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1.Молекулярно генетична характеристика 

Видовата идентификация на всеки нов изолат е първото условие за неговото бъдещо 

проучване. Изготвянето на молекулярен профил на изследваните щамове е основа за тяхното 

генетично паспортизиране, което е задължително при евентуалното им технологично 

приложение. За постигане на по-пълна и коректна видова идентификация на ризосферните 

изолати е използван един от широко приетите методи видова идентификация чрез 

секвениране на гена за 18S rRNA и сравнение на получените секвенции със световните бази 

данни. 

Изолирана е тотална ДНК от всеки щам, която се амплифицира, чрез използване на 

универсални праймери за идентификация на еукариотни микроорганизми. За всеки дрождиев 

щам е получен PCR-продукт от 1100 бази и е подложен на двукратна стандартна процедура 

на секвениране в две посоки. Чрез прилагането на BLAST алгоритъм получените секвенции 

са сравнени с депозирани в NCBI. След анализиране на новополучената секвенция се 

установява. Трябва също така да се отбележи, че през последните няколко години базата 

данни на NCBI е значително обогатена с нови идентифицирани видове по отношение на 

групата на дрожди от отдел Saccharomycota (Табл. 1).  

 

Таблица 1. Молекулярно-генетична идентификация на изследваните дрождиеви щамове на 

базата на секвенционен анализ. 

Идентификация Изследвани изолати 

YD5 YE1 YSW1 YP6 YBS14 

Идентификация Saccharomyces 

cerevisiae 

Zygosaccharomyces 

bailii 

Saccharomyces 

kudriavzevii 

Pichia  

membranifacience 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Ниво на 

сходство,% 

100 100 100 100 100 

Присъединителен 

номер в ген 

банката (Gene 

bank) 

OL889951 OL904963 OL889954 MZ798453 MZ798454 

 

2. Характеристики определящи щамовете, като микроорганизми подпомагащи растежа 

и развитието на растенията (PGPR). Биосинтетичен потенциал на изследваните 

щамове. 

 

2.1.  Количествено определяне на индол-3-оцетна киселина чрез използване на 

реагент Salkowski 

За оценка на биосинтетичния потенциал на изследваните щамове по отношение на вторични 

метаболити с фитохормонална активност беше проведено дълбочинно култивиране на 

изследваните дрожди в присъствие на въглероден източник глюкоза, азтотен източник, 

дрождев екстракт, пептон и 0.2% триптофан. Вида и количеството на въглероден и азотен 

източник имат отношение към производството на ауксини, и в частност на индол 3-оцетната 

киселина. Установено е, че глюкозата и пептона повишават количеството на ИОК в 

културални течности от почвени изолати на Pseudomonas и Rhizobium (Jeyanthi & Ganesh, 

2013).  

Получените резултати са показани на фигура 2. Най-добрите производители на ИОК са 

щамовете YP6, YR1 и YD4. Повечето от изследваните дрожди имат средна до ниско ниво на 

синтез на ИОК, когато в средата има 0.1% L-трипофан. 



Синтезата на микробни фитохормони от дрождите е свързано със сигнални промени в корена 

и стимулиране растежа на растенията. Наличието на определен фитохормон в супернатанта 

на микробната култура не е достатъчно, за да докаже функционалната роля на тази молекула 

при нейното взаимодействие с растението. В редица изследвания се наблюдава корелация 

между растежа на растенията и концентрацията на хормоните измерени в културалната среда 

или в колонизираните растителни тъкани при провеждане на експерименти in situ (Spaepen, 

2015).  

 
 

 
 

Фигура 2. Производство на индол-3-оцетна киселина в YPD среда, с 0,1% (w/v) L-триптофан 

от изследваните дрожди.  

 

ИОК е първият открит растителен хормон; обаче, неговият биосинтетичен път на генетично 

ниво, остава неясно. Биосинтезата на индол-3- оцетна киселина от гъбите не добре проучена. 

Предишни изследвания предполагат, че в растенията съществуват 4 пътя на биосинтеза на 

ИОК при бактериите (Patten, 1996). Гъбната ИОК е предложена като метаболит на 

триптофана (Hazelwood, 2008), което беше потвърдено в по-късни проучвания и при 

различни дрожди като Saccharomyces uvarum и Saccharomyces carlsbergensis (Shin, 1991). 

 

3.2. Скрининг за разтваряне на неорганични фосфати 

Фосфорът е един източниците на енергия, който често ограничава растежа на растенията 

поради своята слаба разтворимост и фиксиране в почвата. Трансформацията на неразтворими 



и фиксирани форми на фосфор в разтворими форми е важен аспект при повишаването на 

фосфора в почвата (Pande et al., 2017). Преобладаващи форми на органичен фосфор са 

фитатите (инозитол хекса- и пента-фосфати), които съставляват до 60% от почвения 

органичен фосфор. За да бъдат усвоени от растенията фитатите първо трябва да се 

дефосфорилират с фосфатази (Gyaneshwar et al. 2002). 

Киселинните фосфатази и фитази, синтезирани от ризосферни микроорганизми, участват в 

органичното разтваряне на фосфора в почвата (Thaller et al. 1995). Фосфат-солюбилизиращия 

индекс (PSI) на изследваните щамове се определя чрез качествен метод за анализ при 

използване на агар на Пиковская (PVK), (Pikovskaya, 1948). Установено е, че пет щама 

притежават висока (зона на солюбилизация над 2 см) фосфат-солюбилизираща активност 

измерена като индекс на фосфат-солюбилизация (PSI) на щамовете, култивирани на среда 

PVK (Фиг. 3 и Таблица 2). Два от изследваните щама YC1 и YFIG1 не проявяват такава 

активност, както и контролния щам S. cerevisiae АТСС 9763. Най-висок индекс на разтваряне 

се наблюдава при YBS14 (2,83 ± 0.134) , последвано от YE1 (2.76 ± 0.095) и YH15 (2,50 ± 

0.099) (Таблица 2). Установената способност на три от изследваните щамове да подобрява 

разтворимостта на неорганични фосфати е важна характеристика на PGP-микроорганизмите. 

 
Фигура 3. Зони, получени от фосфат-солюбилизацията (PSI) от изследваните дрожди при 

култивиране среда PVK. 

 

Таблица 2. Индекс на фосфат-солюбилизация и качествено определяне на протеолитична 

активност и синтеза на сидерофори при изследваните щама дрожди. 

Резултатите са представени, като средни стойности със стандартно отклонение (n = 3). 

Номер Име на 

изследвания 

щам 

Индекс на фосфат-

солюбилизация 

(PSI) като зона в 

mm  

Протеолитична 

активност, 

измерена като зона 

на просветляване в 

mm 

Синтеза на 

сидерофори 

като зона на 

промяна на 

цвета на 

твърда 

хранителна 

среда в mm 

Синтеза на 

сидерофори 

като зона на 

промяна на 

цвета на течна 

хранителна 

среда  

1 YA1 9,2±0.072 18,5 - - 

2 YD1 12,5±0.115 Не е установена - - 

3 YD5 16,6±0.142 35 +++ +++ 



4 YD6 10,2±0.087 15 +++ +++ 

5 YC1 Не е установена Не е установена - - 

6 YG1 21,00±105 36 - - 

7 YE1 27,6 ± 0.19 16,4 +++ ++ 

8 YP6 15,0±0,026 29 ++ +++ 

9 YSD1 SOIL 9,6±0.073 20,3 ++ - 

10 YSW1  16,0±0.138 32,5 - +++ 

11 YBS14 28,3 ± 0.134 43 +++ +++ 

13 YFIG1 Не е установена 38 +++ - 

14 YR1 18,0±0.074 35 ++ - 

15 YR3 22,0±0.085 27,6 +++ - 

16 YH15 25,0 ± 0.099 38 +++ - 

17 

Saccharomyces 

cerevisiae 

АТСС 9763 Не е установена 

25 - - 

Легенда: +++ зона > 30 mm, ++зона < 20 mm 

 

2.2.  Скрининг за производство на NH3 

Постигнат е значителен напредък в увеличаването на изследванията, които показват, че 

растежът на растенията може да бъде засилен от дрождите. Корените на растенията се 

колонизират от разнообразна популация от ендофитни микроорганизми, включително 

полезни бактерии и плесенни гъби. Някои от техните положителни ефекти могат да се 

дължат на осигуряването на разтворими хранителни вещества, които могат да допринесат 

директно за растежа на растенията и да действат като биостимуланти. Производството на 

NH3 е много важна PGP характеристика на микроорганизмите. В настоящите експерименти 

YD5, YE1 и YSW1 показват способности за производство на амоняк когато се култивират на 

среда с пептон (Фигура 4). 

 

 
Фигира 4. Скрининг за производство на NH3. 

 

2.3.  Скрининг за производство на сидерпфори и протеолитична активност 

Производството на сидерофори е свързано с образуването на разтворими Fe3+ комплекси, 

които участват в активния мембранен транспорт и могат да бъдат получени от растителните 

клетки (Gamit et al. 2014). Синтезът на сидерофори от дрожди в ризосферата води до 

нарушен достъп на желязо до вредната микрофлора и се отчита като значима характеристика 

на PGP (Deshwal and Kumar, 2013). В настоящото изследване, способността на щамовете да 



произвеждат сидерофори се определя върху течна и твърда среда след добавяне на Chrome 

Azurol S според Schwyn и Neilands (1987). Синтезът на сидерофори от щамове дрожди се 

установява чрез промяна в цвета на хранителната среда (от синьо към червено-оранжево или 

жълто) (Фигура 5). Интересно е, че щамът YE1 и YD5 показва по-висока активност върху 

твърда среда в сравнение с течна среда с CAS. YSW1 активно произвежда сидерофор, когато 

се култивира в течна среда, но по-слаба активност в твърда среда (Таблица 2). Интересно е, 

че при щам YE1 показа по-висока активност на твърда хранителна среда, в сравнение с течна 

хранителна среда с CAS (Фигура 5). Обратната активност се наблюдава при щам YP6. Най-

активните продуценти на сидерофори са YD5, YD6, YE1, YP6, YSW1 и YBS14. Пет от тях, 

YD5, YE1, YP6, YSW1 и YBS14, бяха избрани за третиране на растенията и за проследяване 

на ефекта върху растежа и развитието на тютюн. 

Производството на сидерофори е често срещана характеристика на ендофитните дрожди, 

която е била значително изучавана при ендофити по трайните култури, ориз и захарна 

тръстика (Nutaratat et al. 2014). Това е добре известно и при епифитните дрожди, които 

предотвратяват развалянето на плодовете (Nutaratat et al. 2014).  

 

 
Фигура 5. Скрининг за производство на сидерофори от изследваните дрожди. 

 

Микроорганизмите имат различен механизъм на инхибиране на патогена чрез 

производството на унищожаващи клетъчната стена протеолитични ензими. Активността на 

извънклетъчната протеаза се открива in vitro чрез формирането ясни зони на просветляване 

върху среда с обезмаслено мляко. Резултатите показват, че всички щамове произвеждат 

протеаза (Таблица 2). Най-високата протеолитична активност със 35 mm зона беше измерена, 

когато е приложен щам YD5 на S. cerevisiae, последвано от 32,5 mm зона от щам S. 

kudravzevii YWS1 оцветяване. В сравнение с тях Z. bailii YE1 показва двукратно намаление 

на протеолитичния капацитет. 

 

3. Оценка на биоконтролните активности на работните щамове срещу тест - 

патогени микроорганизми. 

3.1. Антагонистична активност на работните щамове срещу бактериални 

фитопатогени от род Pseudomonas и Xanthomonas. 

Pseudomonas syringae се определя, като един от основните причинители на бактериални 

инфекции по домати, които причиняват сериозни загуби в добива. Xanthomonas vesicatoria 

причинява т. нар. бактериално петнисто заболяване с образуването на лезии по листата, 

стъблата и плодовете на пипер и домати, което също води до сериозно намаляване на 

добивите (Kyeon et al., 2016; Kizheva et al., 2011). Антагонистичната активност на 

изследваните дрожди срещу двата тест-фитопатогена е определена по метода на дифузия в 

агар и резултатите са представени на фигура 6. 

 



 
Фигура 6. Зони на инхибиране при тестваните щамове срещу Pseudomonas syringae (A) и 

Xantomonas vesicatoria (В). 

 

3.1.  Антигъбна активност на изследваните щамове 

Голяма група активни щамове дрожди са описани, като биоконтролни агенти в резултат на 

общата им способност да произвеждат различни антигъбни метаболити. Антимикробната 

активност на петте изследвани дрождиеви щама срещу Fusarium solani и изчислените ефекти 

на инхибиране са представени на фигура 7 А и В. 

От получените резултати може да се отбележи, че два щама YE1 и YBS14 напълно инхибират 

растежа на три от тестовите плесени Fusarium solani, Rhizoctonia solani и Alternaria solani. 

Два щама (YA1, YC1) не показват потискащо действие върху трите тествани гъбни патогена 

(Таблица 3). Те са слаби продуценти на литични ензими и не синтезират сидерофори. 

Останалите видове инхибират поне един от изследваните тест фитопатогенни гъби.  

А.                                                                                     В. 

 
Фигура 7. Антимикробна активност на изследваните дрожди срещу плесенни гъби от род 

Fusarium, Rhizoctonia и Alternaria 

 

Таблица 3. Антигъбна активност срещу плесенни гъби от род Fusarium, Rhizoctonia и 

Alternaria, измерена в зона на инхибиране в mm. 

Номер Име на Антигъбна активност на изследваните щамове 



изследвания 

щам 

Fusarium solani Rhizoctonia 

solani 

Altenaria solani 

1 YA1 ND ND ND 

2 YD1 + +++ +++ 

3 YD5 +++ ND ND 

4 YD6 +++ ND ND 

5 YC1 ND ND ND 

6 YG1 ND ND +++ 

7 YE1 +++ +++ +++ 

8 YP6 +++ +++ ND 

9 YSD1 SOIL +++ ND ND 

10 YSW1  ND +++ +++ 

11 YBS14 +++ +++ +++ 

13 YFIG1 ND ND +++ 

14 YR1 ND ND +++ 

15 YR3 +++ ND +++ 

 + слабо изразена антигъбна активност със зона на подтискане < 10 mm 

+++ силно изразена антигъбна активност със зона на подтискане > 20 mm 

ND - не е установена    

 

3.2. Скрининг за синтез на микоцини (ензими „убийци“) 

YE1, YD5, YP6, YBS14, YSW1, YR1 показват инхибиране срещу Fusarium solani, Rhizoctonia 

solani и Altenaria solani (Фиг. 8). Някои заключения могат да бъдат направени, като всички 

щамове на Pichia membranifaciens YR1 и Pichia fermentans YP6 показват най-силните ефекти, 

инхибирайки всички тест-култури, използвани в това в това проучване. P. membranifaciens 

YR1 и Zygosaccharomyces bailii YE1 показват най-голям спектър на подтискане на избраните 

три фитопатогенни гъби сред всички дрожди изолати. Z. bailii YE1 показва най-голям 

диаметър oт 42 mm на инхибиране срещу определения щам на Altenaria solani.  

Инхибирането на гъбите не се наблюдава при третирането на безклетъчната супернатанта с 

протеоличини ензими, което потвърди факта, че докладваното инхибиране може да се 

свърже със синтез на ензум „убиец“.  

 

А.     В.  

     
 



 

Фиг. 8. А. Синтез на микоцини от изследваните дрожди и тяхната активност срещу Fusarium 

solani, Rhizoctonia solani и Altenaria solani.  

В. Спектър на инхибиране на Z. bailii YE1 срещу Altenaria solani. 

 

4. Провеждане на in vivo тестове с растения за проследяване ефекта на 

получените 

субстанции от изследваните щамове по отделно. 

4.1.  Провеждане на съдови опити тестове с тютюн за проследяване ефекта на  

изследваните щамове по отделно. 

Ограничена информация относно ендофитната природа и взаимодействието между дрождите 

и растенията е необходима, за да се изясни дали дрождите показват специфичност към 

растителните видове. 

Тютюнът е член на семейство Solanaceae и, от една страна, би могъл да отговори на въпроса 

дали дрождите имат ендофитен характер и показват ли специфични за вида предпочитания. 

За установяване на колонизацията на различните тъкани на тютюна, проби от корени, стъбло 

и листа бяха взети от почвата и третираните с листа растения на 14-ия ден след инокулацията 

(Фигура 9). 

При използване на техниката на почвена инокулация, най-висока честота на колонизация от 

83,33% до 100% е отчетена за S. cerevisiae YD5 и S. kudriavzevii YSW1, докато Z. bailii YE1 

има по-ниска степен (66,66%) на колонизация на тютюневите корени. След обработка на 

данните, по-високият процент на честота в листата и стъблата е впечатляващ, дори при 

инокулираните в почвата опитни растения. Миграцията във възходяща и низходяща посока в 

растението беше доказана до 21 ден след третиране, където процентът на колонизация в 

различни тъкани на третирани с почва и третирани с листа тютюневи растения беше доста 

сходен. 

 

 
Фигура 9. Ендофитна колонизация на тютюн от изследваните дрожди приложени почвено 

поливане близо до корена и чрез листно третиране. 

 

4.2. Микроскопско изследване на взаимодействието на изолати на дрожди с корените 

на тютюна 

За определяне на местоположението на дрождите след навлизане в растенията е извършено 

микроскопско изследване на корените на третираните тютюневи растения. Клетките на 

дрождите най-често се намират в междуклетъчното пространство на клетките в корена на 

растенията (фиг. 10). Изключение прави изолат YP6, който е открит в цитоплазмата на 



клетките. Един от възможните механизми, отговорни за проникването на дрождите в 

растителните клетки, може да бъде ендоцитозата (Aniento & Robinson, 2005). Ендоцитозата е 

процес, при който клетката поглъща частици с различни размери от околната среда. 

Извършва се чрез сгъване на клетъчната мембрана, което произвежда малка вакуола от 

страната на цитоплазмата, носеща абсорбирания продукт. Не могат да бъдат изключени 

системни грешки при приготвянето на микроскопични препарати: дрождевите клетки, 

обитаващи междуклетъчното пространство, могат да проникнат в растителните клетки, ако 

целостта на клетката е нарушена. Някои автори обаче допускат и вътреклетъчното развитие 

на ендофитни микроорганизми (Nassar et al., 2005). Необходими са по-нататъшни 

проучвания, за да се разгледа механизмът на проникване на дрождевите клетки в 

растителните тъкани. 

 

 
 

Фигура 10. Взаимодействието на изолати от дрожди с корените на N. tabacum е изследвано 

след третиране и оцветяване на корените по метода на Исаева с увеличение (4 x, 10 x, 20 x и 

40 x) на светлинен микроскоп Leika M320. 

 

4.2. Проследяване на влиянието на ендофитните дрожди върху растежните 

параметри на тютюневите растения 

Резултатите показват, че най-голям растеж на стъблото се наблюдава при третирани с почва 

растения със S. kudriavzevii YSW1. На 7 ден след третиране са отчетени близки стойности 

при почвено и листно третиране на растежа на надземната част на растенията (фиг. 11). За 

разлика от тези данни, на 14-ия до 28-ия ден растенията с листно приложени S. cerevisiae 

YD5, S. kudriavzevii YSW1 и Z. bailii YE1 имат почти два пъти по-високо стъбло и 

произвеждат по-голяма биомаса. От докладваните данни за растеж на стъблото, измерен на 

28 дни, се забелязва, че третираните с почва растения с YSW1 имат по-добри стойности от 

листно третираните растения с YSW1. Основното увеличение на стъблото е открито при 

листно пръскано с YE1, последвано от листно пръскано с YD5. 

Наблюдавано е, че растенията, третирани с YSW1, показват по-добри стойности при 

третиране на почвата, а растенията, третирани с YD5 и особено YE1, имат по-добър ефект 

при листно третиране и имат по-високи стойности от контролните растения (Фиг. 11) . След 

първото третиране са наблюдавани най-високи стойности при листно пръскани растения с 

YE1 и YD5. След второто третиране с напояване на почвата растенията с YSW1 и листно 

пръскани с YD5 и YSW1 показват по-високи темпове на растеж на надземната част в 

сравнение с еднократно третиране. Във всички други експериментални варианти стойностите 

на растежа на надземните части, отчетени след втората инокулация, са по-ниски в сравнение 

с еднократното третиране. 

 

 YP6                   YBS14 



 
 

Фигура 11. Влияние на биоконтролните дрожди върху параметрите на растежа на 

тютюневите растения (процент спрямо контролните растения. Тютюневите растения бяха 

третирани чрез напояване на почвата (SD) и листно пръскане (LS) и бяха направени 

измервания при четиринадесета дни след третиране (първо третиране) и двадесет и осем дни 

след третиране (втора обработка). 

A. височина на стъблото,  

B. дължина на корена,  

C. дължина на листа   

D. биомаса на листата.  

 

4.3. Ефекти на ендофитните дрожди върху физиологичните параметри на 

тютюневите растения 

Много автори показват, че значителните промени в съдържанието на фотосинтетичните 

пигменти служат като адаптивна стратегия към различен тип екзогенен или ендогенен стрес 

(Joshi and Swami 2009; Wagh et al. 2006), така че ние имахме за цел да оценим въздействието 

на колонизацията на ендофитни дрожди върху физиологията и развитието на растенията. 

Нашите данни разкриха, че всички прилагани щамове дрожди при всички видове лечения 

значително повишават концентрацията на фотосинтетичните пигменти в тютюневите листа 

(фигура 12 А и В).  

Изключение е установено само за щама YSW1 на S. kudriavzevii, където третирането с два 

листа води до най-ниските стойности както на съдържанието на пигменти, така и на 

съотношенията на пигменти (79-98% спрямо контролата). Повишеният синтез на хлорофил b 

е по-изразен при всички експериментални тютюневи растения, следван от тези на 

каротеноидите. Като цяло, chl b се счита за по-податлив на абиотични влияния и по време на 



процеса на разграждане на хлорофила, chl b се превръща в chl a (Fang et al. 1998). От друга 

страна, каротеноидите изпълняват много важни физиологични функции в растенията: влияят 

върху механизмите за развитие и адаптация, което предполага координация на синтеза им в 

различни физиологични процеси, но най-вече служат като антиоксиданти срещу ендогенен и 

екзогенен оксидативен стрес, възникващ, когато количеството оксиданти в тялото или 

клетката надвишава тази на антиоксидантите (Sillanpaa et al. 2008). Независимо от това, 

съотношението хлорофил a/b и съотношението общ хлорофил/каротеноиди поддържат 

сходни нива в сравнение с контролните тютюневи растения (съответно 83-92% и 90-106%). 

 

А.) 

 
 

В) 

 
Фиг. 12. А) Анализ за фотосинтетични пигменти в експериментални растения, третирани 

чрез напояване на почвата (SD) и листно пръскане (LS) 14 дни след първото третиране като 

процент спрямо контролните растения.  

В) Анализ за фотосинтетични пигменти в експериментални растения, третирани чрез 

напояване на почвата (SD) и листно пръскане (LS) 28 дни след първото третиране като 

процент спрямо контролните растения.  

 



Въз основа на тези констатации може да се заключи, че няма инхибиращо въздействие върху 

здравето на растенията и физиологията, причинено от колонизацията на ендофитните 

щамове на дрожди. Освен това те повишават фотосинтетичния потенциал, както и 

продуктивността на растенията, което е добре демонстрирано и от данни за наблюдение на 

скоростта на фотосинтеза (Фигури 12 и 13). Периодичните измервания (7-ми, 14-ти, 21-ви, 

28-и ден след инокулацията с дрожди) на интензивността на фотосинтезата, транспирацията 

и устната проводимост на опитните тютюневи растения показват, че взаимното съвместно 

съществуване на растенията и дрожди не причинява стрес от първия 7 дни след лечението. 

Получените резултати ще отговарят на констатациите на много автори, че адаптирането на 

растенията към екстремни стойности на всеки фактор включва две основни реакции – 

избягване на стрес и/или устойчивост на стрес и има три основни етапа. Първият етап 

включва първични стресови реакции, вторият етап е свързан с адаптивните реакции към 

стрес, дължащи се на антиоксидантната защитна система на растителните организми, а 

третият е свързан със загуба на тегло и смърт на растенията (Levitt, 1972). Най-значимо 

положително въздействие върху изследваните физиологични характеристики оказва щамът 

YE1, следван от щамовете YSW1 и YD5. 

 

 
Фигура 13. Интензивност на фотосинтеза и транспирация в опитни тютюневи растения – 28-

ми ден след 1-во третиране, 14-ти ден след 2-ро третиране (процент спрямо контролните 

растения). 

 

Що се отнася до ефекта от пръскането на листата спрямо напояването на корените и ефекта 

от еднократното третиране спрямо повторното третиране, статистическата оценка на всички 

изследвани биометрични и физиологични параметри подчертава, че за щама YE1 най-

ефективното е двукратно листно инокулиране, докато за YD5 е единична почва и третиране с 

един лист, а за щам YSW1 е двукратно третиране на почвата (p<0,05). Клъстерният анализ, 

базиран на изследвани параметри, потвърди, че експерименталните варианти с дублиране на 

листно пръскане на щамове YSW1 и YD5 не са подобни на инокулираните с листа тютюневи 

растения (Фигура 14). Образувани са две основни групи, като първата комбинира трите 



щама, приложени чрез листно пръскане и два почвено третирани варианта YSW1, където се 

наблюдава по-висок стимулиращ ефект. Втората група се състои от напоени с останала почва 

щамове дрожди и двукратно листно пръскани щамове YD5 и YSW1, където усилването е по-

слабо изразено (p<0,05). 

 

 
Фигура 14. Клъстерен анализ на базата на всички изследвани биометрични и физиологични 

параметри 

 

Заключения 

Широко известно е, че съдържанието на хлорофил в листата е важен параметър за тестване 

на състоянието на растенията: може да се използва като индекс за фотосинтетичния 

потенциал, както и за продуктивността на растенията. Фотосинтетичният процес е един от 

първите, които се нарушават при възникване на стрес в растителните тъкани. Данните от 

периодичните наблюдения върху съдържанието на фотосинтетичните пигменти и техните 

съотношения, както и върху интензитета на фотосинтезата, транспирацията и устната 

проводимост, ясно показват, че три проучени ендофитни щама дрожди могат да се използват 

като стимулиращи растежа биоагенти в тютюневи насаждения. Освен това тяхната 

положителна функция не се ограничава само до развитието на растенията, но те проявяват 

силна противогъбична активност. Болестите по растенията, причинени от гъбни 

фитопатогени, са отговорни за големите загуби на реколтата в световен мащаб. Дрождите 

показват висок потенциал за използване като алтернативна стратегия за управление на гъбни 

заболявания при тютюна. Изследваните щамове проявяват важни за стимулиране развитието 

на растенията активности, като разтваряне на неорганични фосфати, изява на протеолитична 

и способност за синтеза на сидерофори. Продуцирането на литични ензими от почвените 

микроорганизми се свързва с подобряване на характеристиките на почвата и превръщането 

на почвените компоненти в усвоима за растенията форма. Синтезата на сидерофори се 

свързва с атагонистичната активност на изследваните микроорганизмите срещу различни 

 

 



групи фотопатогени, което ги прави потенциални компоненти за препарати свързани с 

биоконтрола при растенията. 

 

Изводи 

 

• Новоизолираните щамове са охарактеризирани чрез физиолого-биохимични и 

молекулярно-генетични изследвания.  

• При двата начина на инокулиране се наблюдава колонизация всички части на 

растението. Това свидетелства за способността на изследваните дрожди да се 

придвижват низходящо и възходящо в растенията.  

• Клетките на дрождите най-често са разположени в междуклетъчното пространство на 

клетките в корена на растенията. Изключение прави изолат YP6, който е открит в 

цитоплазмата на клетките. 

• Доказана е способността на изследваните щамове да повишават мобилността на 

фосфора, синтезират индол-3-оцетна киселина и сидерофори. 

• Установена е aнтимикробната активност на щамове дрожди срещу бактериални и 

гъбни фитопатогени. При щам YP6 и YE1, антимикробната активност се дължи на 

отделянето на микоцини. 

• Фотосинтезата почти при всички експериментални варианти се отчита по-висока 

скорост 21 дни след третирането със съответните дрождиеви инокулати. При 

измерване на проводимостта на устицата и интензивността на транспирацията се 

установяват по-високи стойности при почти всички изследвани варианти спрямо 

контролните растения. 
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