plant and
fungi, in which the fungus hyphae
penetrate into the cells of the roots of a
vascular plants. This association is also
known as vesicular-arbuscular mycorrhiza
(VAM) due to the formation of vesicles
(bladder-like structures) and arbuscules
(branched hyphae) after colonization of
root cells. Arbuscular mycorrhiza is the
most common type of symbiotic
association. It is assumed that up to 90%
of the world's plant species have the
ability to form a mycorrhizal relationship
(Bonfante and Genre, 2010). This type of
association increases the absorption
surface area of the root and brings
benefits of the plant in terms of water and
nutrients (Sylvia et al., 2005; Smith and
Read, 2008), and provides protection from
biotic and abiotic stress factors (Zhang et
al., 2010; Yang et al., 2014). Fungal
hyphae are much thinner than plant roots
and easily reach even limited surfaces in
soil. The plants provide it sugars (carbon
source) synthesized by photosynthesis
(Allen et al., 2003). AM also brings
significant environmental benefits as it
leads to the improvement of ecosystem
sustainability, maintenance and
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мите, поддържане и подобряване на
структурата на почвата и др.(Wu, 2017).

Европейската лоза (Vitis vinifera L.),
e една от най-важните от икономическа
гледна точка култури в света, с широко
разпространено отглеждане и висока
търговска стойност (Vivier and Pretorius,
2002; Balestrini, 2010)

Растенията в лозовите насаждения
се повлияват положително от съдър-
жанието на почвени арбускуларни мико-
ризни гъби (AMГ) (Deal et al., 1971; Menge
et al., 1983; Nappi et al., 1985; Cheng and
Baumgartner, 2004; Oehl et al., 2009). Най-
често срещаните видове АМГ използвани
в лозарството са Glomus intaradices,
Glomus macrocarpum, Glomus mosseae и
Paraglomus occultum (Menge et al., 1983;
Karagiannidis et al., 1997; Cheng and
Baumgartner, 2004, Oehl et al., 2005).

Биология и екология на арбу-
скуларните микоризни гъби от р. Glomus .

Характеристика и систематика
Glomus spp. е най-големият род

арбускуларни микоризни гъби (АМГ),
принадлежащ към клас Glomeromycetes,
отдел Glomeromycota (Tulasne and
Tulasne, 1844.). До момента са описани
85 вида, като всички образуват
симбиотични връзки с растителни корени
(Kirk et al., 2008)

Видовете от род Glomus са обли-
гатни биотрофи, зависещи от тяхната
микоризна асоциация с растителни коре-
ни, за да завършат своя жизнен цикъл и
да произведат следващото поколение
спори (Фигура 1). Спорите са способни да
покълнат и без наличието на гостоприем-
ник, но първичните хифи реагират на
кореновите ексудати (напр. Стриголакто-
ни), които са в състояние да индуцират
пресимбиотичен растеж на AMГ спори
(Tamasloukht et al., 2003; Akiyama and
Hayashi, 2006; Bücking et al., 2008;
Bücking et al., 2012). Те не могат да бъдат
култивирани в лабораторни усло-вия без
наличие на растение гостоприем-ник.
АМГ Glomus spp. се намират в почти
всички сухоземни местообитания, вклю-
чително обработваеми земи, пустини,
ливади, тропически гори и тундри
(Bidartondo et al., 2002).

improvement of the soil structure, etc.
(Wu, 2017).

European grapevine (Vitis vinifera
L.) is one of the most economically
important crops in the world, with
widespread cultivation and high
commercial value (Vivier and Pretorius,
2002; Balestrini, 2010).

Plants in the vineyards are
positively influenced by the soil arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) (Deal et al.,
1971; Menge et al., 1983; Nappi et al.,
1985; Cheng and Baumgartner, 2004;
Oehl et al., 2009). The most common
AMF species reported from vineyard soils
have been Glomus intraradices, Glomus
macrocarpum, Glomus mosseae and
Paraglomus occultum (Menge et al., 1983;
Karagiannidis et al., 1997; Cheng and
Baumgartner, 2004; Oehl et al., 2005).

Biology and ecology of the arbuscular
mycorrhizal fungi from the Glomus spp.

Characteristics and systematics
Glomus spp. is the largest genus of

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
belonging to the Glomeromycetes class,
division Glomeromycota (Tulasne and
Tulasne, 1844). Up to now, 85 species have
been described, and all of them forms
symbiotic relationships with plant roots (Kirk
et al., 2008)

Glomus species are obligate
biotrophs, dependended on their
mycorrhizal association with plant roots to
complete their life cycle and produce the
next generation of spores (Figure 1).
Spores are able to germinate without the
presence of a host, but germination tube
respond to root exudates (eg,
strigolactones) that are capable of
inducing pre-symbiotic growth of AM
spores (Tamasloukht et al., 2003;
Akiyama and Hayashi, 2006; Bücking et
al., 2008; Bücking et al., 2012). They
cannot be cultured in laboratory
conditions without the presence of a host
plant. AMF Glomus spp. are found in
almost all terrestrial habitats, including
arable land, deserts, grasslands, tropical
forests, and tundras (Bidartondo et al.,
2002).
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Фиг.1. Жизнен цикъл и развитие на Glomus spp.
Fig.1. Life cycle and stage of development of Glomus spp. (Bücking et al., 2012).

Glomus spp. трябва да се отглеж-
дат заедно с жива растителност за да
предоставят материал за научни цели,
практически приложения и таксономично
изследване. Микоризните гъби обикнове-
но се размножават, като се използват
"саксийни култури", където инокулирано-
то растение се отглежда в песъчлива
почва, с ниски съдържание на фосфор.
Тези гъби също могат да се отглеждат с
помощта на аеропоника или коренно-
органни култури (Jarstfer and Sylvia 1993).
Най-често се използват спори, изолира-
ни от почва (Jarstfer and Sylvia, 1993;
Beveret al., 1996; Brundrett et al., 1996).
Почвените проби често съдържат спори
и на други видове (An et al., 1990; Watson
and Millner, 1996; Koske et al., 1997;
Brundrett et al., 1999). По този начин
почвените гъбни изолати представляват
смес от гъби, динамично променяща се
във времето. Производството на живи
култури от AM гъби е скъпо, трудоемко и
отнема много време, което в известна
степен ограничава изследванията и

Glomus spp. must be grown in
association with living plants to provide
material for scientific purposes, practical
applications, and taxonomic research.
Mycorrhizal fungi are usually propagated
using “pot cultures” where the inoculated
plant is grown in sandy soil with a low
level phosphorus content. These fungi
can also be grown using aeroponics or
root-organ cultures (Jarstfer and Sylvia,
1993). Spores isolated from soil are most
commonly used (Jarstfer and Sylvia,
1993; Bever et al., 1996; Brundrett et al.,
1996). Soil samples often contain spores
of other species (An et al., 1990; Watson
and Millner, 1996; Koske et al., 1997;
Brundrett et al., 1999). Thus, soil fungal
isolates are a mixture of fungi,
dynamically changing over time.
Production of living cultures of AM fungi
is difficult and time consuming, and
consequently, is the main factor limiting
research activities and practical
applications with these fungi (Dighton et
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практическите приложения на тези гъби
(Dighton et al., 2005). Микоризните гъби
се разпространяват обикновено концен-
трирано на повърхностните слоеве на
почвата, но могат да се появят и на по-
големи дълбочини (до 4 m) в безводни
екосистеми (Virginia et al., 1986; Zajicek et
al., 1986). Гъбата трябва да бъде актив-
на, когато се появява растежна дейност
на на корена, тъй като корените имат
ограничен период на възприемчивост
към колонизиране (Hepper, 1985; Brundrett
and Kendrick 1990; Dighton et al., 2005).

Жизнен цикъл и механизъм на
симбиоза с растителните корени

Счита се, че видовете Glomus се
размножават основно по безполов начин,
въпреки, ча са открити доказателства за
наличие на гени свързани с мейозата
(Halary et al., 2011; Halary et al., 2013).
Спорите се произвеждат на върховете на
хифите, както в корена на гостоприем-
ника в почвата, така и извън него.
Предполага се, че са хламидоспори.
Тези спори покълват и първичната хифа,
която се обазува, расте през почвата,
докато не влезе в контакт с корените
(Фигура 1 и 2).

al., 2005). Mycorrhizal fungi spread
usually concentrated on the surface
layers of the soil but may occur at greater
depths (up to 4 m) in arid ecosystems
(Virginia et al., 1986; Zajicek et al., 1986).

Fungi must be active when root growth
activity occurs, since roots have a limited
period of susceptibility to colonization
(Brundrett and Kendrick, 1990; Hepper,
1985; Dighton et al., 2005).

Life cycle and mechanism of
symbiosis with plant roots

Glomus species were considered
to be propagated mainly asexual,
although evidence of the presence of
genes associated with meiosis (Halary et
al., 2011; Halary et al., 2013).

Spores are produced at the tips of
hyphae either within the host root or
outside the root in the soil. Thought to be
chlamydospores. These spores
germinate and the germination tube that
is produced grows through the soil until it
encounters the roots (Figure 1 and 2).

Фиг. 2. Схема на типична арбускуларна микориза, показваща клетките на
корена и проникването на гъбите и техните структури.
Fig. 2. Diagram of a typical colony of an arbuscular mycorrhiza showing the root
and penetration by the fungus and their structures (http://bugs.bio.usyd.edu.au)
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На повърхността на корена на
гостоприемника, AM гъби формират
специфичен апресорий (appressorium) –
хифоподиум (hyphopodium). Гъбни хифи,
възникващи от него, проникват в корена
през епидермалните клетки (epidermis)
към сърцевината (cortex). В кортекса
хифите навлизат в апопластите и растат
странично по оста на корена и проникват
във вътрешните коренови клетки като
образуват разклонени структури от
хифи-арбускули (arbuscule). които служат
като места за обмен на хранителни
вещества с растението. Арбукулите се
образуват вътре в растителните клетки,
но са заобиколени от нагъната клетъчна
мембрана периарбускулна мембрана
(PAM), така, че остават в апопластите,
без да навлизат в симпластите. Някои
видове Glomus също образуват везикули
(vesicle) – органи за съхранение в апо-
пластите на кореновите клетки (Фигура 3).

On the host root surface, AM fungi
form a specific appressorium –
hyphopodium. Fungal hyphae  that occur
from it penetrate into the root through the
epidermis to the cortex. In the cortex, the
hyphae enter into apoplasts and grow
laterally along the root axis and penetrate
the inner root cells to form branched
arbuscule structures, wich serve as
places for the exchange of nutrients with
the plant.

Arbuscules are formed inside the plant
cells but they are surrounded by the
folded cell membrane periarbuscular
membrane (PAM) and remain in the
apoplasts, without penetrating into the
symplasts. Some species of Glomus also
form vesicle – organs for storage of the
root cells in the apoplasts (Figure 3).

Фиг. 3. Корени от Ammophila arenaria, оцветени с кисел фуксин за откриване
на инфекции от арбускуларни микоризни гъби (AMГ). (a) Неинфектиран
корен; (b) АМГ колонизация (V, везикули; Н, хифи); Бар, 100 μm (de la Peña et
al., 2006)
Fig. 3. Ammophila arenaria roots stained with acid fuchsin to detect infection by
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and nematodes. (a) Uninfected root; (b) AMF
colonization (V, vesicles; H, hyphae); Bar, 100 µm (de la Peña et al., 2006)

Мицелът, който се образува в корена,
интрарадиалният мицел (IRM) се разли-
чава морфологично и функционално от
екстрарадиалния мицел (ERM), мицел,
който се развива в почвата. ERM абсор-
бира хранителни вещества от почвата и
ги предава на корена на гостоприемника.
IRM, от друга страна, освобождава хра-
нителните вещества в междинния апо-

The mycelium that is formed within the
root, the intraradical mycelium (IRM)
differs morphologically and functionally
from the extraradical mycelium (ERM),
the mycelium that grows into the soil. The
ERM absorbs nutrients from the soil and
transfers these nutrients to the host root.
The IRM on the other hand releases
nutrients into the interfacial apoplast and
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пласт и приема въглероден източник (за-
хари) от растението. Гъбата използва те-
зи въглеродни ресурси за поддържане и
разширяване на ERM, за клетъчен мета-
болизъм (например процеси на поглъща-
не, асимилация на азот) и за развитието
на спори, които са в състояние да
инициират колонизация на други корени
(Фигура 2) (Bücking et al., 2012).

Повърхността на спорите на
Glomus spp. може да бъде гладка (при
повечето видове) или различно орнамен-
тирана (например G. multiforum, G.
pustulatum, (Koske et al., 1986;
Blaszkowski, 1994; Blaszkowski and
Tadych, 1997). Някои видове произвеж-
дат спори с обвивка, съставена от пре-
плетени (G. motoroni, G. fuegianum), или
дихомно разклонени (G. corymbiforme,)
хифи (Bentivenga and Hetrick, 1991;
Blaszkowski, 1995; Blaszkowski et al.,
1998). Повечето видове от рода Glomus
произвеждат отделни спори в почвата.
Други образуват повече или по-малко
компактни агрегати от спори (например
G. minimum, G. agregatum), (Koske, 1985;
Blaszkowski, 1991; Blaszkowski et al.,
2000), или спорокарпи (например G.
remimioides, G. fuegianum, G. mosseae),
(Almeida and Schenck, 1990; Gerdemann
and Trappe, 1994; Blaszkowski et al.,
1998), състоящи се от спори и перидиум.
Образуването на перидиум може да
предшества образуването на спорите
или да се разшири заедно с развиващите
се спори, напр. в G. mosseae и G.
coronatum (Giovannetti et al., 1991).

Биоразнообразие и взаимодействие
в растителната агроекология

АМГ могат да осигурят много пре-
димства за техните растителни гостопри-
емници, като по-добро усвояване на хра-
нителни вещества, устойчивост на суша
и устойчивост на болести. Симбиозата
обаче не е взаимна при всички обстоя-
телства и често може да бъде паразитна,
с вреден ефект върху растежа на расте-
нията. Рядко някои растителни видове
могат да паразитизират върху гъбите
(Bidartondo et al., 2002) Микоризните гъби
повлияват кореновия растеж, кореновите
ексудати, абсорбцията на хранителни

exchanges them against carbon source
(sugars) from the plant. The fungus uses
these carbon resources to maintain and
expand ERM, for cell metabolism (e. g.
uptake processes, nitrogen assimilation),
and for the development of spores
capable of initiating colonization of other
roots (Figure 2) (Bücking et al., 2012).

The surface of spores of Glomus
spp. may be smooth (in most species) or
differently ornamented (e. g., G. multiforum,
G. pustulatum. (Koske et al., 1986;
Blaszkowski, 1994; Blaszkowski and
Tadych, 1997) Some species produce
spores enveloped in a hyphal mantle
consisting of interwoven (e. g., Gl. mortonii,
Gl. Fuegianum) or dichotomously branched
(G. corymbiforme) hyphae (Bentivenga and
Hetrick, 1991; Blaszkowski, 1995;
Blaszkowski et al., 1998). Most species of
the genus Glomus produce spores singly in
the soil. Other taxa form more or less
compact spore aggregates (e. g., G.
minutum, G. aggregatum (Koske, 1985;
Blaszkowski, 1991; Blaszkowski et al.,
2000) or sporocarps (e. g., G. coremioides,
G. fuegianum, G. mosseae) (Almeida and
Schenck, 1990; Gerdemann and Trappe,
1994; Blaszkowski et al., 1998) consisting
of spores and a peridium. The formation of
the peridium may precede the spore
origination or the peridium expands
together with the developing spores, as e.
g. in G. mosseae and G. coronatum
(Giovannetti et al., 1991).

Biodiversity and interaction in plant
agroecology

The arbuscular mycorrhizal fungi
could provide many benefits for their
plant hosts, such as better nutrient
absorption, drought tolerance and
disease resistance. However, the
symbiosis is not mutualistic in all
circumstances and may often be
parasitic, with a detrimental effect on
plant growth. Rarely, some plant species
may parasitize on the fungi (Bidartondo et
al., 2002). The mycorrhizal fungi affect
root growth, root exudates, nutrient
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вещества и повлияването на гостоприем-
ника към стресови условия на околната
среда като гъбни и нематодни патогени.
Все още няма доказателства АМГ да
взаимодействат директно с патогените
чрез антагонизъм, антибиоза или хищни-
чество. Те по-скоро въздействат инди-
ректно на взаимодействието растение-
патоген. Например, установено е, че
нематодите поразяват най-често расте-
ния с дефицит на минерали като B, N,
Fe, Mg, Zn, P. Доказано е, че микоризата
подобрява водния транспорт в расте-
нията и намалява уязвимостта към
болести, причинени от гъби и нематоди
инфектиращи корените. Хистохимичните
анализи на микоризирани корени от
банан  показват повишено натрупване на
общ фосфор, микроелементи, аминоки-
селини, феноли, протеини, неразтвори-
ми въглехидрати и нуклеинови киселини
в сравнение с немикоризирани корени
(Arya and Perelló, 2010; Ravichandra,
2014). Микоризните отношения, устано-
вени между корените на растенията и
почвените гъби представляват жизнено-
важен елемент в растителните екосис-
теми. Все повече експериментални дан-
ни предполагат хипотезата, че бактерии-
те, независимо дали са слабо или тясно
свързани с микоризните гъби, представ-
ляват трети компонент на микоризата.
Проучването на микробното биоразно-
образие показва, че бактериалните съоб-
щества се повлияват от микоризните
гъби. Взаимодействията между AM гъби
и бактериите предполагат както благо-
творен ефект на гъбите върху разви-
тието на бактериите, така и обратното
(De Boer et al., 2005). Интересен пример
е Paenibacillus validus, който самостоя-
телно подкрепя растежа и спорулиране-
то на Glomus intraradices, независимо от
наличието на растението (Hildebrandt et
al., 2002; Bonfante and Anca, 2009).

Някои проучвания показват, че
обикновено при микоризните мрежи в
растителните съобщества има няколко
общи гъби (например Glomus intraradices
и/или Glomus mosseae), които се
свързват с почти всички растения,
присъстващи в определена екосистема,
докато други са по-специфични във

absorption, and the host's response to
stressful environmental conditions such
as fungal and nematode pathogens.
There is still no evidence that AMF
interact directly with the pathogens
through antagonism, antibiotic or
predation. Rather, they rely indirectly on
plant-pathogen interactions. For example,
it has been found that the nematodes
most commonly attack plants with deficite
in minerals such as B, N, Fe, Mg, Zn, P.
Mycorrhiza has been shown to improve
water transport in plants and reduce
susceptibility to root diseases caused by
fungi and nematodes. The histochemical
analyzes of banana roots inoculated with
mycorrhiza had been shown increased
accumulation of total phosphorus,
microelements, amino acids, phenols,
proteins, insoluble carbohydrates and
nucleic acids as compared to non-
mycorrhizal roots (Arya and Perelló,
2010; Ravichandra, 2014).

The mycorrhizal relationships
established between plant roots and soil
fungi are a vital element in plant
ecosystems. More and more experimental
data suggest the hypothesis that bacteria,
whether loosely or tightly associated with
mycorrhizal fungi, represent the third
component of the mycorrhizas. The study of
microbial biodiversity suggests that
mycorrhizal fungi influence the bacterial
communities. Interactions between AM
fungi and the bacteria imply both a
beneficial effect of the fungi on bacterial
growth and vice versa (De Boer et al.,
2005). An interesting example is
Paenibacillus validus, which supports the
growth and sporulation of Glomus
intraradices independently of the presence
of the plant (Hildebrandt et al., 2002;
Bonfante and Anca, 2009).

Some studies have shown that
commonly in the mycorrhizal networks in
plant communities there are several
common fungi (e.g., Glomus intraradices
and/or Glomus mosseae) which is
associated with almost all plants present
in a particular ecosystem, while others
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взаимодействието с растителните видо-
ве, но взаимодействат с основните
видове гъби (Öpik et al., 2003; 2006;
Verbruggen et al., 2012; Heijden, 2015).

Използването на покривни култури
(cover crops) в основните насаждения е
широкоразпространена практика с поло-
жителен ефект върху свойствата на поч-
вата, главно по отношение на съдържа-
ние на минерали и органични вещества,
воден потенциал, и микробиологични
характеристики (Guerra and Steenwerth,
2012; Tsvetkov et al., 2014). Установено е,
че покривните култури в лозови насаж-
дения увеличават популациите на локал-
ните AMГ в лозовите корени и в почвата
около тях (Baumgartner et al., 2005;
Cheng and Baumgartner, 2005). Простран-
ственото припокриване на корените на
лозите и покривните култури от друга
страна води до положителен ефект
върху взаимодействията между расте-
нията и микоризните гъби, тъй като се
формират общи микоризни мрежи чрез
т.нар. „AMГ връзки“ (Leake et al., 2004).
Публикувани са научни доказателства за
директен пренос на хранителни вещес-
тва от покривни култури към лозови
растения (Cheng and Baumgartner, 2004).
Някои видове покривни култури, могат да
бъдат по-ефективни от други по отноше-
ние трансфера на хранителни вещества
към растенията от AM гъби. Вероятно
това се дължи на акумулирана симбиоза
на различни видове АМГ и/или на
формираната по-голяма биомаса на
корените. Например, азотният трансфер
е значително по-голям от тревата
Bromus hordeaceu L. sp. molliformis към
лоза, в сравнение с преноса от бобовото
растение, Medicago polymorpha L. към лоза.

Приложения и ползи от
арбускуларните микоризни гъби Glomus
spp. в лозарството

Повечето от микоризиращите
гъби, използвани в лозарството, са от
рода Glomus (Menge et al., 1983; Nappi et
al., 1985; Schubert et al., 1988). До момен-
та са докладвани много проучвания,
които доказват директни практически
ползи от микоризирането на лозови
растения с Glomus spp. (Таблица 1)

are more specific within plant species
interaction, but it is interactre with the fungi
common species (Öpik et al., 2003; 2006,
Verbruggen et al., 2012; Heijden, 2015).

The use of cover crops in the basic
plantations is a widespread practice with
a positive effect on soil properties, mainly
in terms of mineral and organic content,
water potential and microbiological
characteristics (Guerra and Steenwerth,
2012; Tsvetkov et al., 2014).

Cover crops in vineyards have been
found to increase populations of local
AMF in grapevine roots and soil around
them (Baumgartner et al., 2005; Cheng
and Baumgartner, 2005). Overlap of
grapevine and cover crop roots affects
positively interactions between the plants
and the mycorrhizal fungi, as it’s formed
general microbial networks by the so-
called "AMF connections" (Leake et al.,
2004).

Scientific evidence has been published
about the direct transfer of nutrients from
cover crops to grapevine plants (Cheng
and Baumgartner, 2004). Some species
of cover crops could be more effective
than others in terms of the nutrients
transfer of from the AM fungi to the
plants. Probably, it is due to the
accumulated symbiosis of different
species of AMF and/or to the formation of
the larger roots biomass. For example,
the nitrogen transfer is significantly larger
from the grass Bromus hordeaceu L. sp.
molliformis to the grapevine as compared
to the transfer from the legume Medicago
polymorpha L. to the grapevine.

Applications and benefits of
arbuscular mycorrhizal fungi Glomus spp.
in viticulture

Most of AM fungi used in viticulture
are from genus Glomus spp. (Menge et al.,
1983; Nappi et al., 1985; Schubert et al.,
1988). Up to now, many studies have been
reported to prove the direct practical
benefits of the mycorrhizations of the
grapevine plants with Glomus spp. (Table 1).
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Таблица1 Предимства на АМГ Glomus spp. за лозарството
Table 1. Benefits of AMF Glomus spp. for the viticulture
Установени ползи от АМГ Glomus spp. за лозарството/
Benefits of AMF Glomus spp. for the viticulture

Glomus spp. Източник/ Source

Подобрени морфологични параметри (брой листа, дължина
на стъблата и дължина на корена)/ Improved morphological
parameters (number of leaves, shoot and root length)

Glomus
fasciculatum, G.
mosseae, G.
intraradices

Borde et al., 2009;
Belew et al., 2010;
Ozdemir et al., 2010

Подобрен прием на азот от органични и неорганични
източници/ Enhanced nitrogen uptake from organic and
inorganic sources

Glomus spp. Cheng and
Baumgartner, 2004;
Patrick et al., 2004

Повишаване на толерантността към засоляване на почвите/
Increasing the tolerance to the salt stress

Glomus spp. Belew et al., 2010

Подобрен прием на трудно усвояеми минерали като фосфор
(Р), желязо (Fe) и мед (Cu) и Zn/ Improved uptake of difficult
assimilable minerals such as P, Fe, Cu and Zn.

Glomus spp. ,G.
fasciculatum, G.
mosseae ,  G.
intraradices

Ortas and Rowell,
2004; Borde et al.,
2009; Ozdemir et al.,
2010

Подобряване на фотосинтезата и повишаване на
хлорофилното съдържание в листа/ Improvement of the
photosynthesis and increasing of chlorophyll content in the
leaves

Glomus
fasciculatum , G.
iranicum

Borde et al., 2009;
Nicolas et al., 2015

По-добро развитие и аклиматизация на лозови резници и
микроразмножени растения/ Better development and
acclimatization of grapevine cuttings and micro-propagated
plants

Glomus spp, G.
mossae,
G.innaradices,
G.agregatum,
G.etunicatum

Kara et al., 2011; Wu,
2017

Подобряване на толерантността към засушаване на почвата,
устичната проводимост, нивата на транспирация / Improving
the tolerance to soil drought, stomatal conduction, transpiration
levels

G. etunicatum , G.
macrocarpum, G.
clarum

Sylvia and Schenck,
1983; van Rooyen et
al., 2004;

Намаляване  на симптомите на увреждане, причинени от
патогенни гъби от родовете Rhizoctonia, Fusarium,
Verticillium, Phytophthora, Pythium и Aphanomyces / Reducing
the symptoms of damage caused by pathogenic fungi of the
genera Rhizoctonia, Fusarium, Verticillium, Phytophthora,
Pythium and Aphanomyces

Glomus spp. Whipps, 2004; Pozo et
al., 2009

Намаляването на вредните ефекти, причинени от паразитни
нематоди, като Pratylenchus и Meloidogyne./ Reducing the
harmful effects caused by parasitic nematodes such as
Pratylenchus and Meloidogyne.

Glomus spp., G.
versiforme

de la Peña et al., 2006;
Li et al., 2010

Повишаване на устойчивостта към стъблени болести по
лозата, причинени от гъби Cylindrocarpon macrodidymum и
Ilyonectria spp./ Increasing the resistance to grapevine trunk
diseases caused by Cylindrocarpon macrodidymum and
Ilyonectria spp.

G. intraradices Petit and Gubler, 2006.

Повишаване на толерантостта към тежки метали/ Increasing
the tolerance to heavy metals

Glomus
geosporum, G.
mosseae, G.
claroideum

Sambandan et al.
1992; Weissenhorn et
al., 1993

Ефект върху динамиката на растеж
Подобрения растеж на лозовите

растения вследствие на микориза е
установен от много автори (Schubert et
al., 1988; Biricolti et al., 1997; Linderman
and Davis, 2001). Borde et al. (2009)
съобщават, че инокулирани с Glomus
fasciculatum лозови растения повишават

Effect on growth dynamics
Many authors (Schubert et al., 1988,

Biricolti et al., 1997, Linderman and Davis,
2001) have reported the improved growth of
the grapevine plants due to mycorrhiza.
Borde et al., (2009) reported that inoculated
with Glomus fasciculatum grapevine plants
significantly increased their growth rates
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в значителна степен растежните си
показатели (отчетени съответно 60 и 120
дни след инокулация) спрямо неинокули-
рани контролни растения по отношение
на брой листа (50,84% и 75,29%),
дължина на стъблата (22.91% и 34.88%)
и дължина на корена (10.99% и 19.67%).
Отделните видове Glomus могат да
повлияват различно върху органите на
лозовите растения. Резултати, докладва-
ни от Ozdemir et al. (2010), показват, че
G. mosseae имат по-голям ефект върху
параметрите на растежа на стъблото
(увеличават сухото тегло), докато G.
intraradices влияе по-скоро върху пара-
метрите на растежа на корена. При оран-
жерийни условия микоризните видове
силно подпомагат растежа на лозови
семеначета (Фигура 4). Тази тенденция
може да се обясни със стимулиращите
ефекти на AM гъби върху кореновия
растеж, дължащи се на подобреното
всмукване на хранителни вещества от
растението гостоприемник (Wu, 2017). В
допълнение, различните видове микори-
за имат различен растеж под различни
субстрати. Семеначета отглеждани в
смес от пясък, почва и органично вещес-
тво в обем съотношение 6: 3: 1, натруп-
ват по-голямо сухо тегло, в сравнение с
тези, отглеждани в смес от почва, пясък
и торф в обемно съотношение 3: 1: 1.

(evaluated at 60 and 120 days after
inoculation) relative to uninoculated control
plants in terms of leaf number (50.84% and
75.29%), shoot length (22.91% and
34.88%) and root length (10.99% and
19.67%).

Different Glomus species could influence
differently on the grapevine organs. Results
reported by Ozdemir et al. (2010) show
that G. mosseae have a greater effect on
stem growth parameters (increase in dry
weight), whereas G. intraradices has an
effect on root growth parameters. In
greenhouse conditions, the mycorrhizal
species strongly support the growth of
grapevine seedlings (Figure 4).

This trend could be explained by the
stimulating effects of AMF on root growth
due to improved uptake of nutrients from
the host plant (Wu, 2017). In addition,
different types of mycorrhizae had
different growth under different
substrates. Seedlings, growing in a
mixture of sand, soil and organic matter
in ratio of 6: 3: 1 by volume, accumulate a
higher dry weight than those growing in a
mixture of soil, sand and peat at ratio of
3: 1: 1 by volume.

Фиг. 4. Ефект на различни видове Glomus spp. върху микроразмножени
лозови растения (Wu et al., 2017).
Fig. 4. Effects of different mycorrhizae species on micropropagated grapevines

Kara et al. (2011) също съобща-
ват за положителни ефекти от прило-
жението на Glomus spp. при вкоренява-
не и развитие на лозови зрели резни-
ци. Авторите са използвали два тър-
говски АМ препарата като Mycosym®
(G. intraradices) и MycoApply® (G.
mossae, G. intraradices, G.agregatum и
G.etunicatum), тествани върху млади

Kara et al. (2011) also reported
positive effects of Glomus spp.
application in the rooting stage and
development of grapevines mature
cuttings. The authors used two
commercial AM preparations, such as
Mycosym® (G. intraradices) and
MycoApply® (G. mossae, G. intraradices,
G.agregatum and G.etunicatum), tested
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растения от различни  сортове грозде
и подложка 41 B в оранжерийни
условия. Отчетено е, че дневната
скорост на растеж на микоризирани
растения с G. inaradices е 60% по-
висока от неинокулираните контроли.
Във втория етап на експериментите
при полеви условия са проследени
вегетативни растежни параметри като
дължина на леторастите и относител-
но съдържание на хлорофил в листа-
та, където отново микоризираните рас-
тения изпреварват значително контро-
лите по отношение на изследваните
параметри (Фигура 5).

on young plants of different varieties of
grapevines and the rootstock 41B in
greenhouse conditions. The daily growth
rate of the mycorrhizated with G.
intraradices plants was reported to be
60% higher than uninoculated controls. In
the second stage of the experiments in
field conditions, vegetative growth
parameters were observed such as
shoots length and relative chlorophyll
content in the leaves where again the
mycorrhizated plants significantly exceed
the controls with respect to the tested
parameters (Figure 5).

Фиг. 5. Разлики в растежа и хлорофилното съдържание между
неиноклулирани лози от сорт Merlot, присаден върху SO4 и микоризирани
такива с Glomus intraradices. (Nieto et al., 2012).
Fig. 5. Differences in growth and chlorophyll content between non-inoculated
varieties of Merlot varieties, grafted on SO4 and mycorrhized ones with Glomus
intraradices.

Проучвания върху ефекта на ми-
коризната инокулация при неспецифични
проблеми на присаждане показват, че тя
значително подобрява афинитета и
динамиката на растеж на присадените
растения (Nieto et al., 2012).

Подобряване на усвояването на
хранителни елементи

Много автори докладват за поло-

Studies on the effect of mycorrhizal
inoculation on non-specific grafting
problems indicate that it significantly
improved the affinity and growth dynamics
of grafted plants (Nieto et al., 2012).

Improving the absorption of
nutrient elements

Many authors report a positive
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жително влияние на АМГ Glomus spp.
върху приемането на хранителни вещес-
тва и респективно – върху добива и
качеството на гроздето (Bavaresco and
Fogher, 1996; Schreiner, 2003; Aguin et al.,
2004;, Karagiannidis et al., 2007; Almaliotis
et al., 2008).

Изследване на лозови подложки,
инокулирани с различни видове Glomus,
показва, че G. intraradices повишава аку-
мулирането на P и Zn в листата, докато
при микоризиране с G. Mossae –
концентрацията на същите елементи се
оказва по-висока в стъблата (Ozdemir et
al., 2010).

Двугодишно проучване на плодо-
даващи лозя от сорт Кримсон в условия
на капково напояване и инокулация с G.
iranicum, показва, че още през първата
година е постигната оптимална колони-
зацията на корените на експериментал-
ните растения. Отчетени са повишен
добив, подобрена ефективност на изпол-
зване на водата, фотосинтезата, натруп-
ване на на скорбяла и приемане на
хранителни вещества, по-специално Р, К
и Са. През втората година, положител-
ния ефект от приложените микоризни
гъби продължава, но с тенденция към
отслабване. Авторите препоръчват пе-
риодично на колонизацията на корена
проследяване и реинокулиране за устой-
чиви и ефикасни резултати в дългосро-
чен план (Nicolas et al., 2015). Устано-
вена силна обратна корелация между
колонизирането на корена и почвеният
фосфор. Лозя с висока микоризна коло-
низация показват по-голяма концентра-
ция на Mn в листа и листни дръжки, Zn –
в листни дръжки и Fe – в листа
(Karagiannidis and Nikolaou, 1999).

Арбускуларно микоризните гъби от
р. Glomus увеличават достъпността на
определени основни хранителни елемен-
ти от растението-гостоприемник като
фосфор (Р), желязо (Fe) и мед (Cu), за
които се счита, че имат бавна
подвижност в почвата (Ortas and Varma,
2007; Schnepf et al., 2008; Borde et al.,
2009). Основното предимство за хране-
нето на микоризираните растенията е
транспорта на слабоподвижни минерал-
ни йони чрез хифите. (Smith and

effect of AMF Glomus spp. on the
nutrients uptake and respectively on the
yield and grape quality (Bavaresco and
Fogher, 1996; Schreiner, 2003; Aguin et
al., 2004; Karagiannidis et al., 2007;
Almaliotis et al., 2008).

A study of grapevine rootstocks,
inoculated with different Glomus species,
showed that G. intraradices increase the
accumulation of P and Zn mostly in the
leaves, while in case of mycorrhization
with G. mossae - the concentration of the
same elements was found to be higher in
the stems (Ozdemir et al., 2010).

Two-year study of the fruit-bearing
Crimson grapevines varieties vineyards
under both drip irrigation conditions and
inoculation with G. iranicum showed that as
early as the first year, optimal colonization
of the roots of experimental plants has been
achieved. Increased yield, improved water
utilization efficiency, photosynthesis, starch
accumulation and nutrient uptake,
especially P, K and Ca, have been
reported. In the second year, the positive
effect of applied mycorrhizal fungi
continued, but with a weakening tendency.

The authors recommend regular monitoring
of root colonization and re-inoculation for
long-term sustained and efficient outcomes
(Nicolas et al., 2015).

A strong reverse correlation between root
colonization and soil phosphorus has been
established. Vineyards with high
mycorrhizal colonization showed a higher
concentration of Mn in leaves and leaf
petioles, Zn- in leaf petioles and Fe- in
leaves (Karagiannidis and Nikolaou 1999).

Arbuscular mycorrhizal fungi from
the genus Glomus increased the
accessibility of certain essential nutrient
elements from the host plant such as
phosphorus (P), iron (Fe) and copper (Cu),
which are considered to have slow mobility
in the soil (Ortas and Varma, 2007; Schnepf
et al., 2008; Borde et al., 2009). The main
advantage for the feeding of mycorrhizated
plants is the transport of slow-moving
mineral ions through the hyphae. (Smith
and Gianinazzi-Pearson, 1988). Fungal
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Gianinazzi-Pearson, 1988). Гъбните хифи
поемат и транспортират N към госто-
приемниците от неорганични (Johansen
et al., 1992; Hodge et al., 1998; Mäder et
al., 2000) и органични азотни източници
(Hawkins et al., 2000; Aristizabal et al.,
2004), с което в значителна степен
повишават приема на азот от лозовите
растения (Cheng and Baumgartner, 2004;
Patrick et al., 2004).

Повишаване на толерантността
към воден дефицит

Толерантността към воден дефи-
цит е едно от многото предимства на
взаимодействието на лозовите растения
с Glomus (Nikolaou et al., 2003; Schreiner,
2003; Schreiner and Linderman, 2005;
Schreiner, 2007). Три вида Glomus – G.
macrocarpum, G. clarum и G. etunicatum,
проявяват значителна толерантност към
засушаване на почвата (Sylvia and
Schenck, 1983). В много случаи, спорите
на различните видове проявяват различ-
на инфекциозна способност при засуша-
ване, като например Glomus mosseae и
G. deserticola показват по-добра инфек-
циозност от G. fasciculatum (Wu et al.,
2013). Инокулирането на плододаващи
лозови растения с Glomus iranicum
намалява значително последиците от
водния стрес, подобрява фотосинтезата
и добива, и ускорява узряването на
плодовете при десертния сорт
"Crimson“( Nicolás et al., 2015; Lisek et al.,
2016).

Механизмите на толерантност към
засушаване остават все още недоста-
тъчно проучени. Valentine et al. (2006)
провеждат експерименти с едногодишни,
инокулирани с AM гъби оранжерийно
отглеждани лозови растения, подложени
на 4 седмичен период на засушаване.
Въпреки, че стресът от суша води до
спад в колонизацията на АМ, са отчетени
по-високи нива на пролин и биомаса на
микоризираните растенията, спрямо
контролите в периода на засушаване.
Фотосинтетичният отговор на микоризи-
раните растения по време на засушава-
не е свързан с увеличаване на листната
маса, подобрен електронен транспорт и
по-висока активност на ензима RuBisCO

hyphae take up and transport N to hosts
from inorganic N sources (Johansen et al.,
1992; Hodge et al., 1998; Mäder et al.,
2000) and organic nitrogen sources
(Hawkins et al., 2000; Aristizabal et al.,
2004), which significantly increasing the
uptake of nitrogen from the grapevine
plants (Cheng and Baumgartner, 2004;
Patrick et al., 2004).

Increasing tolerance to water
deficit

The tolerance to water deficit is
one of the many advantages of the
interaction of grapevine plants with
Glomus (Nikolaou et al., 2003; Schreiner,
2003; Schreiner and Linderman, 2005;
Schreiner, 2007). Three species of
Glomus- G. macrocarpum, G. clarum and
G. etunicatum, showed significant
tolerance to soil drought (Sylvia and
Schenck 1983). In many cases, spores of
different species showing different
infectivity under drought conditions, such
as Glomus mosseae and G. deserticola
which showed better infectivity than G.
fasciculatum (Wu et al., 2013). The
inoculation of fruit-bearing grapevine
plants with Glomus iranicum greatly
reduces the effects of water stress,
improves photosynthesis and yield, and
accelerates ripening of the fruit in dessert
variety "Crimson“ (Nicolás et al., 2015;
Lisek et al., 2016).

The mechanisms of tolerance to
drought remain under-explored. Valentine
et al. (2006) performed experiments with
one-year old, inoculated with AMF
grapevine plants, cultivated under
greenhouse  conditions, exposed to a 4-
week drought period. Although, drought
stress has led to a decline of the AM
colonization, the proline levels and
biomass of the mycorrhizated plants were
observed higher than the controls during
the drought period. The photosynthetic
response of the mycorrhizated plants
during droughts is linked with increased
leaf mass, improved electron transport,
and higher activity of the enzyme RuBisCO
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(Ribulose-1,5-bisphosphate
carboxylase/oxygenase), който е свързан
с първата стъпка от въглерод-фиксация-
та. Тези резултати демонстрират, че
микоризираните лозови растения успя-
ват да използват водата по-ефективно
по време на водния дефицит. В
допълнение, Van Rooyen et al. (2004),
установяват, че устичната проводимост,
нивата на транспирация и воден
потенциал на ксилема на микоризирани с
G. etunicatum млади лозови растения се
увеличават в условия на засушаване.

Повишаване на толерантността
към солеви стрес и тежки метали

Belew et al. (2010), установяват
подобряване на динамиката растеж и
толерантността към солеви стрес при
микоризирани с АМГ G. fasciculatum 5
лозови подложки в сравнение с контрол-
ните растения. Редица автори доклад-
ват, че инокулиране с АМГ от р. Glomus
като Glomus geosporum (Sambandan et
al., 1992), Glomus mosseae (Weissenhorn
et al., 1993; Turnau et al., 2001),
Scutellospora dipurpurascens (Del Val et
al., 1999; Wu, 2017) може да повиши
значително толерантността на плодода-
ващи лозови растения към почви,
замърсени  с тежки метали.

Повишаване на толерантността
към биотичен стрес

Glomus spp. повишава устойчи-
востта на растенията към абиотичен и
биотичен стрес (Sylvia and Williams, 1992;
Hooker and Black, 1995; Pozo et al., 2009).
Повечето проучвания върху защитата от
заболявания, причинени от почвени
фитопатогенни гъби, показват намалява-
не на честотата на симптомите на
увреждане, причинени от родовете
Rhizoctonia, Fusarium, Verticillium,
Phytophthora, Pythium и Aphanomyces
при микоризирани растения (Whipps,
2004; Pozo et al., 2009). Petit and Gubler
(2006) изследват влиянието на G.
intraradices върху стъблено гниене,
причинена от гъбата Cylindrocarpon
macrodidymum върху Vitis rupestris cv. St.
George при контролирани условия. Осем
месеца след инокулирането с патогена,

(Ribulose-1,5-bisphosphate
carboxylase/oxygenase) that is associated
with the first stage of carbon - fixation.
These results demonstrated that the
mycorrhizated grapevine plants manage to
use water more efficiently during the water
deficit. In addition, Van Rooyen et al.
(2004), found that the stomatal
conductance, transpiration levels and water
potential of the xylem of G. etunicatum
mycorrhized young grapevine plants are
increasing during drought conditions.

Increasing the tolerance to salt
stress and heavy metals

Belew et al. (2010), reported
improvements of growth dynamics and
salt stress tolerance in 5 grape rootstocks
inoculated with AMF G. fasciculatum as
compared to the control plants. A number
of authors reported that inoculation with
AMF of genus Glomus spp. such as
Glomus geosporum (Sambandan et al.,
1992), Glomus mosseae (Weissenhorn et
al., 1993; Turnau et al., 2001),
Scutellospora dipurpurascens (Del Val et
al., 1999; Wu, 2017) can significantly
increase the tolerance of fertile grapevine
plants to soils contaminated with heavy
metals.

Increasing the tolerance to biotic
stress

Glomus spp. enhances the plant
resistance to abiotic and biotic stresses
(Sylvia and Williams, 1992; Hooker and
Black, 1995; Pozo et al., 2009). The most
studies on the protection against
diseases caused by soil phytopathogenic
fungi showed a reduction of the incidence
of damage symptoms, caused by the
genera Rhizoctonia, Fusarium, Verticillium,
Phytophthora, Pythium and Aphanomyces
in the mycorrhizated plants (Whipps,
2004; Pozo et al., 2009) . Petit and
Gubler (2006) investigated on the effect
of G. intraradices over grape black foot
disease caused by the fungus
Cylindrocarpon macrodidymum on Vitis
rupestris cv. St. George under controlled
conditions. Eight months after the
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микоризираните растения  развиват
значително по-малко листни и коренови
симптоми, в сравнение с немикроризи-
раните. Резултатите от това изследване
предполагат, че приложението на G.
intraradices преди засаждане могат да
помогнат за предотвратяване на болест-
та стъблено гинене в разсадниците и в
лозовите насаждения. Установено  е, че
лозовите насаждения, инокулирани с
Glomus intraradices са по-малко податли-
ви към черно стъблено гниене, причине-
но от Ilyonectria spp. (Jones et al., 2014).
Често срещано при микоризираните рас-
тения е намаляването на вредните ефек-
ти, причинени от паразитни нематоди,
като Pratylenchus и Meloidogyne (de la
Peña et al., 2006). Li et al. (2010), доклад-
ват, че лозови растения инокулирани с
G. versiforme на значително повишават
толерантността си към ендопаразитните
галови фитонематоди от вида
Meloidogyne incognita (Lisek et al., 2016).

Други предимства на микоризните
гъби Glomus spp. в лозаро-винарския
сектор

Понастоящем, в лозаро-винарския
сектор е широко разпространено изпол-
зването на химически пестициди, които
потискат растителните патогени, а расте-
жа на растенията се стимулира от синте-
тични торове. Тези процедури водят до
намаляване на микроорганизмовото био-
разнообразие в почвата и се понижава
цялостното качество на растенията.
Докато толерантността на различните
пaтогени към пестицидите расте, “обед-
няването” на почвите води до спад в
добива и качеството. Една от основните
причини е свързана с намаляването на
плътността и/или изчезването на
естествените почвени микоризни гъби.
Те от своя страна са свързани с други
полезни почвени микроорганизми, които
са известни с повишаване на абсорби-
ращата повърхност на кореновата систе-
ма, предизвиквайки подобрение на хра-
ненето и растежа на растението като
цяло, както и с повишаване на
толерантността на растенията спрямо
патогени (Schreiner and Bethlenfalvay,
1995). Необходими са нововъведения в

inoculation with the pathogen,
mycorrhizated plants developed
significantly less leaf and root symptoms
than non-mycorrhizated plants. Results
from this study suggest that pre-planting
applications of G. intraradices may help
preventing black foot disease in the nursery
and in the vineyard. It was found that
vineyards inoculated with Glomus
intraradices were less susceptible to
grapevine trunk diseases caused by
Ilyonectria spp. (Jones et al., 2014).

Reducing of harmful effects caused by
parasitic nematodes such as Pratylenchus
and Meloidogyne (de la Peña et al., 2006)
is common in mycorrhizated plants.

Li et al. (2010), reported, that grapevines
inoculated with G. versiforme significantly
increased their tolerance to endoparasite
root-knot phytonematodes Meloidogyne
incognita (Lisek et al., 2016).

Other benefits of mycorrhizal fungi
Glomus spp. in the wine sector

Currently, the use of chemical
pesticides that inhibit plant pathogens is
widespread in the wine sector, and the
growth of plants is stimulated by synthetic
fertilizers. These procedures reduce the
microorganism biodiversity in the soil and
reduce the overall quality of the plants.

While the tolerance of different pathogens
to pesticides is growing, soil degradation
leads to a decline in yield and quality.
One of the main reasons is to reduce the
density and/or disappearance of natural
soil mycorrhizal fungi.

They are in turn associated with other
useful soil microorganisms known to
increase the absorption surface of the
root system, causing improved nutrition
and growth of the plant as a whole, as
well as increasing the tolerance of plants
to pathogens (Schreiner and
Bethlenfalvay, 1995).

Innovations in plant production are
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процеса на растениевъдното производ-
ство за да се създадат растения, които
са по-толерантни към често срещаните
патогени и са по-ефикасни в използва-
нето на естествените почвени ресурси
(минерални елементи, вида и др.) във
всички фази на култивирането от разсад
до самото лозе (Tsvetkov et al., 2014).
Миналото десетилетие са проведени
многобройни проучвания касаещи въз-
действието и ефектите на органичната
спрямо конвенционалната система на
почвени микробни динамики (Mäder et al.,
2000a; Ryan and Graham, 2002; Purin et
al. 2006; Freitas et al., 2011). Резултатите
показват, че микоризните гъби доприна-
сят значително за оптималния храните-
лен статус на младите растения както в
разсадникова фаза, така и в лозовите
насаждения. Друг важен резултат е био-
защитния ефект на арбускуларно-мико-
ризните гъби от от р. Glomus срещу
почвени гъбни патогени (Vierheiling et al.,
2008). Нещо повече, почвените гъбни
патогени се смятат за една от основните
причини за «изтощаване» на почвата в
лозовите масиви и допълнителната
микоризна инокулация на лозовите рас-
тения е препоръчителна като биотехно-
логична алтернатива на конвенционал-
ната система за справяне с този
проблем (Nogales et al., 2008).

needed to create plants that are more
tolerant to common pathogens and are
more efficient in using natural soil
resources (mineral elements, water, etc.)
in all phases from planting material up to
the vineyard (Tsvetkov et al., 2014).

In the past decade, numerous studies
have been carried out on the impact and
effects of the organic against the
conventional soil microbial dynamics
system (Mäder et al., 2000a; Ryan and
Graham, 2002; Purin et al., 2006; Freitas
et al., 2011). The results show that
mycorrhizal fungi contribute significantly
to the optimum nutritional status of young
plants both in the nursery phase and in
the vineyard. Another important result is
the bio-protective effect of the genus
Glomus against soil fungal pathogens
(Vierheiling et al., 2008).

Moreover, soil fungal pathogens are
considered to be one of the main causes
of soil depletion in vineyards, and the
additional mycorrhizal inoculation of vines
is recommended as a biotechnological
alternative to the conventional system to
deal with this problem (Nogales et al.,
2008).

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
За да се понижат негативните

ефекти върху околната среда и да се
повиши плодородието на почвите, аграр-
ните политики на Европейско и световно
ниво предвиждат да ограничат използва-
нето на химични субстанции както за
наторяване така и за растителна защита.
При контролирана микоризация е въз-
можно значително да се подобри дина-
миката на растеж на лозите при оранже-
рийни и полеви условия. Ранното иноку-
лиране на лозови растения в производ-
ствена фаза може да допринесе впослед-
ствие за оптималното развитие на тези
растения в лозовото насаждение, особе-
но в случаите на недостиг на естествени
арбускуларни микоризни гъби и/или кога-
то се установят определени биотични и
абиотични стресови условия. Това води

In order to reduce the negative
effects on the environment, and to
increase soil fertility, agrarian policies at
European and world level envisage
limiting the use of chemical substances
for both fertilization and plant protection.
In controlled mycorrhization, it is possible
significantly improve the growth dynamics
of grapevines in greenhouse and field
conditions. Early inoculation of grapevines
in the production phase can subsequently
contribute to the optimal development of
these plants in the vineyard, especially in
the case of deficiency of natural
arbuscular mycorrhizal fungi and / or
when certain biotic and abiotic stress
conditions are established.
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до по-малко вложения в химични препа-
рати и при при това качеството и дълго-
срочните резултати преобладават над
интензификацията на производството.
Микоризирането трябва да се разглежда
като основен фактор за почвеното плодо-
родие и за подобряване на производи-
телността и здравния статус на лозовите
растения. Тези ефекти водят до опазване
на околната среда, тъй като намаляват
входящите количества химически вложения
като торове и/или фитосанитарни продукти.

Бъдещ прогрес в познанието за
взаимодействията почва - лоза – АМГ
Glomus spp., идентифицирането на мар-
керите, свързани с индуцираната резис-
тентност, както и генерирането на пред-
сказващи модели за резултат от тези
взаимодействия, ще имат важни практи-
чески последици за биологичния контрол
и интегрираното управление на лозовите
разсадникови и производствени насаж-
дения.

This leads to less chemical inputs, and
the quality and long-term results prevail
over the intensification of production. The
mycorrhization must be seen as a major
factor in soil fertility and in improving the
yield and health status of the grapevines.
These effects lead to environmental
protection as they reduce the inputs of
chemical inputs such as fertilizers and / or
phytosanitary products.

Future progress in the knowledge
of the interactions soil - grapevine – AMF
Glomus spp., the identification of markers
associated with induced resistance, as
well as the generation of predictive
models for the result of these interactions
will have important practical implications
for biological control and integrated
management of grapevine nurseries and
production plantations.
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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Целта на изследването е да се

проучи влиянието на различни мико-
ризни гъби върху усвояването на мине-
рали и натрупването на сухо вещество
при разсадникови овощни растения
Гизела 6/Ван. Натрупването на сухо
вещество е анализирано два пъти през
вегетационния период (през май и
октомври). Паралелно са проведени
анализи по отношение усвояването и
разпределението на шест основни
макро и микроелементи (N, P, K, Ca,
Mg, Fe) от експерименталните расте-
ния. Получените резултати показват, че
по отношение на свежо тегло Glomus
варианта изпреварва контрола 1 с
14,47% и контрола 2 с 22,60%. По

Тhe aim of the study is to
investigate the influence of different
mycorrhizal fungi on the absorption of
minerals and accumulation of dry matter
in nursery fruit plants Gisela 6 / Van. The
accumulation of dry matter was analyzed
twice during the vegetation period (May
and October). Parallel analyzes were
conducted regarding the mineral uptake
and distribution of six major macro- and
microelements (N, P, K, Ca, Mg, Fe) from
the experimental plants. Obtained results
shows that concerning fresh weight
Glomus variant overrun Control 1 with
14,47% and Control 2 with 22,60%.

In case of the dry weight the same
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отношение на сухото тегло, същите
проценти са дори повече – съответно
21,93% и 27,13%. Бихме могли да отбе-
лежим също, че вариантите включващи
микоризните гъби Glomus и Trichoderma
показват по-добра способност за натруп-
ване на свежа и суха биомаса в
присадниковата част на растението,
което е от много важно значение за
доброто развитие на присадения сорт.
Двата варианта демонстрират също и
най-добри показатели по отношение
усвояване на минерални елементи:
вариантът Glomus – при акумулирането
на N и Fe, а варианта Trichoderma – при
акумулирането на Mg. По отношение на
усвояването на минералните елементи
K и Ca, всички експериментални расте-
ния показват сходни стойности, в рам-
ките на стандартното отклонение.

Ключови думи: Glomus
intraradices, Trichoderma harzianum T22,
овощен разсадник, усвояване на
минерални елементи при растенията,
натрупване на сухо вещество

percentages are even more – 21,93% and
27,13% respectively.

We could noticed also that the variants,
including mycorrhizal fungi Glomus and
Trichoderma demonstrated more fresh
and dry biomass accumulation ability in
scion parts of the plant which is very
important for good development of the
grafted variety.

Both two variants shows also best mineral
uptake rates: the variant Glomus – in N
and Fe accumulations, Trichoderma – in
Mg ones.

Concerning K and Ca mineral elements
uptake all experimental plants showed
very close accumulation rates, in
framework of standard deviation.

Key words: Glomus intraradices,
Trichoderma harzianum T22, fruit nursery,
mineral elements uptake in plants, dry
matter accumulation

УВОД INTRODUCTION
Микоризите са симбиотични асо-

циации между почвените гъби и корените
на растенията. Те насърчават усвояване-
то на вода и хранителни вещества чрез
обширна мрежа от хифи, което позволява
на растенията да усвояват по-големи
обеми от почвата (Pigna et al., 2014). Те
също стимулират механизмите на защита
на растенията срещу биотични и абиотич-
ни стресови фактори (Carrillo et al., 2016).
Използването на полезни биологични
взаимодействия, като микоризиращата
активност, предлага естествен начин за
подобряване на храненето на растенията
и успешното създаване на култури.
(Castillo et al., 2008). Повишените темпове
на растеж в микоризираните растения
най-често се дължат на повишено усвоя-
ване на хранителни вещества. Или мико-
ризните гъби изглежда, че повишават
натрупването на хранителни вещества,
особено за елементи, които са неподвиж-
ни в почвите, защото неорганичните йони
дифундират бавно (като P, Cu, Zn и Ca)

Mycorrhizae are symbiotic
associations between soil fungi and the
roots of the plants. They promoting the
absorption of water and nutrients through
an extensive network of hyphae which
allowing plants to explore larger volumes
of soil (Pigna et al., 2014). They also
stimulate the plant’s defense mechanisms
against biotic and abiotic stresses (Carrillo
et al., 2016). The use of beneficial
biological interactions such as the
mycorrhizal activity offers a natural way of
improving plant nutrition and the
successful establishment of crops.
(Castillo et al., 2008). Increased growth
rates in mycorrhizal plants have most
often been attributed to increased nutrient
uptake. Either mycorrhizal fungi appear to
increase nutrient acquisition, especially
for elements that are immobile in soils,
because inorganic ions diffuse slowly
(such as P, Cu, Zn, and Ca) or when (like
both N and P) they are present in complex
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или когато (като N и P) присъстват в
комплексни органични форми (Mondragon-
Valero et al., 2017). Днес микоризните гъби
са широко използвани в селското сто-
панство, градинарството и горското сто-
панство, както и за рекултивация на окол-
ната среда, за увеличаване на добива и
здравето на растенията и за огранича-
ване на приложението на агрохимикали
(Smith and Smith, 2011; Beltrano et al.,
2013; Jiang et al., 2013). Микоризната
симбиоза се счита за важен метод за
подпомагане на отглеждането на полски
култури, дори при висока соленост или в
райони склонни към недостиг на вода или
хранителни вещества (Malik et al., 2017;
Saxena et al., 2017). Докато неестествена-
та инфекция е ефективна в разсадници-
те, някои проблеми все още не са реше-
ни, като например трудността да се про-
изведе голямо количество комерсиален
свободен от патогени продукт, оскъдното
познаване на взаимодействията между
гостоприемника и гъбите, вероятната конку-
ренция с почвени гъби, невъзможността да
се стерилизира разсадниковата почва
(Bavaresco et al., 2011; Viera et al., 2017).

Целта на изследването е да се
изследва влиянието на различни мико-
ризни гъби върху усвояването на мине-
рали и натрупването на сухо вещество
в разсадникови овощни растения Gisela
6 / Van.

organic forms (Mondragon-Valero et al.,
2017). Nowadays, mycorrhizal fungi have
been widely used in agriculture,
horticulture, and forestry programs, as
well as for environmental reclamation, to
increase crop yield and health and to limit
the application of agrochemicals (Smith
and Smith, 2011, Beltrano et al., 2013,
Jiang et al., 2013).

Mycorrhizal symbiosis is considered an
important method to aid the cultivation of
field crops, even under high salinity or in
areas prone to water or nutrient
deficiencies (Malik et al., 2017; Saxena et
al., 2017). While the artificial infection is
effective in the nurseries, some problems
have not yet been solved, such as the
difficulty to produce a large amount of
commercial pathogen-free product, the
scarce knowledge on the host-fungus
interactions, the likely competition with the
soil borne fungi, the impossibility to
sterilize the nursery soil (Bavaresco et al.,
2011; Viera et al.,2017).

Тhe aim of the study is to
investigate the influence of different
mycorrhizal fungi on the absorption of
minerals and accumulation of dry matter
in nursery fruit plants Gisela 6 / Van.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
In vitro получени и микоризирани

(Таблица 1) подложки Gisela 6 са
произведени от SME Fitotechniki-Greece
в рамките на проект на ЕK FP7
SITINPLANT. Те са засадени в българ-
ското експериментално поле на
проекта (област Сливен). Подложките
са присадени 5 месеца след засаждане
със сертифицирани пъпки от черешов
сорт "Ван" чрез Т-пъпково присаждане
(10 cm от нивото на почвата, с едно-
пъпкови присадки) (Hartman et al.,
1997)(Фигура 1).

In vitro obtained and mycorrhizated
(Table 1) Gisela 6 rootstocks were
produced by SME Fitotechniki- Greece in
framework of EC FP7 SITINPLANT
project. It was planted in the Bulgarian
project experimental field (Sliven region).
The rootstocks were grafted 5 months
after planting with certified buds from
cherry variety “Van” by T-budding (10 cm
from the soil level, with one-bud scions)
(Hartman et al., 1997) (Figure 1).
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Таблица 1. Микоризиране на експерименталните растения Gisela 6/Van
Table 1. Mycorrhizations of the experimental plants Gisela 6/Van

Фиг. 1. Gisela 6/cv.Van експериментални разсадникови растения (мaй-юни-
юли-септември-ноември)
Fig. 1. Gisela 6/cv.Van experimental nursery plants (May-June-July-September-
November)

Анализите на натрупването на
свежо / сухо вещество и усвояването на
минерални елементи са извършени в
началото и в края на вегетацията на
присадените растения в цикъла на раз-
садника. Унищожени са и са анализи-
рани по 3 индивидуални растения
(репликации) за всеки експериментален
вариант. Всяко растение е разделено на
четири части (проби): корен на подлож-
ката, горна част на подложката, летораст
на сорта, листа на сорта (A, B, C, D).
Анализи за акумулирането на свежо /
сухо вещество са извършени за всяка
част от растението (проби). Средните
стойности за акумулирането на свежо /
сухо вещество от 1 растение са изчисле-
ни като сума от средните стойности за
всяка част на растението (A + B + C + D).
FW / DW стойностите са изчислени на
база съотношението на средните стой-
ности на свежото тегло на цялото рас-
тение към средните стойности на сухото
тегло. Всяка проба е анализирана по
отношение усвояване на шест основни
макро и микроелементи (N, P, K, Ca, Mg,
Fe), по методи, описани от Penkov et al.
(1981).

Analysis of fresh/dry matter
accumulation and mineral elements
uptake were done at the start and at the
end of plant vegetation of the grafted
plants in nursery cycle. It was destroyed
and analyzed tree individual plants
(replications) per each experimental
variant. Every plant is separated to four
parts (samples): rootstock root, rootstock
upper part, variety shoot, variety leaves
(A, B, C, D). Fresh/dry matter
accumulation analyses have done for
each plant part (sample). Average values
of the plant fresh/dry matter accumulation
of 1 plant were calculated as aggregate
amount of average values of each plant
parts (samples) (A+B+C+D). FW/DW
ratios were present as coefficients,
obtained by dividing of average plant
fresh weight to average plant dry weight.
Each sample was analysed for mineral
uptake of six basic macro and
microelements (N, P, K, Ca, Mg, Fe) by
the methods described by Penkov et al.
(1981).
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    РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Получените резултати показват, че

по отношение на свежо тегло Glomus
вариант изпреварва Control 1 с 14,47% и
Control 2 с 22,60%. При сухото тегло
същите проценти са още по-високи –
съответно с 21,93% и 27,13%. Можем
също така да отбележим, че вариантите,
включващи микоризните гъби Glomus и
Trichoderma демонстрират по-голяма
способност за натрупване на суха и суха
биомаса в присадниковите части от
растението, което е много важно за
доброто развитие на присадения сорт
(Таблица 2, Таблица 3).

Obtained results shows that
concerning fresh weight Glomus variant
overrun Control 1 with 14,47% and
Control 2 with 22,60%. In case of the dry
weight the same percentages are even
more- 21,93% and 27,13% respectively.
We could noticed also that the variants,
including mycorrhizal fungi Glomus and
Trichoderma demonstrated more fresh
and dry biomass accumulation ability in
scion parts of the plant which is very
important for good development of the
grafted variety (Table 2, Table 3).

Таблица 2. Акумулиране на свежо и сухо вещество (начало на вегетация)
Table 2. Аccumulation fresh/dry matter (start of vegetation)

Таблица 3. Акумулиране на свежо и сухо вещество (край на вегетация)
Table 3. Аccumulation fresh/dry matter (end of vegetation)
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И двата варианта показват също най-
високи стойности на усвояване на мине-
рални елементи (Таблица 4): вариант
Glomus при акумулиране на N и Fe, а
вариант Trichoderma – на Mg. По отно-
шение на усвояването на минералните
елементи К и Ca всички експериментални
растения показаха много близки стойности
на акумулиране, в рамките на стандарт-
ното отклонение.

Both two variants shows also best mineral
uptake rates (Table 4): the variant Glomus –
In N and Fe accumulations, Trichoderma- in
Mg ones. Concerning K and Ca mineral
elements uptake all experimental plants
showed very close accumulation rates, in
framework of standard deviation.

Таблица 4. Усвояване на минерални елементи от експерименталните растения
Table 4. Mineral elements uptake of experimental plants

Legend/Легенда: experimental variants/експериментални варианти

ИЗВОДИ CONCLUSIONS
Нашите проучвания показаха, че

микоризните третирания имат положите-
лен ефект върху натрупването на мине-
рали и сухо вещество при разсадникови
овощни растения Gisela 6 / Van. Гъбните
инокулации, стимулират растежа на
растенията, натрупването на биомаса и

Our studies showed that
mycorrhiza treatments have a positive
effect on mineral uptake and dry matter
accumulation of Gisela 6/Van nursery
plants. The fungal inoculations promoting
plant growth, biomass accumulation and
mineral nutrients absorption and could
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абсорбцията на минерални хранителни
вещества и биха могли да дадат важен
принос за по-нататъшното развитие на
овощните растения. Приложението на
микоризни гъби в разсадниковия цикъл
изглежда обещаваща техника, но са
необходими допълнителни проучвания,
за да се разберат по-добре взаимодей-
ствията растение-почва микроорганизми
(естествени почвени и доставени) и как
да се запази ефективността на изкустве-
ните инокулуми по време на жизнения
цикъл на растенията.

make an important contribution to further
fruit plants development.

The implementation of mycorrhizal fungi
in the nursery cycle seems to be a
promising technique, but further studies
are necessary in order to have better
understanding of plant- soil-
microorganisms (natural soil- borne and
supplied) interactions and how to keep
effective the artificial inoculums along the
plant life cycle.
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РЕЗЮМЕ SUMMARY
Загубата на биологично разно-

образие е основен проблем на лозар-
ството в света. Последният доклад на
Осмата сесия на работната група на
Междуправителствената Техническа
Работна Група за Растителни Генетич-
ни Ресурси показва, че само 8-9 про-
цента от наличните световни сортове
се използват за производство грозде и
вино (FAO, 2016). Основният път за
решението на този нарастващ проблем
е подобряването на генетичните и
селекционните програми при лозата,
чрез ефективно използване на генетич-
ния потенциал на непроученото местно
биоразнообразие (EC, 2013). В случая
на дивата лоза, друг съществен проб-
лем е загубването на вече маркирани
индивидуални форми поради климатич-
ни промени, урбанизация или промяна
на статуса на естествените им место-
обитания. Това предполага търсене на

Biodiversity loss is a major problem
in viticulture worldwide. The last report of
the Eighth Session of the
Intergovernmental Technical Working
Group on Plant Genetic Resources
showed that only 8-9 percent of the
available world varieties are used for
grape and wine production (FAO, 2016).

Principal way to the resolution of this
growing problem is the improvement of
the grapevine genetic and breeding
programs by effective use of the genetic
potential of unexplored local biodiversity
(EC, 2013).

In the case of wild grape, another
significant problem is the loss of already
tagged individual forms due to climate
change, urbanization or change the status
of their natural habitats. This assumes
finding ways for initial preservation and
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начини за първоначално съхранение и
размножение чрез ин витро култури и
включване на адаптирани индивидуал-
ни образци в генбанки и ампелограф-
ски колекции.

Целта на настоящото изследване
е да проучи афинитета и динамиката
на растеж на селектирана и размноже-
на форма дива лоза, присадена върху
4 различни подложки, подходящи за
условията на България. Резултатите
показват сравнително добър афинитет
на дивата лоза към всички изследвани
подложки (вариращ от 75 % до 91 %).
По отношение да динамиката на
растеж на присадените растения, при
подложката SО4 са получени най-
добри комплексни резултати по
отношение на растежни показатели и
едногодишен зрял прираст.

Ключови думи: Vitis vinifera ssp.
Sylvestris, лозови генетични ресурси,
агробиоразнообразие, опазване на
биологичното разнообразие

propagation by in vitro cultures and
include adopted individual accessions in
genebanks and ampelographic
collections.

The purpose of this study is to
explore the affinity and dynamics of
growth of selected and reproduced form
wild grape grafted on four different
rootstocks suited to the conditions of
Bulgaria. The results show a relatively
good affinity of wild grape to all tested
rootstocks (ranging from 75% to 91%).

With regard to the dynamics of growth of
the grafted plants, the rootstock SO4
received best comprehensive results in
terms of growing parameters and mature-
year shoots yield.

Key words: Vitis vinifera ssp.
Sylvestris, grapevine genetic resources,
agrobiodiversity, biodiversity conservation

УВОД INTRODUCTION
Лозарството допринася с прибли-

зително 15 милиарда евро годишно за
икономиката на ЕС и отговаря за
повече от 200 000 преки работни места
(EC, 2012). Въпреки споменатото по-
горе икономическо и глобално значе-
ние, генетичният потенциал на лозата
остава недостатъчно изследван, с око-
ло 10 000 сорта лоза по света, от които
само 35 представляват 66% от лозята.
Тенденциите през последното десети-
летие са още по-обезпокоителни –
почти половината от световните насаж-
дения са отчетени с 21 сорта през 2000
г. и само с 15 през 2010 г. (Anderson
and Ariel, 2013). Много местни, както
автохтонни, така и новосъздадени сор-
тове могат да бъдат загубени, тъй като
техният търговски потенциал се пре-
небрегва, което драстично намалява
генетичното биоразнообразие на лозата
(Carimi et al., 2012; Biagini et al., 2016).

Вътревидовото богатство и раз-
нообразие на различните биотипове

The viticulture contributes by
approximately €15 billion annually to the
EU economy and is responsible for more
than 200,000 direct job positions (EC,
2012). Despite the above mentioned
economic and global importance, the
genetic potential in grape remains
undiscovered with about 10,000 grape
varieties worldwide from which only 35
account for 66% of the vineyards. The
trends in the past decade are even more
disturbing – almost half the world’s
plantings were accounted to 21 varieties
in the year 2000, and to only 15 in 2010
(Anderson and Ariel, 2013). Many local,
both autochthonous and newly bred,
varieties may be lost as their commercial
potential is ignored which is reducing
drastically the grapevine genetic
biodiversity (Carimi et al., 2012; Biagini et
al., 2016).

Within species richness and
diversity of the different biotypes, wild



261

диви лози са естествена предпоставкa
за обогатяване на генофонда (Tsvetkov
et al., 2006; Oceta et al., 2007), чрез
отбор на форми с повишена устойчи-
вост към биотичен и абиотичен стрес и
други стопански ценни качества, които
имат важно значение за генетиката и
селекцията (Arroyo-Garcıa and Revilla,
2013, Cantos et al., 2017).

Целта на настоящото изследване
е да проучи афинитета и динамиката
на растеж на селектирана и размноже-
на форма дива лоза, присадена върху
4 различни подложки, подходящи за
условията на България.

grapes are natural prerequisite for
enrichment of the gene pool (Tsvetkov et
al., 2006; Oceta et al., 2008), by selection
of forms with increased resistance to
biotic and abiotic stress and other
economically valuable qualities that are
important for the genetics and breeding
(Arroyo-Garcıa and Revilla, 2013, Cantos
et al., 2017).

The purpose of this study is to
explore the affinity and dynamics of
growth of selected and reproduced form
wild grape grafted on four different
rootstocks suited to the conditions of
Bulgaria.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ MATERIAL AND METHODS
Селектирана е подходяща

диворастяща форма Vitis vinifera L. ssp.
sylvestris (Т-1) открита през 2004
година, в подножието на югоизточните
Родопи, в района на тракийското
светилище край село Татул (369 m
надморска височина) (Фигура 1).

It was selected a suitable wild-type
form of Vitis vinifera L. ssp. Sylvestris (T-
1), discovered in 2004, at the foot of the
southeastern Rhodope Mountains, in the
region of the Thracian sanctuary, near the
village of Tatul (369 m above sea level)
(Figure 1).

Фиг. 1. Тракийското светилище край с. Татул
Fig. 1. Thracian sanctuary nearby v. Tatul

След първоначални фитопатологични
(Genov et al., 2006; Kamenova et al., 2007)
и молекулярни (Dzhambazova et al., 2009)

After initial phytopathological (Genov et
al., 2006; Kamenova et al., 2007) and
molecular (Dzhambazova et al., 2009)
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анализи и микровинификация (Dincheva
et al., 2011), са взети 2 двупъпкови
зрели резници, които са вкоренени и
включени като изходни образци в лозо-
вата генбанка на Агробиоинститут -
София. Същите са използвани като
източник за изходни експланти за ин
витро въвеждане и микроразмножа-
ване. Ограничен брой адаптирани ин
витро растения са засадени на поле, с
цел първично преразмножаване и
включване в селекционни програми. За
сравнителните проучвания по отно-
шение афинитет и влияние върху
динамиката на растеж са използвани
лозови растения, получени чрез при-
саждане на зрели резници от T-1
преразмножения материал, върху
утвърдени в практиката лозови
подложки: два клона (102 и РТ) на
подложката SO4 (V. berlandieri х V.
riparia, sel. Oppenheim 4), 41 В кл. 195
(V. vinifera cv. Chasselas х V.
berlandieri) и Феркал кл. 262 (BC1 х 333
ЕМ). Проучванията по отношение на
адаптацията, афинитета и динамиката
на растеж са осъществени по стан-
дартни методики, описани от Babrikov
(1979), Lilov (1979) и Radulov et al.
(1992). За получаването на експеримен-
талните растения е приложена утвър-
дена технология за производство на
лозов посадъчен материал по картона-
жен метод на Опитна станция по
лозарство и винарство, гр. Септември
(Tsvetkov et al., 2007) (Фигура 2).

analyzes, and microvinification (Dincheva
et al., 2011), two buds mature cuttings
were taken, which were rooted and
included as starting specimens in the
grapevine genebank of Agrobinoinstitute-
Sofia. They are used as a source for
initial explants for in vitro insertion and
micropropagation. A limited number of
adapted in vitro plants are planted in a
field for primary replication and inclusion
in breeding programs. For the
comparative studies on affinity and
influence on growth dynamics, it was
used grapevine plants, obtained by
grafting of mature shoots of T-1 pre-
propagated material on approved in
practice grapevine rootstocks: two clones
(102 and PT) of the SO4 rootstock (V.
berlandieri x V. riparia, sel. Oppenheim
4), 41 B clone 195 (V. vinifera cv.,
Chasselas x V. berlandieri) and Fercal
clone 262 (BC1 x 333 EM).

Studies concerning adaptation, the
affinity and the dynamics of growth were
carried out by standard methods,
described by Babrikov (1979), Lilov
(1979) and Radulov et al. (1992). For the
production of the experimental plants, a
well-established technology for the
production of grapevine planting material
by cartonage method of Experimental
Station of Viticulture and Wine-growing-
Septemvri was applied (Tsvetkov et al.,
2007) (Figure 2).

Фиг. 2. Дивата лоза (Т-1): естественото местообитание – ин витро
микроразмножаване – първично преразмножение – присаждане върху
лозови подложки – засаждане на присадените растения
Fig. 2. The wild grape (Т-1): natural habitat – in vitro micropropagation – first pre-
propagation – grafted on grapevine rootstock – planting of grafted plants
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РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ      RESULTS AND DISCUSSION
Резултатите показват сравнител-

но добър афинитет на дивата лоза (Т-1)
към всички изследвани подложки
(процент кръгов калус вариращ от 75 %
до 90,5 % в мястото на присаждане и
съответно от 77,5% до 91% – в петата
на подложковия резник) (Фигура 3).

The results show a relatively good
affinity of wild-type grapevine (T-1) to all
tested rootstocks (percentage of circular
callus ranging from 75% to 90.5% at the
place of grafting and 77.5% to 91%, at
the heel of rootstock cutting,
respectively) (Figure 3).

Фиг. 3. Афинитет и калусообразуване на присадените растения
Fig. 3. Affinity and callus formation of the grafted plants

По-ниският процент калусообразуване,
получен при варианта с подложката
Феркал е сходен с подобни изследвания
за афинитета на същата подложка към
различни комерсиални сортове лози
(Gokbayrak et al., 2007). По отношение
да динамиката на растеж на присадени-
те растения, при подложката SО4 кл. 102
са получени най-добри комплексни
резултати по отношение на растежни
показатели (Таблица 1) и едногодишен
зрял прираст (Фигура 4). Предстоят
следващи експерименти, свързани с
проучване на влиянието на различните
подложки върху количеството и качес-
твото на плодовете и с цел подобряване
на рандемана на генотипа с баланси-
рано запазване на качествените харак-
теристики. Част от представените из-
следвания са дискутирани и одобрени
като примери за иновативни практики за
устойчиво използване на биоразнообра-
зието за подобряване на селекционните

The lower percentage callus formation
obtained with the Fercal rootstock
variant is analogous to similar affinity
studies of the same rootstock to different
commercial varieties of grapevines
(Gokbayrak et al., 2007). Regarding the
growth dynamics of the grafted plants,
the best complex results were obtained
in the rootstock SО4 cl. 102 with respect
to the growth indicators (Table 1) and
one-year maturity increase (Figure 4).

Future experiments are under way to
study the impact of different rootstocks
on the quantity and quality of fruits and
to improve the yield of genotype with a
balanced preservation of the quality
characteristics. Part of the presented
study have been discussed and
approved as examples of innovative
practices for sustainable use of
grapevine biodiversity for improving the
breeding qualities and tolerance to
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качества и толерантността към стресови
фактори на лозата на Първата Работна
Среща на Европейските Експерти към
Фокус Група 23 „Болести и неприятели в
лозарството“ на Европейското Парт-
ньорство за Иновации в областта на
селското стопанство (EIP-AGRI), 25-
26.10.2016, гр. Порто, Португалия
(https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/con
tent/diseases-and-pests-viticulture).

stress factors at the First Working
Meeting of European Experts on Focus
Group 23 "Pests and diseases in
viticulture" of the European Innovation
Partnership for Agriculture (EIP-AGRI),
25-26.10.2016, Porto, Portugal
(https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/c
ontent/diseases-and-pests-viticulture).

Таблица 1 / Фигура 4. Динамика на растеж и зряла част на едногодишен
прираст на присадените растения
Table 1 / Figure 4. Growth dynamic and mature part of annual shoots of the
grafted plants

Варианти

Variants

Вкоренени
лози

Rooted
grapevines

(%)

Брой
стъпални

корени
Number of

stepping roots
(дебелина над

1mm)
(thickness over

1 mm)

Средна
дължина

 на 1 корен
Average length

of 1 root
(cm)

Брой
леторасти

Number of
shoots

(на 1 лоза)
(per 1 plant)

Средна дължина на
едногодишен

прираст
Average length of

annual shoot
(cm)

Средна дебелина
на едногодишен

прираст
Average thickness

of annual shoot
lenght
(mm)

SO4 PT/T-1 84 12,6 19,2 2 81,60 3,76
41B 195/T-1 76 12,8 17,8 2 66,36 3,44
Fercal/T-1 68 12,5 16,5 2 51,84 3,22
SO4 102/T-1 92 13,1 19,7 2 82,76 4,09
Legend: T-1 - Tracian sanctuary wild grape form, rootstocks: SO 4 (V. Berlandieri x V. Riparia), 41 B (V.vinifera x V.berlandieri),
Fercal (сложен хибрид между ВС1 (Berlandieri х Colombard) х 333ЕМ (Cabernet Sauvignon х Berlandieri).
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ИЗВОДИ CONCLUSIONS
1. Резултатите показват сравни-
телно добър афинитет на дивата лоза
към всички изследвани подложки
2. По-ниският процент калусо-
образуване, получен при варианта с
подложката Феркал е сходен с подобни
изследвания за афинитета на същата
подложка към различни комерсиални
сортове лози
3. По отношение да динамиката
на растеж на присадените растения,
при подложката SО4 кл. 102 са полу-
чени най-добри комплексни резултати
по отношение на растежни показатели
и едногодишен зрял прираст

1. The results show a relatively good
affinity of wild grape to all tested
rootstocks
2. The lower percentage callus
formation obtained with the Fercal
rootstock variant is analogous to similar
affinity studies of the same rootstock to
different commercial varieties of
grapevines
3. Regarding the growth dynamics of
the grafted plants, the best complex
results were obtained in the rootstock
SО4 cl. 102 with respect to the growth
indicators and one-year maturity increase
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