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აბსტრაქტი 

 

ლურჯი მოცვი საქართველოსთვის ახალი სამრეწველო კულტურაა, რომლის ზრდა-

განვითარებაზე გავლენას ახდენს არაერთი ფაქტორი. 

 

სადისერტაციო კვლევა ეძღვნება ლურჯი მოცვის (Vaccinium corymbosum L.) ორი ჯიშზე 

„ლეგასზე“ და „დიუკზე“ ორგანული და არაორგანული მულჩირების სხვადასხვა 

მეთოდის და ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ორი სახეობის (Oidiodendron maius 

(D.J. Read) და Hyaloscypha hepaticicola (G.L. Barron)) გავლენის შესწავლას.  

 

ექსპერიმენტებმა აჩვენა, რომ გარემო ფაქტორები, მათ შორის ტემპერატურა, მჟავიანობა 

(pH), ტენიანობა და საკვები წყაროები, მნიშვნელოვნად მოქმედებენ სოკოების ზრდაზე, 

ხოლო მულჩირება ხელს უწყობს ლურჯი მოცვის ფესვების გამიკორიზიანებას და ზრდას. 

 

სოკოების და ლურჯი მოცვის ურთიერთქმედებამ გამოავლინა, რომ ,,ლეგასი" და 

,,დიუკი" ჯიშებზე სოკოებმა გარკვეული განსხვავებული გავლენა მოახდინეს, 

მაგალითად, ,,დიუკის" შემთხვევაში, სოკოებმა მნიშვნელოვნად გააუმჯობესა აზოტისა 

და ფოსფორის ათვისება. მულჩირების სხვადასხვა ფორმამ ნიადაგში საკვები 

ელემენტების, ორგანული ნივთიერებების და მცენარის ბიომასის ზრდა გამოიწვია, 

ხოლო ფესვების გამიკორიზიანების მაჩვენებელი დამოკიდებული იყო მულჩირების 

ტიპზე. 

 

შედეგები ხაზს უსვამს ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებისა და მულჩირების 

დადებით როლს ლურჯი მოცვის ჯანსაღი ზრდისა და ნიადაგის ხარისხის 

გაუმჯობესებისთვის, რაც მნიშვნელოვანია მდგრადი სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკის 

განვითარებისთვის. 

საძიებო სიტყვები: 1. მცენარეთა ფენოტიპირება 2. კონტროლირებადი გარემო 3. საველე 

ექსპერიმენტი 4. ლაბორატორიული ექსპერიმენტი 5. სიმბიოზური ურთიერთკავშირი  
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Abstract 

Study of the Potential of Some Ericoid Mycorrhizal Fungi Associated with Blueberries under 

Different Mulching Conditions 

 

Blueberry is a new industrial crop for Georgia, and its growth and development are influenced by 

various factors. 

 

The dissertation research is dedicated to studying the effects of various organic and inorganic 

mulching methods and two species of ericoid mycorrhizal fungi (Oidiodendron maius (D.J. Read) 

and Hyaloscypha hepaticicola (G.L. Barron)) on two cultivars of highbush blueberry (Vaccinium 

corymbosum L.), "Legacy" and "Duke." The experiments demonstrated that environmental 

factors, including temperature, pH, humidity, and nutrient sources, significantly influence fungal 

growth, while mulching supports the mycorrhization and growth of blueberry roots. 

 

The interaction between the fungi and blueberry plants revealed distinct effects on the "Legacy" 

and "Duke" cultivars; for instance, in the case of "Duke," the fungi notably enhanced nitrogen and 

phosphorus uptake. Different mulching types contributed to increased mineral content, organic 

matter, and plant biomass in the soil, while the mulching type influenced the rate of root 

mycorrhization. 

 

The results emphasize the positive role of ericoid mycorrhizal fungi and mulching in promoting 

the healthy growth of highbush blueberry and improving soil quality, which is essential for the 

development of sustainable agricultural practices. 

 

Key Words: 1. Plant Phenotyping 2. Control Envrionment 3. Field Experiment 4. Laboratory 

Experiment 5. Symbiotic Relationship 

ხელმძღვანელი, სახელი და გვარი /ხელმოწერა/  

                              ნანა ბიწაძე /  
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მადლობა 

 

მადლობა ორეგონის შტატის უნივერსიტეტს რომელმაც მომცა საფუძველი და მოტივაცია 

დამეწყო კვლევა ლურჯი მოცვის შესახებ. ორეგონის შტატის უნივერსიტეტში მიღებული 

განათლება სასარგებლო იყო ასევე დისერტაციის კვლევისას ლურჯი მოცვის 

ფიზიოლოგიასთან დაკავშირებული სხვადასხვა საკითხის გადასაწყვეტად, ისეთი 

საკითხების როგორიცაა მაგალითად ლურჯი მოცვის ჯიშები და მულჩირების 

სხვადასხვა ვარიანტები. ასევე, მადლობა ორეგონის შტატის უნივერსიტეტის პროფესორს 

დოქტორ დევიდ ბრაილას, რომელმაც დოქტორ ბერნადინ სტრიქთან ერთად პირველად 

მასწავლა ლურჯი მოცვის ფიზიოლოგია, ამასთანავე დოქტორი დევიდ ბრაილა მიწევდა 

კონსულტაციას სადისერტაციო კვლევის წარმატებით განხორცილებაში და 

მნიშვნელოვანად დამეხმარა სადისერტაციო კვლევის შედეგების დისემინაციაში, 

როგორც საკონფერენციო ნაშრომის სახით, ასევე სტატიის სახით.  

 

მადლობა კომპანია ,,ლურჯ ბაშს“ რომლის თანადამფუძნებელი და დირექტორი ვიყავი, 

დღეისათვის კი ვარ კომპანიის კონსულტანტი სამეცნიერო და ტექნოლოგიურ 

საკითხებში. კომპანიამ ხელი შემიწყო როგორც მატერიალურად, ასევე, 

არამატერილურად სადისერტაციო კვლევის განხორციელებაში, მათ შორის მომცა 

შესაძლებლობა განმეხორციელებია საველე ექსპერიმენტი კომპანიის კუთვნილ ლურჯი 

მოცვის პლანტაციაში.  

 

მადლობა საქართველოს აგრარულ უნივერსიტეტს, სადოქტორო სკოლასა და მის 

ხელმძღვანელს ქალბატონ ნატო კობახიძეს სადისერტაციო კვლევის წარმატებით 

განხორციელებაში ხელშეწყობისთვის და არაერთი რჩევისთვის. ამასთანავე, მადლობა 

აგრარული უნივერსიტეტის სადოქოტორო სკოლას სხვადასხვა სალექციო კურსის 

შემოთავაზებისთვის, განსაკუთრებით ბატონ ზაზა მეტრეველს, რომელმაც მასწავლა 

სადისერტაციო კვლევის მომზადების ტექნიკა და ქალბატონ მაკა მურვანიძეს სამეცნიერო 

პროექტების მენეჯმენტის სწავლებისთვის. სალექციო კურსები (აკადემიური წერა, 
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სწავლება უმაღლესი განათლების სისტემაში და რაოდენობრივი კვლევის მეთოდები) 

დამეხმარა სადისერტაციო ნაშრომის მომზადებასა და გაფორმებაში. ასევე, მადლობა 

ა(ა)იპ „ცოდნის ფონდს“, სადოქტორო კვლევის მასალების საერთაშორისო 

კონფერენციაზე დისემინაციის მიზნით ფინანსური მხარდაჭერისთვის. მადლობა 

საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის მიკოლოგიისა და მცენარეთა პათოლოგიის 

ლაბორატორიის თანამშრომლებს, რუსუდან ხაზარაძეს, გიორგი ჭაბაშვილის, მარიამ 

ქევხიშვილს და ნინო გორგაძეს და ბოტანიკის ინსტიტუტის სპოროვანი მცენარეებისა და 

სოკოების განყოფილების გამგეს, ასოცირებულ მკვლევარს, ანგელინა ჯორჯაძეს, 

კვლევის სხვადასხვა ეტაპის წარმატებით განცხორციელებაში დახმარებისთვის. 

 

მადლობა შოთა რუსთაველის ეროვნულ სამეცნიერო ფონდს სადოქტორო კვლევის 

დაფინანსებისთვის. ორი წლის განმავლობაში - კვლევა [PHD-22-410] განხორციელდა 

შოთა რუსთაველის საქართველოს ეროვნული სამეცნიერო ფონდის მხარდაჭერით.  

 

მადლობა გერმანულ კომპანია ბაიერს, გერმანიაში, იულიხის კვლევით ცენტრში, 

დედამიწის შემსწავლელ ინსტიტუტში მცენარეთა მეცნიერების-ფენოტიპირების 

მიმართულებით, სადისერტაციო კვლევის განხორციელებისთვის მნიშვნელოვანი 

ფინანსური დახმარებისთვის და ამავე ცენტრის დედამიწის შემსწავლელი ინსტიტუტის 

მცენარეთა მეცნიერების-ფენოტიპირების ინსტიტუტის თანამშრომლებს კვლევის 

განხორციელებაში მატერიალური და არამატერიალური დამხარებისთვის.  

 

მადლობა საქართველოს ზოგადი და გამოყენებითი მიკრობიოლოგიის ასოციაციას, 

ევროპის მიკრობიოლოგიის საზოგადოების ფედერაციას, და პროფესორებს ჯასტინ 

კარსტის, ჯეისონ ჰოექსემას და მელანი ჯონს სადისერტაციო კვლევის დისემინაციაში 

ფინანსური დახმარებისთვის, კერძოდ, სადისერტაციო კვლევის შედეგების წარდგენაში 

მიკორიზული სოკოების მე-12 საერთაშორისო კონფერენციაზე.  
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მადლობა ჩეხეთის მეცნიერებათა აკადემიის ბოტანიკის ინსტიტუტის პროფესორ 

დოქტორ მარტინ ვოჰნიკს გაწეული კონსულტანციისთვის ლურჯი მოცვის ფესვების 

შეღებვასა და მიკორიზული სოკოების იდენტიფიკაციაზე.  

 

მადლობა დოქტორ ენდი ტეილორს ჯეიმს ჰატონის ინსტიტუტიდან ლურჯი მოცვის 

მიკორიზული სოკოებით ინოკულაციაში გაწეული კონსულტაციისთვის. 

 

მადლობა იულიხის კვლევითი ცენტრის ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების (ნ.ო.ნ.) 

ელემენტების ციკლისა და დინამიკის კვლევითი ჯგუფის ხელმძღვანელს დედამიწის 

შემსწავლელ ინსტიტუში, აგრარული მიმართულებით, პროფესორ დოქტორ როლანდ 

ბოლს, სადისერტაციო კვლევის შედეგად შედგენილი ნაშრომების გამართულად წერაში 

კონსულტაციისთვის და შედეგების დისემინაციაში დახმარებითვის.   

 

მადლობა სადისერტაციო კვლევის კონსულტანტს, პროფესორ დოქტორ ელენა მარტინოს 

ტურინის უნივერსიტეტიდან, რომელმაც მნიშვნელოვანი დახმარება გამიწია 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებთან დაკავშირებული საკითხების კვლევაში.  

 

მადლობა სადისერტაციო კვლევის თანახელმძღვანელს, პროფესორ დოქტორ ტობიას 

ვოიჩეჰოვსკის იულიხის კვლევითი ცენტრის დედამიწის შემსწავლელი ინსტიტუტის 

მცენარეთა მეცნიერების-ფენოტიპირების მიმართულებიდან, ლურჯი მოცვის 

რიზოტრონებში და კონტროლირებად გარემოში ფენოტიპირების შესაძლებლობის 

მოცემისთვის, კვლევასთან დაკავშირებული ტექნიკის სწავლებისთვის და 

მიმართულებების მოცემისთვის.  

 

განსაკუთრებული მადლობა სადისერტაციო კვლევის ხელმძღვანელს, ასოცირებულ 

პროფესორ დოქტორ ნანა ბიწაძეს, საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის 

მიკოლოგიისა და მცენარეთა პათოლოგიის ლაბორატორიის ხელმძღვანელს, რომელმაც 

მომცა სადისერტაციო კვლევის განხორცილების შესაძლებლობა. პროფესორ დოქტორ 
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ნანა ბიწაძეს მიერ განსაზღვრული კვლევის მიმამრთულებით გახდა შესაძლებელი 

კვლევის წარმატებით შესრულება, როგორც გერმანიაში-კონტროლირებად გარემოში, 

ასევე საველე და ლაბორატორიული ექსპერიმენტის მიმდინარეობისას.  

 

მადლობა სადისერტაციო კვლევის განხორციელებისას შეძენილ მეგობრებს, მეგობრებს 

ჩემი პირველი პროფესიიდან - ივანე ჯავახიშვილის თბილისის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის იურიდიული ფაკულტეტიდან და საერთაშორისო სამართლის 

ინსტიტუტიდან, სკოლისა და ბავშობის მეგობრებს, განსაკუთრებით კი საქართველოს 

საპატრიარქოს წმინდა მიტროპოლიტ ნაზარი ლეჟავას სახელობის სამტრედიის 

მართლმადიდებულრ სკოლას და ამავე სკოლის ქართული ენის პედაგოგ ქალბატონ ნინო 

ტონიას ლურჯ მოცვზე და სადისერტაციო კვლევაზე სასაუბროდ სკოლის ეკოკლუბში 

მიწვევისთვის და საველე ცდის გასაცნობად პლანტაციაში სტუმრობისთვის. მადლობა 

სამტრედიის მე-2 საჯარო სკოლას საველე ცდის გასაცნობად პლანტაციაში 

სტუმრობისთვის, განსაკუთრებით მადლობა კი მშობლიურ, სამტრედიის მე-12 საჯარო 

სკოლას, მასწავლებლებსა და მოსწავლეებს პლანტაციაში სტუმრობისთვის.  

 

მადლობა ყველა მეგობარსა და ნაცნობს, ოჯახის წევრებს მხარდაჯერისთვის და 

თანადგომისთვის, რამაც მომცა შესაძლებლობა სადისერტაციო კვლევა წარმატებით 

განმეხორციელებია.  
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1. შესავალი 

 

ლურჯი მოცვი მიეკუთვნება მანანასებრთა ოჯახს (Ericacea) და მოცვისებრთა გვარს 

(Vaccinium) და არის ყინვაგამძლე, ბუჩქოვანი, კენკროვანი კულტურა, რომელიც იძლევა 

ლურჯი ფერის მრგვალ ნაყოფს. ლურჯი მოცვი არის პოპულარული საზაფხულო კენკრა, 

რადგან აქვს სასიამოვნო არომატი და ჯანმთელობისთვის სასარგებლო თვისებები. 

საქართველოში ლურჯი მოცვი ახალი სამრეწველო კულტურაა, რომელსაც განვითარების 

დიდი პერსპექტივა აქვს საქართველოს მწირ და მჟავე, თიხნარ ნიადაგიან რეგიონებში. 

 

ლურჯი მოცვის (Vaccinium corymbosum L.) წარმოებამ მნიშვნელოვანი მსოფლიო 

ყურადღება მიიპყრო ბოლო ათწლეულების განმავლობაში, როგორც ახლადმოკრეფილი, 

ისე გადამუშავებული ნაყოფის მაღალი კვებითი ღირებულების, ადამიანის 

ჯანმრთელობაზე სარგებლიანობისა და მზარდი მოთხოვნის გამო. როგორც 

მრავალწლიანი კულტურა, ლურჯი მოცვი ნიადაგის პირობების მიმართ ძალიან 

მგრძნობიარეა, განსაკუთრებით, მჟავიანობის, საკვები ელემენტების 

ხელმისაწვდომობისა და ტენიანობის მიმართ. ეს ფაქტორები გადამწყვეტია ლურჯი 

მოცვის პლანტაციების გასაშენებლად. ლურჯი მოცვის წარმატებული წარმოება 

მოითხოვს ნიადაგის სიჯანსაღეს, ფესვების განვითარებას და მცენარის კვებას. თუმცა, 

ლურჯი მოცვის წარმოების ერთ-ერთი ყველაზე მუდმივი გამოწვევაა ბალანსის 

შენარჩუნება მცენარის სპეციფიკურ ნიადაგის საჭიროებებსა და გარემო სტრესებს შორის, 

როგორიცაა წყლის ხელმისაწვდომობა და საკვები ელემენტების ნაკლებობა.  

 

ნიადაგებში არსებული მიკრობიომს დიდი მნიშვნელობა აქვს მცენარის ნორმალურ 

განვითარებაზე. აქედან, ლურჯ მოცვთან გამორჩეულად ასოცირებულია ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოები, რომლებიც ეხმარებიან მას წყლის და საკვები ელემენტების 

ათვისებში, ხოლო მცენარეებისგან სარგებლობენ მზა ორგანული ნივთიერებებით.   
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მიკორიზული სოკოების როლი და მნიშვნელობა სოფლის მეუნეობაში პირველად იქნა 

აღიარებული მე-19 საუკუნეში გერმანელი ბოტანიკოსის, ალბერტ ბერნარდ ფრანკის 

მიერ. სიტყვა მიკორიზა (Mycorrhiza) არის ბერძნული სიტყვა, რომელიც შედგება ორი 

ნაწილისგან, პირველი ნაწილი - ნიშნავს სოკოს, ხოლო მეორე ნაწილი - ფესვს. 

მიკორიზული სოკოები მცენარეებს გარემო პირობებთან ადაპტაციაში ეხმარებიან. 

 

არაერთი კვლევა ეძღვნება, ნიადაგის მიკრობიომის როლის შესწავლას საკვები 

ელემენტებით ღარიბ, მჟავე სუბსტრატებში (სადაც ლურჯი მოცვი ბუნებრივად ხარობს) 

მცენარის მდგრადობის გაძლიერებაში. ეს სოკოები ქმნიან სიმბიოზურ ურთიერთობას 

ლურჯი მოცვის ფესვებთან, რაც მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს საკვები ელემენტების, 

განსაკუთრებით ფოსფორისა და აზოტის, შეთვისებას და ხელს უწყობს სარწყავი წყლის 

უკეთ მოხმარებას. სოფლის მეურნეობაში მიკორიზული სოკოების სარგებლობის 

არაერთი კვლევის მიუხედავად, რჩება შეუსწავლელი საკითხები რაც დამუშავებას 

საჭიროებს. მაგალითად, თუ როგორ შეიძლება იყოს ოპტიმიზირებული სპეციფიკური 

ფაქტორები, როგორიცაა გარემო პირობები, მულჩირების პრაქტიკა და სოკოების 

ინოკულაციის სტრატეგიები, ლურჯი მოცვის კულტურების ზრდა-განვითარებისთვის.  

 

უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ არბუსკულური მიკორიზული სოკოებისგან განსხვავებით, 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების შესახებ ცნობები ძალიან მწირია მსოფლიოში. 

საქართველოში მსგავსი კვლევები არაა ჩატარებული, თუმცა ლურჯი მოცვის კულტურის 

პოპულარობა მოითხოვს ამ ნაკლის გამოსწორებას. წინამდებარე კვლევა ემსახურება 

ლურჯი მოცვის ფესვზე ასოცირებული, ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ორი, 

ყველაზე გავრცელებული სახეობის, (Oidiodendron maius (D.J. Read) და Hyaloscypha 

hepaticicola (G.L. Barron)) ბიოლოგიის ზოგიერთი საკითხის და ოპტიმალური გარემო 

პირობების შესწავლას, ასევე მათი ურთიერთქმედების დადგენას ლურჯი მოცვის 

მცენარეებთან კონტროლირებად პირობებში. 
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გარდა ამისა, ნაშრომში შესწავლილია მულჩირების სხვადასხვა პრაქტიკის გავლენა 

მცენარის გამიკორიზიანებაზე და ლურჯი მოცვის როგორც მიწისზედა, ისე მიწისქვეშა 

ნაწილების ზრდა-განვითარებაზე. იმის გამო, რომ ლურჯი მოცვი ახალი კულტურაა, 

საქართველოსთვის ამგვარი კვლევები არაა ჩატარებული დღემდე, რის გამოც, ნაშრომი ამ 

ხარვეზის გამოსწორებას ემსახურება.  

 

სადისერტაციო კვლევა ეფუძნება ჰიპოტეზას ლურჯ მოცვსა და ერიკოიდულ 

მიკორიზულ სოკოს ურთიერთქმედების შესახებ, რომელიც ამტკიცებს, რომ 

მიკორიზული სოკოები ეხმარება მცენარეს ნიადაგიდან საკვები ელემენტების 

ათვისებაში, ხოლო მცენარე ამარაგებს მას მზა ორგანული ნივთიერებებით.  

 

გარემო ფაქტორები, როგორიცაა ტემპერატურა, მჟავიანობა (pH), ტენიანობა, ისევე 

როგორც მცენარეთა მულჩირების პრაქტიკა გავლენას ახდენს და მოქმედებს როგორც 

მცენარის, ისე სოკოს ზრდა-განვითარებაზე. ლურჯი მოცვის პლანტაციების რიცხვი 

ყოველწლიურად მატულობს საქართველოში და მთელ მსოფლიოში. ამის გამო, 

ჩატარებულ კვლევებს ექნება პრაქტიკული მნიშვნელობა ადგილობრივი 

ფერმერებისთვისაც, კვლევისას დადგინდა დასავლეთ საქართველოში, იმერეთის 

რეგიონში, ლურჯი მოცვის პლანტაციისთვის თუ რა სახის მულჩირების გამოყენება არის 

საუკეთესო და მულჩირების რომელ ტიპს რა დადებითი და უარყოფითი გავლენა აქვს 

ლურჯი მოცვის ზრდა-განვითარებაზე, ნიადაგიდან საკვები ელემენტების შეთვისებაზე, 

მის მოსავლიანობაზე და სასარგებლო სოკოებზე. 

 

კვლევის მიზანი იყო ერიკოიდულ მიკორიზული სოკოების ორი სახეობის ბიოლოგიური 

თავისებურებების შესწავლა. სოკოებსა და ლურჯი მოცვის მცენარეებს შორის 

ურთიერთქმედების გამორკვევა კონტროლორებად პირობებში და საველე პირობებში 

სხვადასხვა სახის მულჩირების გავლენის შესწავლა. კვლევის შედეგებზე დაყრდნობით 
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პრაქტიკული რეკომენდაციების მიწოდება მიკორიზული სოკოებით ინოკულაციისა და 

მულჩირების პრაქტიკის ოპტიმიზაციისთვის ლურჯი მოცვის წარმოებაში. 

 

დისერტაციის მიზნის მისაღწევად განხორციელდა სხვადასხვა ამოცანები:  

1. შესწავლილი იქნა კონტროლირებად (ლაბორატორიულ) პირობებში გარემო 

ფაქტორების (საკვები არე, ტემპერატურა, მჟავიანობა (pH), ტენიანობა, ნახშირბადის 

შეთვისება და კოკულტივაცია) გავლენა სოკოების, O. maius-ისა და H. hepaticicola-ს 

ზრდა-განვითარებაზე. 

 

2. შეფასებული იქნა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების გავლენა ლურჯი მოცვის 

ჯიშების („ლეგასი“ და „დიუკი“)  ფესვის და მიწისზედა ნაწილების ზრდა-

განვითარებაზე, საკვები ელემენტების შეთვისებასა და ნიადაგის სტრუქტურაზე, 

რიზოტრონების გამოყენებით, კონტროლირებად გარემოში. 

 

3. შეფასდა მულჩირების სხვადასხვა პრაქტიკის გავლენა ლურჯი მოცვის ფესვების 

გამიკორიზიანებაზე და მცენარეების როგორც მიწისზედა, ისე მიწისქვეშა ნაწილების 

ზრდაზე საველე პირობებში. 

 

4. შემუშავებული იქნა ლურჯი მოცვის ფერმერებისთვის პრაქტიკული რეკომენდაციები 

მიკორიზული სოკოების ინტეგრაციისა და მულჩირების პრაქტიკის შესახებ 

მოსავლიანობისა და მდგრადობის გასაუმჯობესებლად. 

 

დისერტაცია დაყოფილია ექვს თავად და ორმოცდაათ ქვეთავად, რომელთაგან 

თითოეული განიხილავს კვლევის თემის სხვადასხვა ასპექტს: 
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შესავალში მოცემულია სადისერტაციო კვლევის პრობლემა, ჰიპოთეზა, მიზნები და 

ამოცანები, ასევე კვლევის თეორიული საფუძვლები და აქტუალობა. მეორე თავში 

წარმოდგენილია ლიტერატურის მიმოხილვა, სადაც მოცემულია არსებული 

ლიტერატურის მიმოხილვა ლურჯი მოცვის წარმოებაზე, ერიკოიდული მიკორიზული 

სოკოების და მულჩირების პრაქტიკის შესახებ. იგი განიხილავს ლურჯი მოცვის 

მცენარეების ფიზიოლოგიურ მოთხოვნებს, მცენარეებსა და სოკოებს შორის სიმბიოზურ 

ურთიერთობებს და მულჩირების როლს მდგრად სოფლის მეურნეობაში. ლიტერატურის 

მიმოხილვაში გამოკვეთილია ინფორმაციის დეფიციტი, რომლის შევსება 

შემოთავაზებულია სადისერტაციო კვლევით. 

 

მესამე თავი მოიცავს მეთოდოლოგიას, სადაც დეტალურადაა აღწერილი კვლევაში 

გამოყენებულ მასალები და მეთოდები, მათ შორის ლაბორატორიული ექსპერიმენტები 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდის შესასწავლად სხვადასხვა გარემო 

პირობებში (სურათი 3), რიზოტრონების გამოყენებით ჩატარებული ექსპერიმენტები 

ლურჯი მოცვისა და ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ურთიერთქმედების 

შესაფასებლად კონტროლირებად გარემოში (სურათი 4) და საველე ექსპერიმენტი 

ლურჯი მოცვის მულჩირების პრაქტიკის შესაფასებლად (სურათი 5). 

 

დისერტაციის მეოთხე თავში წარმოდგენილია ჩატარებული ექსპერიმენტების შედეგები, 

რომლებიც წარმოდგენილია გრაფიკების სახით. შედეგები გაანალიზებულია 

სტატისტიკური პროგრამის საშუალებით. 

 

დისერტაციის მეხუთე თავი წარმოადგენს დისკუსიას, რაც მოიცავს შედეგების 

ინტერპრეტაციას და შედარებას აქამდე ჩატარებული სხვა კვლევებთან.  
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დისერტაციის ბოლო, მექვსე თავი მოიცავს დასკვნას სადაც შეჯამებულია კვლევის 

შედეგები, ჩამოყალიბებულია პრაქტიკული რეკომენდაციები ლურჯი მოცვის 

წარმოებასა და ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების შესახებ. ამასთანავე ამავე თავში 

წარმოდგენილია მომავალი კვლევევების სამომავლო პერსპექტივები.   

 

დასკვნითი ნაწილის შემდეგ, დისერტაციაში მოცემულია გამოყენებული ლიტერატურა.   
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2. ლიტერატურული მიმოხილვა  

2.1. ლურჯი მოცვის კულტურა 

 

ლურჯი მოცვი (Vaccinium corymbosum L.), მიეკუთვნება მანანასებრთა (Ericaceae) ოჯახს. 

ის ეკონომიკურად მნიშვნელოვანი კენკრაა, რომელიც, ძირითადად, ზომიერ კლიმატურ 

ზონებში მოჰყავთ (Retamales and Hancock, 2018). ლურჯი მოცვის სამშობლო ჩრდილოეთ 

ამერიკაა, სადაც მაღალბუჩქოვანი ლურჯი მოცვის სელექციური გამოყვანა კომერციული 

მიზნებისთვის მოხდა მე-20 საკუნის დასაწყისში, მისი კლიმატთან შეგუების, მაღალი 

ხარისხის ნაყოფისა და უხვი მოსავლიანობის გამო (Ehlenfeldt, 2019). ბოლო 

ათწლეულებში, ლურჯი მოცვის მოყვანის გეოგრაფია მნიშვნელოვნად გაფართოვდა და 

მოიცვა ევროპის, სამხრეთ ამერიკისა და აზიის რეგიონები, მათ შორის კავკასია. კენკრაზე 

მზარდი მოთხოვნა განპირობებულია ლურჯი მოცვის ნაყოფის სასარგებლო თვისებებით, 

რაც დადებითად აისახება ადამიანების ჯანმრთელობაზე (International Blueberry 

Organization, 2024). 

 

2.1.1. ლურჯი მოცვის ფიზიოლოგია და ზრდის მოთხოვნები 

 

ლურჯი მოცვი არის მრავალწლოვანი ბუჩქი, რომელიც გამოირჩევა სპეციფიკური 

ფიზიოლოგიური თვისებებით, მათ შორის, მჟავე ნიადაგების მიმართ ტოლერანტობით, 

რაც გადამწვეტია მცენარის ზრდისა და საკვები ელემენტების მიღებისთვის. ნიადაგის 

მჟავიანობის (pH-ის) ოპტიმალური მაჩვენებელი ლურჯი მოცვისთვის 4.5–5.5-ია (Reid et 

al., 2016). ლურჯი მოცვის ფესვთა სისტემა ზედაპირულია, რის გამოც მას სჭირდება 

სიმბიოზური ასოციაციები მიკორიზულ სოკოებთან წყლისა და საკვები ელემენტების 

უკეთესად შეწოვისთვის (Gough, 1994). წყლის მართვა და ნიადაგის ტენიანობა 

კრიტიკული ფაქტორებია, რადგან მცენარე მგრძნობიარეა გვალვის მიმართ ფესვების 
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ზედაპირულობისა გამო (Perry, 2010). სარწყავი სისტემები, მათ შორის წვეთოვანი 

მორწყვა, უზრუნველყოფს წყლის ეფექტური მოხმარებისა და ლურჯი მოცვის ზრდა-

განვითარების ხარისხის გაუმჯობესებას (Bryla, 2007). 

 

2.1.2. ლურჯი მოცვის კვებითი ღირებულება 

 

ლურჯი მოცვი ცნობილია თავისი მაღალი კვებითი ღირებულებით, განსაკუთრებით, 

ვიტამინებით მდიდარი შემადგენლობით (მაგალითად ვიტამინები C, K და E), დიეტური 

ბოჭკოებით და ფენოლური ნაერთებით, როგორიცაა ანთოციანინები, რომლებიც 

განაპირობებენ მოცვის ანტიოქსიდანტურ თვისებებს (Kalt et al., 2020; Fernandez-Salvador 

et al., 2023). მრავალი კვლევა აჩვენებს, რომ ლურჯი მოცვის რეგულარული მოხმარება 

დადებითად მოქმედებს ჯანმრთელობაზე. კერძოდ, ამცირებს გულ-სისხლძარღვთა 

დაავადებების რისკს, აუმჯობესებს კოგნიტურ ფუნქციებს და აქვს ანთების 

საწინააღმდეგო და ანტიკანცეროგენული თვისებები (Chai et al., 2021; გოლიაძე და სხვები, 

2018). ლურჯ მოცვში შემავალი ბიოაქტიური ნაერთები, ასევე, აუმჯობესებს ინსულინის 

მგრძნობელობას და ნაწლავების ჯანმრთელობას, რაც მას ფუნქციური საკვების კვლევის 

მნიშვნელოვან კომპონენტად აქცევს (Connor et al., 2002). 

 

2.1.3. აგრონომიული პრაქტიკა და ლურჯი მოცვის ჯიშები - ,,ლეგასი“ და ,,დიუკი’’ 

 

ახალი ჯიშების განვითარება და აგრონომიული პრაქტიკის დახვეწა აუცილებელია 

ლურჯი მოცვის წარმოების გაფართოებისთვის (Sanchez et al., 2020). სელექციის 

პროგრამები ფოკუსირებულია მოსავლიანობის, ნაყოფის ზომის, დაავადებისადმი 

მდგრადობისა და კლიმატური მოთხოვნებისადმი გაუმჯობესებაზე (Strick et al., 2017). 

ბიოტექნოლოგიასა და გენეტიკაში საქმიანობაში მიღწეული პროგრესი საშუალებას 
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იძლევა გამოვლინდეს სასურველ თვისებებთან დაკავშირებული გენეტიკური მარკერები 

(მახასიათებლები) და შემუშავდეს უფრო ეფექტური სელექციის სტრატეგიები (Connor et 

al., 2002). ლურჯი მოცვის წარმოებაში ეფექტურობისა და მდგრადობის 

გაუმჯოებესებისთვის ყოველდღიურად ხდება თანამედროვე აგრონომიული 

ტექნოლოგიების გამოყენება, რაც ახდენს საკვები ელემენტების მართვის, მორწყვისა და 

მავნებლების კონტროლის ოპტიმიზაციას (Retamales et al., 2015). 

 

,,ლეგასი’' და ,,დიუკი’' არის ყველაზე ფართოდ გავრცელებული ლურჯი მოცვის ჯიშები, 

როგორც საქართველოში, ასევე მსოფლიოში. ეს ჯიშები ფასდება მათი უნიკალური 

მახასიათებლებით, როგორც კომერციულ, ასევე საყოფაცხოვრებო ბაღებში (Carrillo et al., 

2015). ორივე ჯიში გამოირჩევა განსხვავებული თვისებებით, ზრდის ფორმით, ნაყოფის 

ხარისხით, მოსავლიანობის პოტენციალით და სხვადასხვა გარემოში ადაპტაციის 

უნარით (Strick and Finn, 2008; Strick et al., 2014). 

  

,,ლეგასი’’ არის ჰიბრიდული ჯიში, რომელიც ჩრდილოეთის და სამხრეთის 

მაღალბუჩქოვანი ჯიშების კომბინაციით შეიქმნა (Stric, 2006). ის კარგად არის ცნობილი 

სხვადასხვა კლიმატურ პირობებთან (განსაკუთრებით, ცხელ რეგიონებთან) შეგუების 

უნარით, სადაც სხვა მაღალბუჩქოვან ჯიშებს შეიძლება გაუჭირდეთ. მცენარე ძლიერი 

ზრდის, საშუალო სიმაღლისაა, აქვს ვერტიკალური ფორმა, რაც მას მარტივად მოსავლელ 

მცენარედ წარმოაჩენს სათბურის სისტემებში (Sales et al., 2020). ,,ლეგასი’' გამოირჩევა 

მაღალი ხარისხის ნაყოფით, რომელიც საშუალო, ან დიდი ზომისაა, მკვრივია და აქვს 

გამორჩეული გემო, რომელიც მომწიფების შემდეგ კიდევ უფრო იხვეწება. ნაყოფი ღია 

ლურჯია, ბალანსირებულ ტკბილ და მცირედ მჟავე გემოთი, რაც მას ძალიან სასურველს 

ხდის მოხმარებისთვის (Cane, 2021). ,,ლეგასის’’ განსაკუთრებული მახასიათებელია მისი 

საშუალოდ გვიანი მომწიფების პერიოდი, რომელიც საშუალო, ან გვიან სეზონამდე 

გრძელდება. ეს თვისება ფერმერებს მოსავლის აღების პერიოდის გახანგრძლივების 
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საშუალებას აძლევს (Huang et al., 2020). ასევე, ეს ჯიში გამოირჩევა მისი სტაბილური და 

მაღალი მოსავლიანობით წლების განმავლობაში, რაც მას საიმედოდ აქცევს კომერციული 

წარმოებისთვის (Celik and Islam, 2014). ასევე აქვს კარგი გამძლეობა დაავადებების, 

განსაკუთრებით ფესვების ლპობისა და ფოთლის ლაქიანობის მიმართ (Medeiros et al., 

2017; Medeiros et al., 2018). 

 

მეორე მხრივ, ,,დიუკი’' არის ადრეული სეზონის ჩრდილოეთის მაღალბუჩქოვანი ჯიში, 

რომელიც გამოირჩევა ადრეული მწიფობით, ძლიერი ზრდითა და მაღალი 

მოსავლიანობით (Draper et al., 2000). მას უფრო ვერტიკალური და კომპაქტური ზრდის 

ფორმა აქვს (Falagan et al., 2020). ,,დიუკს’’ აქვს საშუალო ან დიდი ზომის ნაყოფი, 

რომლებიც ღია ლურჯი და მკვრივია, მცირედ მჟავე გემო აქვს, რომელიც მომწიფების 

შემდეგ რბილდება (Ehret et al., 2014). ეს მახასიათებლები ,,დიუკს’’ პოპულარულს ხდის, 

როგორც ბაზრისთვის, ასევე გადამუშავებისთვის, რადგან მარცვლები კარგად 

ინარჩუნებენ ხარისხს შენახვისა და ტრანსპორტირების დროს (Olmedo et al., 2021). 

მოსავლიანობის თვალსაზრისით, ,,დიუკი’’ ფასდება მისი სიმწიფის უნარით სეზონის 

დასაწყისში, რაც ფერმერებს ადრეული მოსავლის მიღების საშუალებას აძლევს (Ehret et 

al., 2012). ეს ჯიში ასევე ცნობილია მისი ერთგვაროვანი მწიფობით, რაც მოსავლის აღებას 

უფრო ეფექტურს ხდის (Holzapfel, 2007). მიუხედავად იმისა, რომ ,,დიუკი’', ჩვეულებრივ, 

კარგად მუშაობს ჩრდილოეთის კლიმატებში, საჭიროა მართვა მოყინვის ზიანის თავიდან 

ასაცილებლად ყვავილობის პერიოდში, რადგან იგი ადრე გაზაფხულზე ყვავილობს 

(Bryka et al., 2007). მიუხედავად ამისა, ,,დიუკი’' მდგრადია ცივი ტემპერატურის მიმართ 

და ავლენს კარგ გამძლეობას ზამთარში, რაც მას შესაფერისს ხდის უფრო ცივ რეგიონებში 

გაშენებისთვის (Seleznov et al., 2024). 

 

ლურჯი მოცვის ორივე ჯიში, ,,ლეგასი’' და ,,დიუკი’' ფერმერებს სთავაზობს 

მრავალფეროვან უპირატესობას სხვა ჯიშებთან შედარებით (Namozov et al., 2024). 
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,,ლეგასი’' ცნობილია მისი ადაპტაციით, გახანგრძლივებული მოსავლის პერიოდით და 

ნაყოფის მაღალი ხარისხით, მაშინ როდესაც ,,დიუკი’’ გამოირჩევა ადრეული 

მომწიფებით, მაღალი მოსავლიანობით და ჩრდილოეთის კლიმატებისთვის 

შესაფერისობით (Cosmulescu et al., 2023).  

 

 2.1.4. ლურჯი მოცვის წარმოების გამოწვევები და მომავალი მიმართულებები 

 

ლურჯი მოცვის წარმოების წარმატების მიუხედავად, არაერთი გამოწვევა კვლავ რჩება 

გამოწვევად, კერძოდ, ნიადაგის მართვა, მავნებელთა და დაავადებების კონტროლი და 

კლიმატური ცვლილებების ზეგავლენა (Stull et al., 2024). ლურჯი მოცვი მგრძნობიარეა 

სოკოვანი დაავადებებისა და სხვადასხვა ბიოტური და აბიოტური სტრესის მიმართ, 

რომლებიც დიდად აფერხებს ლურჯი მოცვის ზრდა-განვითარებას, თუ არ მოხდა მათი 

ეფექტური მართვა (Ru et al., 2024). გარდა ამისა, კლიმატის ცვლილება ახალ გამოწვევებს 

ქმნის, რადგან ტემპერატურის ცვლილება, არარეგულარული ნალექები და გვალვის 

შემთხვევები შეიძლება უარყოფითად აისახოს ლურჯი მოცვის ზრდაზე და 

მოსავლიანობაზე (Maliavin and Belyi, 2024). ამ გამოწვევების დასაძლევად, მდგრადი 

წარმოების პრაქტიკების მიმართ, როგორიცაა ორგანული დანამატების გამოყენება, 

მავნებელთა ბიოლოგიური კონტროლი და თანამედროვე ტექნოლოგიები, ინტერესი 

თანდათან მატულობს (Maliavin and Belyi, 2024). მომავალში, კვლევები, სავარაუდოდ, 

კონცენტრირდება მცენარეთა და მიკრობთა ურთიერთქმედებების უკეთესად გაგებაზე, 

განსაკუთრებით მიკორიზული სოკოების როლზე გარემო პირობების ცვალებადობის 

ფონზე (Eeraerts et al., 2023). 

 

ლურჯი მოცვის (Vaccinium corymbosum L.) წარმოება ბოლო წლებში მნიშვნელოვნად 

განვითარდა, რაც განპირობებულია მზარდი მოთხოვნით, აგრონომიული პრაქტიკის 
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გაუმჯობესებით და ტექნოლოგიური ინოვაციებით (International Blueberry Organization, 

2024). ლურჯი მოცვის უნიკალური ფიზიოლოგიური თვისებები, განსაკუთრებით, მჟავე 

ნიადაგებსა და მიკორიზული ასოციაციებისადმი დამოკიდებულება, ხაზს უსვამს 

წარმოების ტექნიკის ოპტიმიზაციის საჭიროებას (Perez, 2024). ნიადაგის 

ჯანმრთელობასთან, მავნებელთა მართვასთან და კლიმატის ცვლილებებთან 

დაკავშირებული გამოწვევების პარალელურად, მცენარეთა ფიზიოლოგიის, 

სიმბიოზური ურთიერთობებისა და მდგრადი სოფლის მეურნეობის პრაქტიკის 

ყოვლისმომცველი გაგება აუცილებელი იქნება მსოფლიოს მასშტაბით ლურჯი მოცვის 

წარმოების მომავალი წარმატებისთვის (Stanca et al., 2024). 

 

2.1.5. ლურჯი მოცვის წარმოება და განვითარების პოტენციალი საქართველოში 

 

საქართველოში ლურჯი მოცვის მოყვანა შედარებით ახალი, მაგრამ სწრაფად მზარდი 

დარგია, რომელიც მნიშვნელოვან ეკონომიკურ პოტენციალს იძლევა, როგორც შიდა, ისე 

საექსპორტო ბაზრებისთვის (Tsinsadze and Bobokashvili, 2023). საქართველოს 

მრავალფეროვანი კლიმატური და გეოგრაფიული პირობები ხელს უწყობს ლურჯი 

მოცვის წარმოებისთვის შესაფერისი გარემოს შექმნას, განსაკუთრებით, ზომიერი და 

ნოტიო კლიმატის მქონე რეგიონებში (Garcia-Vazquez et al., 2023). დასავლეთ 

საქართველოში, იმერეთში, გურიაში, აჭარასა და სამეგრელოში, ტენიანი და ნაყოფიერი 

ნიადაგებია, რაც ლურჯი მოცვის ზრდა-განვითარებისთვის იდეალურ პირობებს ქმნის 

(Tsintsadze and Bobokashvili, 2023). 

 

ლურჯი მოცვის ბაღების გაფართოების ხელშეწყობა დაკავშირებულია ქვეყნის სოფლის 

მეურნეობის სტრატეგიასთან, რომელიც ფოკუსირებულია მაღალი ღირებულების 

კულტურების განვითარებაზე. ეს ზრდის აგრო-ტურიზმის და ბიოლოგიურად სუფთა 
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პროდუქციის წარმოების შესაძლებლობებს (Gashi et al., 2023). გარდა ამისა, ლურჯი 

მოცვის წარმოება ხელს უწყობს ადგილობრივი ფერმერების დასაქმებას და მათთვის 

დამატებითი შემოსავლის წყაროს შექმნას, რაც ეკონომიკის ადგილობრივი განვითარების 

სტიმულირებას ემსახურება (Wang, 2024). 

 

სამეცნიერო კვლევების კუთხით, მნიშვნელოვანი ნაბიჯებია გადადგმული, რაც მოიცავს 

ლურჯი მოცვის ჯიშების ადაპტირებას ადგილობრივ კლიმატურ პირობებთან და 

ნიადაგის მახასიათებლებთან, ასევე, მიკორიზული სოკოების პოტენციალის შესწავლას 

მცენარის ზრდის და მოსავლიანობის გაუმჯობესებისთვის (Bordaa et al., 2018). სათანადო 

აგროტექნიკური მეთოდების, როგორიცაა მულჩირება და მორწყვის თანამედროვე 

სისტემები, გამოყენება კიდევ უფრო გაზრდის ლურჯი მოცვის წარმოების ეფექტიანობას 

საქართველოში (Wang, 2024). ამრიგად, ლურჯი მოცვის ინდუსტრია საქართველოში 

განვითარების დიდ პოტენციალს წარმოადგენს, როგორც ეკონომიკური სარგებლის 

მიღების, ისე ჯანსაღი პროდუქციიმს წარმოების თვალსაზრისით (Galt & Taggart, 2024). 

 

2.2. მიკორიზული სოკოების ზოგადი დახასიათება 

 

მიკორიზული სოკოები ფართოდ გავრცელებული და ნიადაგის სოკოების 

მნიშვნელოვანი ჯგუფია, რომლებიც ქმნიან სიმბიოზურ კავშირს მცენარეების დიდ 

ნაწილთან (Baldwin et al., 2003). ეს სიმბიოზური ურთიერთობები ეკოსისტემების 

ფუნქციონირებისთვის და სოფლის მეურნეობისათვის მნიშვნელოვანი როლს თამაშობს, 

გავლენას ახდენს საკვები ელემენტების მიმოცვლაზე, მცენარეთა ზრდაზე და 

ეკოსისტემური სტაბილურობის შენარჩუნებაზე (Mukerhi et al., 2002). მიკორიზული 

სოკოები მცენარეებს ეხმარებიან მნიშვნელოვან საკვებ ელემენტებზე წვდომაში, 

განსაკუთრებით საკვები ელემენტებით ღარიბ გარემოში, ფოტოსინთეზის შედეგად 
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წარმოქმნილი ნახშირბადის კომპენსაციის სანაცვლოდ (Straker, 1996). მცენარეებსა და 

მიკორიზულ სოკოებს შორის ურთიერთობა მინიმუმ 450 მილიონი წლისაა (Shaw et al., 

1990; Baldwin et al., 2003). 

  

სიმბიოზური ურთიერთობები შეიძლება მნიშვნელოვნად განსხვავდებოდეს 

მიკორიზული სოკოების სახეობების, მასპინძელი მცენარეების სახეობების და გარემო 

ფაქტორების მიხედვით (Adeoyo, 2021). მიკორიზული სოკოების ძირითადი როლი არის 

ფართო ჰიფალური ქსელებით მცენარის ფესვთა სისტემის რამდენჯერმე გაფართოება 

(Vohnik, 2020). ეს ქსელები აღწევენ ნიადაგის იმ უბნებში, რომლებსაც ფესვები ვერ 

წვდება, რაც მცენარეს საკვებ ელემენტებზე და წყალზე წვდომის საშუალებას აძლევს. 

მიკორიზული სოკოების გარეშე ეს რესურსი მცენარისთვის მიუწვდომელი იქნებოდა 

(Dighton, 2005). 

 

2.2.1. მიკორიზული სოკოებს სახესხვაობები 

 

 მიკორიზული სოკოები კლასიფიცირებულია რამდენიმე სახესხვაობად მათი 

ასოციაციის სტრუქტურისა და სიმბიოზური ურთიერთობების ბუნების მიხედვით 

(Albronoz et al., 2021): 

1. არბუსკულური მიკორიზული სოკოები  

2. ექტომიკორიზული სოკოები 

3. ორქიდეული მიკორიზა 

4. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები 
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ყოველი სახესხვაობა ადაპტირებულია სხვადასხვა მცენარეების ოჯახებთან და 

ეკოლოგიური ნიშებისთვის, რაც უზრუნველყოფს მრავალფეროვან სარგებელს გარემოს 

პირობებისა და მცენარეთა საჭიროებების შესაბამისად (Derkowska et al., 2015). 

 

 2.2.1.1. არბუსკულური მიკორიზული სოკოები 

 

არბუსკულური მიკორიზული სოკოები ქმნიან სიმბიოზურ ურთიერთობებს დედამიწის 

თითქმის 80% მცენარეთა სახეობებთან, მათ შორის ბევრ ეკონომიკურად მნიშვნელოვან 

კულტურასთან, მაგალითად როგორიცაა მარცვლოვანი მცენარეები (Bitsadze, 2015). 

არბუსკულური მიკორიზული სოკოები ქმნიან ვეზიკულებს, რომლებიც საკვები 

ელემენტების შენახვის ფუნქციას ასრულებენ (Ferrol and Lanfranco; 2020). 

  

არბუსკულური მიკორიზული სოკოები განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია მცენარის მიერ 

ფოსფორის შეთვისებისთვის, რადგან ეს საკვები ელემენტი ხშირად მიუწვდომელია, ან 

ინერტულია ნიადაგში, განსაკუთრებით ტროპიკულ და ზომიერ რეგიონებში (McGonigle 

et al., 1990). გარდა ფოსფორისა, არბუსკულური მიკორიზული სოკოები აუმჯობესებენ 

აზოტის, კალიუმისა და სხვადასხვა მიკროელემენტების შეთვისებას (Soudzilovskaia et al., 

2020). ასევე, ისინი აუმჯობესებენ მცენარეთა მიერ წყლის შეთვისებას და ზრდიან მათ 

მდგრადობას გარემო სტრესების მიმართ, როგორიცაა გვალვა, მარილიანობა და მძიმე 

მეტალების ტოქსიკურობა (Graham, 1981). 

 

არბუსკულური მიკორიზული სოკოები ხელს უწყობენ ნიადაგის სტრუქტურის 

გაუმჯობესებას, რადგან წარმოქმნიან გლომალინს, რომელიც მოქმედებს როგორც 
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წებოვანი ნივთიერება, რომელიც აკავშირებს ნიადაგის ნაწილაკებს, რითაც ძლიერდება 

ნიადაგის აგრეგაცია და მცირდება ეროზია (Viera an Garcia, 2019). 

 

2.2.1.2. ექტომიკორიზული სოკოები 

 

ექტომიკორიზული სოკოები ძირითადად დაკავშირებულია ხეებსა და ბუჩქებთან 

ზომიერ და ბორეალურ ტყეებში, თუმცა ისინი მოიძიება ტროპიკულ და სუბტროპიკულ 

რეგიონებშიც (Martin et al., 2016). ექტომიკორიზული სოკოები ძირითადად 

დაკავშირებულია ხეების ოჯახებთან, როგორიცაა Pinaceae (ფიჭვები), Fagaceae (მუხები) 

და Betulaceae (არყები) (Nygren, 2008). განსხვავებით არბუსკულური მიკორიზული 

სოკოებისგან, რომლებიც ფესვების უჯრედებში აღწევენ, ექტომიკორიზული სოკოები 

ქმნიან სქელ მანტიას, ანუ გარსს ფესვების გარშემო და ახდენენ ჰარტიგის ქსელის 

განვითარებას ფესვების კორტიკალურ უჯრედებს შორის (Heijden and Horton, 2009). 

ექტომიკორიზული სოკოების ჰიფალური ქსელი ვრცელდება ნიადაგში, რაც 

მნიშვნელოვნად ზრდის ფესვთა სისტემის უნარს შეითვისოს საკვები ელემენტებიდა 

წყალი (Read et al., 2000). 

 

ექტომიკორიზული სოკოები განსაკუთრებით ეფექტურად შთანთქავენ აზოტსა და 

ფოსფორს ნიადაგის ორგანული ნივთიერებებიდან (Villarreal-Ruiz et al., 2012). მათი ეს 

უნარი უმნიშვნელოვანეს როლს ასრულებს საკვები ელემენტების მიმოცვლის პროცესში 

ტყის ეკოსისტემებში, სადაც ბევრი ხელმისაწვდომი აზოტი და ფოსფორი არსებობს 

რთულ ორგანულ ფორმებში (Sieto et al., 2018). ექტომიკორიზული სოკოები წარმოქმნიან 

ფერმენტებს, რომლებსაც შეუძლიათ ორგანული ნაერთების დაშლა, რითაც 

ათავისუფლებენ მცენარისთვის საკვებ ელემენტებს (Yuan et al., 2024). ისინი ასევე ხელს 

უწყობენ ფოთლის ნარჩენების და სხვა ორგანული ნივთიერებების დაშლას, რაც ხელს 
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უწყობს ტყის ეკოსისტემების გრძელვადიან ნაყოფიერებას (Boroujeni and Hemmatinezhad, 

2015). 

 

გარდა ამისა, ექტომიკორიზული სოკოები უზრუნველყოფენ მასპინძელ მცენარეთა 

დაცვას ფესვთა პათოგენებისგან და აუმჯობესებენ მცენარეთა მდგრადობას გარემო 

სტრესებისადმი, როგორიცაა გვალვა და მძიმე მეტალები (Repac et al., 2022). მათი 

ჰიფალური ქსელები ხელს უწყობენ ნიადაგის სტაბილიზაციას, რაც მნიშვნელოვან როლს 

ასრულებს ნიადაგის ეროზიის თავიდან აცილებაში და ეკოსისტემური მთლიანობის 

შენარჩუნებაში (Kranabetter, 2000). 

 

2.2.1.3. ორქიდეული მიკორიზული სოკოები 

 

ორქიდეული მიკორიზები აუცილებელია ორქიდეების აღმოცენებისა და ადრეულ 

ზრდის სტადიებზე, რომლებიც ეყრდნობიან სოკოვან პარტნიორებს, რათა 

უზრუნველყონ საკვები ელემენტები, რომლებიც მათ აკლიათ თესლის გაღივების დროს 

(Shamsudin et al. 2024). ორქიდეის თესლი ღარიბია საკვები ელემენტებით, რაც მათ 

დიდად დამოკიდებულს ხდის მიკორიზულ სოკოებზე გადარჩენისთვის (Tian et al., 2023). 

 

 ორქიდეული მიკორიზა ჩვეულებრივ მოიცავს სოკოების ოჯახის Tulasnellaceae და 

Ceratobasidiaceae წარმომადგენლებს, რომლებიც კოლონიზაციას ახდენენ ორქიდეების 

ფესვების კორტექსში და ეხმარებიან საკვები ელემენტების ათვისებაში (Patil and Patill 

2022). 
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 2.2.1.4. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები 

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები არის სპეციალიზებული ჯგუფი, რომელიც 

აყალიბებს ურთიერთკავშირს მანანასებრთა ოჯახის მცენარეებთან, მათ შორის 

ვაქცინიუმის სახეობებთან, როგორიცაა ლურჯი მოცვი (Monreal et al., 1999). ეს სოკოები 

ადაპტირებულნი არიან მცენარეების ფესვების კოლონიზაციისთვის ისეთ გარემოში, 

სადაც სხვა მიკორიზული ტიპების უმეტესობა ვერ ვითარდება, როგორიცაა მჟავე 

ნიადაგები მაღალი ორგანული შემცველობით და შეზღუდული არაორგანული საკვები 

ელემენტებით (Bergero et al., 2003). ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები 

განსაკუთრებით ეფექტურია რთული ორგანული ნივთიერებების დაშლისას, რაც 

მასპინძელ მცენარეებს საშუალებას აძლევს მიიღონ აზოტი, ფოსფორი და სხვა საკვები 

ელემენტები, რომლებიც სხვაგვარად მიუწვდომელია მცენარეებისთვის (Shaw et al., 1990). 

 

ერიკოიდულ მიკორიზულ სოკოებსა და ლურჯი მოცვის მცენარეებს შორის კავშირი 

ხდება სოკოს მიერ მცენარის წვრილი ფესვების კოლონიზაციით (Daghino et al., 2016). 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები ქმნიან უჯრედშიდა ჰიფალურ ხვეულებს ლურჯი 

მოცვის ფესვების ეპიდერმულ უჯრედებში (Berch et al., 2002). ეს საშუალებას აძლევს 

სოკოებს გამოყოს ფერმენტები, როგორიცაა პროტეაზა და ფოსფატაზები, რომლებიც 

შლიან რთულ ორგანულ ნაერთებს უფრო მარტივ ფორმებად, რომლებიც შეიძლება 

შეითვისოს მცენარემ (Scagel, 2005). ცნობილია, რომ ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები 

ხელს უწყობენ ორგანული აზოტისა და ფოსფორის შეთვისებას, რომელიც ხშირად 

გვხვდება რთული, პოლიმერული ფორმებით მჟავე ნიადაგებში, სადაც ბუნებრივად 

იზრდება ლურჯი მოცვი (Read, 1996).   
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ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით ინოკულაცია აძლიერებს მცენარეს, 

განსაკუთრებით ეწერ ნიადაგებში, რადგან ზრდის რიზოსფეროს მიღმა არსებულ საკვები 

ელემენტებით მდიდარ ზონებში ფესვთა სისტემის წვდომას (Mitchell et al., 2006). 

 

საკვებ ელემენტებზე წვდომა აუმჯობესებს მცენარის ჯანმრთელობას და ენერგიას, რაც 

განაპირობებს უკეთეს ვეგეტატიურ ზრდას, გაძლიერებულ ყვავილობას და მაღალ 

მოსავლიანობას (McLaughlin, 2012). გარდა ამისა, ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები 

აუმჯობესებენ მიკროელემენტების შეთვისებას, როგორიცაა თუთია, სპილენძი და რკინა, 

რომლებიც ხშირად დეფიციტურია მჟავე ნიადაგებში, რაც აუმჯობესებს მცენარეთა 

ჯანმრთელობას და სტრესისადმი გამძლეობას (Cairney et al., 2000; Cairney and Meharg 

2003). ამასთანავე, ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები აძლიერებენ გვალვისადმი 

ტოლერანტობას მცენარეებში წყლის შეწოვის გაუმჯობესებით (Wei et al., 2020). 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ვრცელი ჰიფალური ქსელი საშუალებას აძლევს 

მცენარეებს წყალი შეითვისოს ნიადაგის ღრმა ფენებიდან, რაც ამცირებს გვალვის 

გავლენას მცენარეზე (Perotto et al., 2018). გარდა ამისა, ერიკოიდული მიკორიზული 

სოკოები უზრუნველყოფენ გარკვეულ დაცვას ნიადაგის პათოგენებისგან, ფესვის ზონაში 

პოტენციური ინფექციის ადგილების დაკავებითა და მცენარეში სისტემური 

წინააღმდეგობის გამოწვევით (Read et al., 1973). ამან შეიძლება შეამციროს პათოგენური 

სოკოებით გამოწვეული ფესვთა დაავადებების სიხშირე, როგორიცაა Phytophthora და 

Pythium, რომლებიც გავრცელებულია წყალუხვი, ან ცუდად დრენირებულ ნიადაგებში, 

სადაც კულტივირებულია ლურჯი მოცვი (Read et al., 1973). 

 

ერიკოიდულ მიკორიზულ სოკოებსა და ლურჯი მოცვის მცენარეებს შორის 

ურთიერთქმედება, ასევე, ხელს უწყობს ლურჯი მოცვის წარმოების გრძელვადიან 

მდგრადობას (Kerley et al., 1997). ერიკოიდულ მიკორიზულ სოკოებს წამყვანი როლი აქვთ 

ნიადაგში ორგანული ნივთიერებების მიმოცვლის ციკლში, რაც ხელს უწყობს ფოთლის 
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ნარჩენების და სხვა ორგანული ნარჩენების დაშლას (Wei et al., 2016). ამ ორგანული 

მასალების დაშლით და მცენარეებისთვის ხელმისაწვდომ საკვებ ელემენტებად 

გარდაქმნით, ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები ხელს უწყობენ ნიადაგის 

გრძელვადიან ნაყოფიერებას და პროდუქტიულობას (Vishwakarma et al. 2024). ეს 

სიმბიოზური ურთიერთობა განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ორგანულ წარმოებაში, 

სადაც სინთეზური სასუქების გამოყენება შეზღუდულია, ან სრულიად ამოღებული 

(Scagel, 2005). საკვები ელემენტების შეთვისების გაძლიერებით და მცენარეთა 

გაჯანსაღებით, ერიკოიდულ მიკორიზულ სოკოებს შეუძლიათ შეამცირონ ქიმიური 

სასუქების საჭიროება, რაც ხელს შეუწყობს ლურჯი მოცვის წარმოების უფრო მდგრად 

სისტემებს (Nestby et al., 2014). 

 

ლურჯი მოცვის გაშენებისას, ერიკოიდულ მიკორიზული სოკოების ბიოლოგიურ 

პრეპარატებად გამოყენების პოტენციალმა ბოლო წლებში მიიპყრო ყურადღება (Pescie et 

al., 2023). კომერციული ბიოპრეპარატები, რომლებიც შეიცავს ერიკოიდულ მიკორიზულ 

სოკოებს, შეიძლება გამოყენებულ იქნას ლურჯი მოცვის პლანტაციებში მცენარის 

ზრდისა და საკვები ელემენტების შეთვისების გასაუმჯობესებლად (O’Neill et al., 2023). 

 

2.2.2. მიკორიზული სოკოების მნიშვნელობა ეკოლოგიასა და სოფლის მეურნეობაში 

 

მიკორიზული სოკოები მნიშვნელოვან როლს თამაშობენ ეკოლოგიასა და სოფლის 

მეურნეობაში (Joshi et al., 2024). ბუნებრივი ეკოსისტემებში ისინი განაპირობებენ 

მცენარეთა მრავალფეროვნებას, აუმჯობესებენ ეკოსისტემურ სტაბილურობას და ხელს 

უწყობენ საკვები ელემენტების ცირკულაციას, რაც ამყარებს ტყეების, საძოვრების და სხვა 

ბიომების სიჯანსაღეს (Parthsarthi et al., 2024). მიკორიზული სოკოების ფართო მიწისქვეშა 

ქსელები უკავშირდება მრავალ მცენარეულ სახეობას, რაც ხელს უწყობს საკვები 
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ელემენტების მიმოცვლასა და ეკოსისტემური მდგრადობის გაზრდას (Chauhan et al., 

2022). 

 

სოფლის მეურნეობაში მიკორიზული სოკოები იქცევს ყურადღებას მათი პოტენციალის 

გამო, რომ გააუმჯობესოს მცენარეთა პროდუქტიულობა და მდგრადობა (Nambiar et al., 

2024). ისინი აუმჯობესებენ საკვები ელემენტების შეთვისებას, ამცირებენ ქიმიური 

სასუქების საჭიროებას და ზრდიან გვალვასა და დაავადების წინააღმდეგობის უნარს, რაც 

უფრო მდგრად სოფლის მეურნეობის პრაქტიკას უწყობს ხელს. მიკორიზული 

პრეპარატების გამოყენება ისეთ კულტურებში, როგორიცაა მარცვლეული, პარკოსნები და 

ხეხილი, დადებით გავლენას ახდენს მოსავლიანობის, დანახარჯების შემცირებაზე და 

ნიადაგის სიჯანსაღეზე (Al-Qaisi and Altai, 2023). 

 

მიკორიზული სოკოები ასევე მონაწილეობენ კლიმატური ცვლილების გავლენის 

შემცირებაში ნიადაგის ნახშირბადის ცვლის ხელშეწყობით (Rezvania et. Al., 2024). 

მიკორიზული აქტივობის გამო ნიადაგში არსებული ნახშირბადი ხელს უწყობს 

ატმოსფერული ნახშიროჟანგის დონის შემცირებას, რაც ამ სოკოების როლს ნახშირბადის 

ცვლის გლობალურ ციკლში ძალიან ზრდის (Pokhriya et al., 2016). 

 

მიკორიზული სოკოების პოტენციალის გააზრება და გამოყენება გვთავაზობს მდგრადი 

სოფლის მეურნეობის წინსვლის, ეკოსისტემის მდგრადობის გაუმჯობესებისა და 

გლობალური გარემოსდაცვითი გამოწვევების გადაჭრის შესაძლებლობებს (Yasnolob et al., 

2018). 
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2.2.3. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ორი სახეობის Hyaloscypha hepaticicola  და 

Oidiodendron maius დახასიათება 

 

Hyaloscypha hepaticicola (D.J. Read), რომელიც ასევე ცნობილია მისი ძველი 

სახელწოდებით, როგორც Rhizoscyphus ericae, და Oidiodendron maius (G.L. Barron) არის 

ორი მნიშვნელოვანი სახეობა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების, რომლებიც ქმნიან 

სიმბიოზურ კავშირს მანანასებრთა (Ericaceae) ოჯახის მცენარეებთან, მათ შორის ლურჯ 

მოცვთან (Vohnik and Reblova, 2023; Vohnik et al., 2023;). ეს სოკოები განსაკუთრებულად 

არიან ადაპტირებული მჟავე და საკვები ელემენტებით ღარიბ ნიადაგებთან, სადაც ისინი 

მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ მცენარეების ზრდის და განვითარების 

გაუმჯობესებაში, განსაკუთრებით, აზოტის და ფოსფორის უკეთ ათვისების გზით 

(Wurzburger et al., 2012). 

 

Hyaloscypha hepaticicola არის კარგად შესწავლილი სოკო, რომელიც ახდენს ისეთი 

რთული ორგანული მასალების დაშლას, როგორიცაა ცილები და ლიგნინი. ამის გამო ის 

მნიშვნელოვან როლს თამაშობს საკვები ელემენტების მიმოცვლაში ერიკოიდულ 

ეკოსისტემებში (Bruzone et al., 2017). მისი უნარი ორგანული აზოტისა და ფოსფორის 

ფიქსაციაში მასპინძელ მცენარეებს აძლევს საშუალებას განვითარდნენ რთულ გარემო 

პირობებში. საკვები ელემენტების ფიქსაციის გარდა, ეს სოკო ხელს უწყობს ფესვების 

სტრუქტურულ სიმტკიცეს, რაც აუმჯობესებს წყლის შეთვისებასა და მცენარეთა 

მდგრადობას გარემო პირობებთან (აბიოტურ და ბიოტურ სტრესთან) მიმართებაში (Crous 

et al., 2024). მისი სიმბიოზური ურთიერთქმედება ხასიათდება ფესვების გარეთა 

უჯრედებში წვრილი ჰიფების ქსელის ჩამოყალიბებით, რისი საშუალებითაც ხდება 

საკვები ელემენტების მიმოცვლა (Crouz et al., 2024). 
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მეორეს მხრივ, Oidiodendron maius ფართოდ არის შესწავლილი, როგორც ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკო, რომელიც არა მარტო მანანასებრთა (Ericaceae) ოჯახის მცენარეებთან 

ამყარებს სიმბიოზურ კავშირს, არამედ ზოგიერთ არა-ერიკოიდულ სახეობთანაც, რაც მის 

ეკოლოგიურ მნიშვნელობას ზრდის (Mikheev et al., 2023). მას ახასიათებს 

განსაკუთრებული გამძლეობა გარემო პირობების მიმართ, მათ შორის მძიმე მეტალების 

მიმართ (Struchkova, 2024). Hyaloscypha hepaticicola-ს მსგავსად, Oidiodendron maius ასევე 

აუმჯობესებს საკვები ელემენტების შეთვისების უნარს მასპინძელ მცენარეებში, თუმცა 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია მისი როლი დაბინძურებულ ნიადაგებში არსებული მძიმე 

ლითონების დეტოქსიფიკაციაში (Pescie et al., 2023). დადასტურებულია, რომ შტამი 

ახდენს ტოქსიკური ლითონების აკუმულაციას მის ჰიფებში, ამცირებს მათ 

ხელმისაწვდომობას მცენარეებისთვის და ამით ამცირებს ტოქსიკურობას (Lin et al., 2020). 

 

ორივე სოკო ხელს უწყობს მანანასებრთა (Ericaceae) მცენარეების მდგრადობას და ზრდა-

განვითარებას რთულ პირობებში, მათ შორის, ცივ კლიმატებში, დაბალი მჟავიანობის (pH) 

ნიადაგებში და რეგიონებში, სადაც საკვები ელემენტების ნაკლებობაა (Bruzone et al., 

2015). მათი სიმბიოზური ურთიერთობები მასპინძელ მცენარეებთან აუცილებელია 

საკვები ელემენტების მიმოცვლისა და ეკოსისტემების სტაბილურობისთვის (Mu et al., 

2021). H. hepaticicola-სა და O. maius-ის ეკოლოგიური ფუნქციები ხაზს უსვამს მათ 

მნიშვნელობას როგორც ბუნებრივ, ასევე კომერციული ეკოსისტემებისთვის, რაც მათ 

აქცევს კვლევის მნიშვნელოვან ობიექტად სოფლის მეურნეობასა და მიწის აღდგენის 

პროცესში მცენარეთა ზრდა-განვითარების გაუმჯობესების მიზნით (Crous et al., 2024). 
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2.2.4. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ურთიერქმედება  

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები სხვადასხვაგვარად ურთიერთქმედებენ 

ერთმანეთთან. სოკოების in vitro კოკულტივაცია საშუალებას იძლევა მათი 

ურთიერთქმედებებისა და კონკურენტული დინამიკის გაგებას (Smith, 2009). ამით 

ვგებულობთ, როგორ თანაცხოვრობენ სოკოები, ებრძვიან თუ არა ერთმანეთს 

რესურსებისათვის, როგორ ახდენენ ისინი ერთმანეთის ზრდაზე გავლენას და მათი 

შესაძლო სინერგიული, ან ანტაგონისტური ურთიერთქმედების გამოვლენას (Waag et al., 

2011). 

 

ამ ფაქტორების გათვალისწინება ხელს უწყობს ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

ზრდის პირობების კარგად გააზრებას, რაც აუცილებელია მათი წარმატებული 

გამოყენებისთვის, როგორც ბუნებრივ ეკოსისტემებში, ასევე სოფლის მეურნეობაში 

(Requena et al., 1996; Saldajeno et al., 2011; Dighton et al., 2005). 

 

2.2.5. ზოგიერთი ფაქტორის გავლენა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდა-

განვითარებაზე (საკვებიის არეების, ტემპერატურის, მჟავიანობის, ტენიანობის და 

ნახშირწყლების გავლენის დადგენა მიცელიუმის ზრდაზე) 

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების შტამების მიცელიუმის ზრდის შესწავლაში 

სხვადასხვა საკვები ელემენტებისა და გარემო ფაქტორების გავლენა სისტემატურად 

შეისწავლება, რათა დადგნიდეს სოკოების ზრდა განვითარებისთვის ხელსაყრელი 

გარემო პირობები და საკვები ელემენტები (Brundrett, 2004). 
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2.2.5.1. სხვადასხვა საკვები არის გავლენა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდა-

განვითარებაზე   

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდაზე მნიშვნელოვანი გავლენა აქვს საკვები 

არის სახეობას. სხვადასხვა საკვები არე გავლენას ახდენს საკვები ელემენტების 

ხელმისაწვდომობასა და მიცელიუმის ზრდის აუცილებელ პირობებზე (Hoa and Wang, 

2015). საკვები არე, რომელიც ახლოსაა სოკოების ბუნებრივ გარემოსთან, ხშირად იძლევა 

მიცელიუმის უკეთეს ზრდა-განვითარების მაჩვენებელს, რაც მიუთითებს საკვები არის 

შემადგენლობის მნიშვნელობაზე სოკოს საუკეთესოდ განვითარების პირობების შექმნაში 

(Shruti and Ramamoorthy, 2022). 

 

2.2.5.2. სხვადასხვა ტემპერატურის გავლენა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

ზრდა-განვითარებაზე 

 

ტემპერატურა არის მნიშვნელოვანი ფაქტორი ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

მიცელიუმის ზრდისთვის (Sadar et al., 2015). სხვადასხვა შტამები განსხვავებულ 

ოპტიმალურ ტემპერატურულ მიდრეკილებას ავლენენ, რაც მიუთითებს მათ ადაპტაციის 

უნარს კონკრეტულ კლიმატურ პირობებთან (Khurna et al., 2022). ტემპერატურას 

მნიშვნელოვანი გავლენა აქვს მიცელიუმის ზრდის სიჩქარეზე, ექსტრემალური 

ტემპერატურა კი ხშირად იწვევს მიცელიუმის ზრდის შემცირებას, ან ზრდის შეწყვეტას 

(Bhadana et al., 2020). 
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2.2.5.3. სხვადასხვა მჟავიანობის (pH) გავლენა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

ზრდა-განვითარებაზე 

 

მჟავიანობა (pH) მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

განვითარებაში. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოები ჩვეულებრივ წარმატებით 

ვითარდებიან მჟავე საკვებ არეზე და ნიადაგებში. განსხვავებული მჟავიანობა 

განსხვავებულ გავლენას ახდენს ფერმენტული აქტივობისა და საკვები ელემენტების 

ხელმისაწვდომობაზე, რაც საერთო ზრდასა და განვითარებაზე აისახება (Aminuddin et al., 

2013). ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს მიცელიუმის ოპტიმალური ზრდისთვის 

აუცილებელია მჟავიანობის დონეების განსაზღვრული დიაპაზონის შენარჩუნება (Wajid 

et al., 2013). 

 

2.2.5.4. სხვადასხვა ტენიანობის გავლენა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდა-

განვითარებაზე 

 

ტენიანობის დონე ასევე გავლენას ახდენს მიცელიუმის ზრდის პროცესზე. მაღალი 

ტენიანობა ჩვეულებრივ ხელს უწყობს ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდას, 

საკვები ელემენტების შეთვისებასა და მაღალი ტენიანობის შენარჩუნებას (Kumar and 

Singh, 1993). საპირისპიროდ, დაბალი ტენიანობა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

ზრდის შემცირებას და სოკოების გამოშრობას იწვევს, რაც ხაზს უსვამს ტეანიანობის 

ბალანსის მნიშვნელობას სოკოების კულტივირებაში (Kumari et al. 2023). 
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2.2.5.5. მიკორიზული სოკოების მიერ ნახშირბადის შეთვისების უნარი ნახშირწყლების 

სხვადასხვა წყაროდან 

 

სხვადასხვა ნახშირბადის წყარო და კონცენტრაცია ასევე გავლენას ახდენს მიცელიუმის 

ზრდის პროცესზე. ნახშირწყლები სოკოებისთვის მთავარ ენერგიის წყაროებს 

წარმოადგენენ. სხვადასხვა ნახშირწყალს, როგორიცაა მაგალითად გლუკოზა და 

ფრუქტოზა, განსხვავებულად ითვისებს სხვადასხვა სახეობის სოკო (Hamad et al., 2015). 

ნახშირწყლების კონცენტრაციის ზუსტი მართვა აუცილებელია, რადგან მათი დეფიციტი, 

ან ზედმეტობა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების მიცელიუმის ზრდის სიჩქარეზე 

და მეტაბოლიურ აქტივობაზე ახდენს გავლენას (Brannon, 1923). 

 

2.3. რიზოტრონები, მცენარეთა ფენოტიპირება და კონტროლირებადი გარემო 

 

რიზოტრონები სპეციალური მოწყობილობაა სამეცნიერო კვლევებისთვის და 

მნიშვნელოვან ინსტრუმენტად ჩამოყალიბდა მცენარეთა ფენოტიპირების კვლევებში, 

განსაკუთრებით კონტროლირებად პირობებში, რადგან მათი საშუალებით მეცნიერებს 

შეუძლიათ დროის რეალურ რეჟიმში და არაინვაზიური მეთოდით დააკვირდნენ ფესვთა 

სისტემის არქიტექტურასა და განვითარებას (Kerstin et al., 2012). რიზოტრონები 

სპეციალიზებული საკვლევი კამერებია, რომლებიც აღჭურვილია გამჭვირვალე ან 

ნახევრად გამჭვირვალე კედლებით, რაც მეცნიერებს აძლევს საშუალებას, უწყვეტად 

დააკვირდნენ ფესვების ზრდის დინამიკას მცენარის დაზიანების გარეშე (Smit et al., 2001). 

ეს ტექნოლოგია ფასდაუდებელია იმისთვის, რომ დეტალურად შევისწავლოთ, როგორ 

ურთიერთობენ ფესვები გარემოსთან, როგორ რეაგირებენ ბიოტურ და აბიოტურ 

სტრესზე და როგორ ქმნიან სიმბიოზურ ურთიერთობებს, მაგალითად, მიკორიზულ 

სოკოებთან (Nunez et al., 2016). რიზოტრონები მნიშვნელოვან როლს ასრულებს 



28 
 

მცენარეთა ფენოტიპირების პროცესში, განსაკუთრებით ქვედა-ნაწილების (ფესვების) 

შესწავლაში (Neumann et al., 2009). 

 

კონტროლირებად პირობებში, რიზოტრონები საშუალებას იძლევიან გარემოს პირობები, 

როგორიცაა ტემპერატურა, ჰაერის ტენიანობა, ნიადაგის ტენიანობა, განათების 

ინტენსივობა და საკვები ელემენტების ხელმისაწვდომობა, ზუსტად დარეგულირდეს 

(Topp et al., 2013). ეს ხელს უწყობს კონკრეტული ფაქტორების ფესვთა ქცევაზე 

ზემოქმედების სისტემატურ კვლევას და გამორიცხავს სხვადასხვა გარემო ფაქტორებს, 

რომელიც ხშირია საველე კვლევებში (Reni et al., 2024). რიზოტრონების გამოყენებით 

მიღებული ცოდნა მნიშვნელოვანია ისეთი ფესვთა თვისებების შესწავლისთვის, 

როგორიცაა ფესვების ზრდის სიჩქარე, განშტოების ნიმუში, ფესვთა ბუსუსების 

ფორმირება და ფესვ-ნიადაგის ურთიერთქმედებები, რაც ძალზედ მნიშვნელოვანია 

წყლისა და საკვები ელემენტების მოპოვებისთვის, განსაკუთრებით სტრესულ გარემო 

პირობებში (Downie et al., 2012). 

 

რიზოტრონების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი უპირატესობა მცენარეთა ფენოტიპირების 

პროცესში არის მათი უნარი დეტალურად შეისწავლონ მცენარეთა და მიკრობების 

ურთიერთქმედება, მათ შორის ფესვთა და ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

ურთიერთობები (Huck et al., 1982). რიზოტრონების გამჭვირვალობა საშუალებას აძლევს 

მეცნიერებს დააკვირდნენ ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით მცენარის ფესვების 

კოლონიზაციის პროცესს, სოკოს ჰიფების განვითარებას და მათ გავლენას მცენარის 

ზრდაზე და საკვები ელემენტების ათვისებაზე. ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია 

სასოფლო-სამეურნეო სისტემებში, სადაც მიკორიზული სოკოები მნიშვნელოვან როლს 

ასრულებენ მცენარეთა სტრესის მიმართ მდგრადობის გაუმჯობესებაში, საკვები 

ელემენტების ათვისების გაძლიერებაში და ნიადაგის სიჯანსაღის შენარჩუნებაში 

(Gonzalez et al., 2023). 
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ბიოტურ პირობებთან ერთად, რიზოტრონების გამოყენება აბიოტურ სტრესებთან, 

როგორიცაა მარილიანობა, ტემპერატურის გავლენა და მძიმე ლითონების დაბინძურება 

მცენარეების ადაპტირების საშუალებას იძლევა. ამ ფაქტორების კონტროლირებადი 

პირობებით კვლევა საშუალებას აძლევს მეცნიერებს დეტალურად შეისწავლონ 

მცენარეთა სტრესის მიმართ მდგრადობის გენეტიკური და ფიზიოლოგიური 

მექანიზმები. რიზოტრონები მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ისეთ ფესვთა თვისებების 

იდენტიფიცირებაში, რომლებიც ხელს უწყობენ წყლის მოხმარების ეფექტიანობას ან 

საკვები ელემენტების შთანთქმის გაუმჯობესებას მარილიან, ან საკვებ ელემენტების 

დეფიციტურ ნიადაგებში. ეს ცოდნა მნიშვნელოვანი საფუძველია სელექციის 

პროგრამებისთვის, რომლებიც მიზნად ისახავენ კლიმატური ცვლილებების და სხვა 

გარემოს გამოწვევების მიმართ მდგრადი ჯიშების გამოყვანას (Kuchenbuch et al., 2002). 

 

რიზოტრონებზე დაფუძნებული ფენოტიპირება, ასევე, დიდ როლს თამაშობს მდგრადი 

სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკის განვითარებაში. ფესვთა თვისებების შესახებ 

ინფორმაციის გაგებით, რაც ხელს უწყობს რესურსების გამოყენების ეფექტიანობას, 

მეცნიერებს შეუძლიათ განავითარონ ისეთი სოფლის მეურნეობის სისტემები, რომლებიც 

საჭიროებენ ნაკლებ წყალს და საკვებ ელემენტებს. თანამედროვე სოფლის მეურნეობის 

მიზანია, გარემოზე მინიმალური ზემოქმედებით რესურსების ოპტიმალური გამოყენება 

და მოსავლიანობის გაზრდა, რისთვისაც შეუცვლელია მცენარეების შესწავლა 

რიზოტრონების გამოყენებით (Cope et al., 2024). განვითარებადი სოფლის მეურნეობის 

პრაქტიკაში გლობალური გამოწვევების ფონზე, ფუნდამენტურ და გამოყენებით 

კვლევებში სასოფლო-სამეურნეო კვლევებში, რიზოტრონული ფენოტიპირებას 

მნიშვნელოვანი წვლილი შეაქვს (Lobert et al., 2011). 
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2.4. მულჩირება და ლურჯი მოცვი 

 

მულჩირება მნიშვნელოვანი აგრონომიული პრაქტიკაა, რომელიც გამოიყენება სოფლის 

მეურნეობაში ნიადაგის მდგომარეობის გაუმჯობესებისთვის, ტენის შენარჩუნებისთვის, 

სარეველების ზრდის შეზღუდვისთვის და მცენარეების პროდუქტიულობის 

ასამაღლებლად (გოგოლაშვილი, 1963). ლურჯი მოცვის წარმოებაში მულჩირების როლი 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია მცენარეების სპეციფიკური ნიადაგური 

მოთხოვნილებების გამო (Davis and Strick, 2022). ლურჯი მოცვი არის ზედაპირული 

ფესვთა სისტემის მქონე, მრავალწლიანი მცენარე, რომელიც იზრდება მჟავე ნიადაგებში, 

რომელიც მდიდარია ორგანული ნივთიერებებით, კარგადაა დრენაჟირებული და ინახავს 

ტენიანობას (Percival et al., 2010). მულჩირება არამარტო ხელს უწყობს ამ ოპტიმალური 

ნიადაგური პირობების შენარჩუნებას, არამედ ასევე აუმჯობესებს მცენარეთა ზრდა-

განვითარებას და მოსავალს, ამცირებს გარემოს სტრესს და აძლიერებს ნიადაგის 

მიკრობიომს (Stric et al., 2017). 

  

ორგანული მულჩირება, როგორიცაა მაგალითად ხის ჩიფსები, ტორფი და ნაძვის წიწვი, 

ფართოდ გამოიყენება ლურჯი მოცვის წარმოებაში. ოგანულ მულჩირებას უპირატესობას 

ანიჭებენ რამდენიმე მიზეზის გამო: ისინი დროთა განმავლობაში იშლება, ამდიდრებს 

ნიადაგს ორგანული ნივთიერებით, ინარჩუნებს ნიადაგის მჟავიანობას და ნელ-ნელა 

გამოყოფს საკვებ ელემენტებს, რომლებიც აუცილებელია ლურჯი მოცვის ზრდა-

განვითარებისთვის (Percival et al., 2009). ხის ჩიფსები, ტორფი და ნაძვის წიწვი 

განსაკუთრებით სასარგებლოა ლურჯი მოცვისთვის, რადგან მათი დაშლის პროცესი 

ზრდის ნიადაგის მჟავიანობას, რაც მნიშვნელოვანი ფაქტორია ლურჯი მოცვის ფესვების 

ოპტიმალური ფუნქციონირებისთვის (Rendon et al., 2020). ორგანული მულჩების ნელი 

დაშლა ხელს უწყობს ნიადაგის სტრუქტურის გაუმჯობესებას, წყლის შესანახი უნარის 

გაზრდას და საკვები ელემენტების ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში 
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ხელმისაწვდომობას (Larco et al., 2013). ასევე, ორგანული მულჩები ხელს უწყობს 

სასარგებლო მიკროორგანიზმების, მათ შორის, მიკორიზული სოკოების ზრდასა და 

აქტივობას, რომლებიც მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ ლურჯი მოცვის ფესვთა 

სისტემასთან სიმბიოზურ ურთიერთობაში, განსაკუთრებით ფოსფორის ათვისებაში (Sale, 

et al., 2022). 

 

ნიადაგის ტენიანობის მართვის თვალსაზრისით, მულჩირება მნიშვნელოვნად ამცირებს 

წყლის აორთქლებას ნიადაგის ზედაპირიდან, რითაც ინარჩუნებს უფრო სტაბილურ 

ტენიანობას ფესვთა სისტემაში (Sun et al., 2023). ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია 

ლურჯი მოცვისთვის, რომელიც ზედაპირული ფესვთა სისტემის მქონე მცენარეა და 

განსაკუთრებით მგრძნობიარეა წყლის სტრესის მიმართ (Li et al., 2024). მულჩირება ქმნის 

ბარიერს, რომელიც ხელს უშლის ტენიანობის სწრაფ დაკარგვას ცხელი და მშრალი 

პერიოდების განმავლობაში და ამცირებს მორწყვის სიხშირეს, რაც განსაკუთრებით 

ღირებულია იმ რეგიონებში, სადაც წყლის რესურსები შეზღუდულია, ან სადაც 

გვალვების პერიოდები ხშირია (Li et al. 2023). სამეცნიერო კვლევებით 

დადასტურებულია, რომ მულჩირებული ლურჯი მოცვის მცენარეები უფრო ეფექტიანად 

იყენებენ წყალს და ნაკლებ სტრესს განიცდიან დაბალი ნალექის დროს, არამულჩირებულ 

მცენარეებთან შედარებით (Karp et al., 2018). გარდა ამისა, ტენიანობის რეგულირებით, 

მულჩირება ხელს უშლის ფესვთა ლპობის გამომწვევი დაავადებების განვითარებას, რაც 

შესაძლოა წარმოიშვას ნიადაგის წყლით გაჯერებისას, თუ ნიადაგის დრენაჟი არასწორია 

(Molnar et al., 2019). 

  

ტემპერატურის რეგულირება მულჩირების კიდევ ერთი მთავარი სარგებელია ლურჯი 

მოცვის წარმოებაში (Apse and Karklins, 2012). მულჩირება მოქმედებს, როგორც სითბოს 

იზოლატორი, ინარჩუნებს რა ნიადაგს უფრო გრილად ზაფხულში და უფრო თბილად 

ზამთარში, რითაც იცავენ ლურჯი მოცვის ფესვებს ტემპერატურული სტრესისგან (Bryla 
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et al., 2007). ეს პროცესი ძალიან მნიშვნელოვანია მცენარეებისთვის, რომლებიც შესაძლოა 

დაზიანდნენ გადაჭარბებული სიცხის პირობებში, ან ზრდის შეფერხებას განიცდიდნენ, 

როდესაც ნიადაგის ტემპერატურა ძალიან დაბალია (Nestby et al., 2014). მულჩირების 

პრაქტიკამ აჩვენა, რომ ამცირებს ნიადაგის ტემპერატურულ ცვალებადობას, 

განსაკუთრებით ლურჯი მოცვის ვეგეტაციური ზრდის დროს, რაც ხელს უწყობს უფრო 

სტაბილურ ფესვთა აქტივობას და აუმჯობესებს მცენარის პროდუქტიულობას 

(Gumbreweicz and Calderwood, 2022). 

 

სარეველების შეზღუდვა არის მულჩირების ერთ-ერთი ყველაზე მნიშვნელოვანი 

სარგებელი ლურჯი მოცვის პლანტაციებში (Pedra et al., 2024). სარეველები კონკურენციას 

უწევენ ლურჯი მოცვის მცენარეებს წყლის, საკვები ელემენტები ათვისებასა და 

სინათლის მიღებაში, მათი კონტროლი კი შეიძლება შრომატევადი და ხარჯიანი იყოს, 

განსაკუთრებით კომერციული წარმოების დროს (Appiah et al., 2023). ორგანული 

მულჩირება ქმნის ფიზიკურ ბარიერს ნიადაგის ზედაპირზე, რაც ხელს უშლის 

სარეველების თესლების გაღივებას და ზრდას. ეს ამცირებს ჰერბიციდების გამოყენების 

საჭიროებას და ხელს უწყობს უფრო მდგრადი და ეკოლოგიურად სუფთა წარმოების 

პრაქტიკას (Petridis et al., 2020). რესურსების შემცირების გარდა, სარეველების შეზღუდვა 

მულჩირების გზით ამცირებს მავნებლებისა და დაავადებების ალბათობას, რომლებიც 

სარეველებით მდიდარ გარემოში მრავლდებიან (Strick et al., 2020). 

 

ლურჯი მოცვის არა ერთ კომერციული წარმოებაში გამოიყენება არაორგანული 

მულჩირებაც, როგორიცაა მაგალითად აგროქსოვილი (Retamal-Salgado et al., 2022). ამ 

სინთეტიკურ მასალას აქვს ბევრი სარგებელი, როგორიც ორგანული მულჩირებას - ტენის 

შენარჩუნება, ტემპერატურის რეგულირება და სარეველების კონტროლი - თუმცა ისინი 

არ იშლება დროთა განმავლობაში როგორც ორგანული მულჩი (Fernandez-salvador et al., 

2017). ამასთანავე, ორგანული მულჩირებისგან განსხვავებით, არაორგანული მულჩირება 
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არ უწყობს ხელს ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების გაზრდას ან ნიადაგის 

სტრუქტურის გაუმჯობესებას. ზოგიერთი კვლევა აჩვენებს, რომ აგროქსოვილით 

მულჩირებამ შეიძლება გამოიწვიოს ნიადაგის გადახურება ცხელ კლიმატებში, რაც 

შეიძლება მავნე აღმოჩნდეს ლურჯი მოცვის ფესვებისთვის. შესაბამისად, 

მულჩირებისთვის მასალის სწორად შერჩევა, ასევე მისი მართვის მეთოდების 

გათვალისწინება, აუცილებელია სასურველი შედეგების მისაღწევად (Jeong et al., 2024). 

 

ლურჯი მოცვის წარმოებაში მულჩირებისა და ნიადაგის ბიოლოგიის ურთიერთქმედება 

ასევე მნიშვნელოვანი ასპექტია (Costello et al., 2019). მულჩირება ხელს უწყობს ნიადაგის 

მიკროორგანიზმების აქტივობის გაძლიერებას, განსაკუთრებით სასარგებლო სოკოებისა 

და ბაქტერიების გავრცელებას. მაგალითად, მულჩირებული ნიადაგებში უფრო მეტად 

ვითარდება მიკორიზული სოკოების პოპულაცია, რომლებიც ასოცირდება ლურჯი 

მოცვის ფესვებთან და აუმჯობესებენ მცენარის წყლისა და საკვები ელემენტების მიღების 

უნარს, განსაკუთრებით, საკვები ელემენტებით ღარიბ ნიადაგებში. ეს მიკორიზული 

ასოციაციები განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ორგანულ წარმოებაში, სადაც 

სინთეზური სასუქების გამოყენება შეზღუდულია და ნიადაგური ბიოლოგიური ციკლი 

კრიტიკულ როლს თამაშობს მცენარის კვებაში. გარდა ამისა, მულჩირებამ აჩვენა, რომ 

ხელს უწყობს ჭიაყელების აქტივობას, რაც აუმჯობესებს ნიადაგის აერაციას, 

სტრუქტურასა და საკვები ელემენტების ხელმისაწვდომობას (Costello et al., 2019). 

 

მულჩირების სარგებლის მაქსიმალიზაციისთვის ლურჯი მოცვის წარმოებაში 

აუცილებელია მულჩირების ტიპის, სისქისა და გამოყენების დროის სწორად შერჩევა 

(Strick et al., 2017). 
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საბოლოოდ, შეჯამებისთვის უნდა ითქვას, რომ მულჩირება არის აუცილებელი პრაქტიკა 

ლურჯი მოცვის წარმოებისთვის, რომელიც ხელს უწყობს მცენარეთა ზრდის 

გაუმჯობესებას, მოსავლიანობის გაზრდას და ნაყოფის ხარისხის გაუმჯობესებას (Sulivan 

et al., 2015). ტენის შენარჩუნების, ტემპერატურის რეგულირების, სარეველების 

შეზღუდვისა და ნიადაგის მიკრობული აქტივობის გაძლიერების გზით, მულჩირება 

უზრუნველყოფს ლურჯი მოცვის მცენარეთა სიჯანსაღესა და პროდუქტიულობას. 

თუმცა, მულჩირების წარმატებული გამოყენება ლურჯი მოცვის წარმოებაში მოითხოვს 

მულჩის მასალისა და მართვის მეთოდების ფრთხილად შერჩევას, რათა თავიდან იქნას 

აცილებული პოტენციური უარყოფითი შედეგები, როგორიცაა ჭარბი ტენიანობა, ან 

საკვები ელემენტების დისბალანსი (Albert et al.; 2010). 
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3. მეთოდოლოგია  

3.1. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ბიოლოგიის 

ზოგიერთი საკითხის შესწავლა ლაბორატორიულ პირობებში 

3.1.1. O. maius და H. hepatiticola-ის ურთიერთქმედების შესწავლა შტამების 

კოკულტივაციის საშუალებით 

 

სოკოების სხვადასხვა შტამი თავისებურად ურთიერთქმედებს ერთმანეთთან და 

შეიძლება ერთმანეთის მიმართ სხვადასხვანაირი ბუნება გამოავლინონ: სინერგიზმი, 

ანტაგონიზმი, ან ინდიფერენტული დამოკიდებულება (Wagg et al., 2011).  

 

ამ საკითხის შესასწავლად, ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს ორი შტამი წინასწარ 

გაიზარდა გასტერილებულ აგარიზებული დექსტროზიანი კარტოფილის საკვებ არეზე, 

პეტრის თასებში.  

 

თითოეული სოკოს მიცელიუმის 5 მმ-იანი დისკოები ამოჭრილი იქნა ზრდადი 

მიცელიუმის ზედაპირიდან და მოთავსდა კოკულტივაციისთვის ერთ პეტრის თასზე. 

პეტრის თასზე წინაწარ იქნა მონიშნული გამყოფი ხაზი. Hyaloscypha hepaticicola (D.J. 

Read)-ს და Oidiodendron maius (G.L. Barron)-ის შტამები მოთავსდა ხაზით გაყოფილი 

პეტრის თასის შუაში. შეწყვილებული პეტრის თასები მოთავსდა 230 C გრადუსს 

ტემპერატურაზე, ბნელ ოთახში. გადათესვიდან ოცდამეხუთე დღეს გაიზომა სოკოების 

მიცელიუმის ზრდა Kowalik და Krechnik-ის ფორმულის მიხედვით I=(C-T)/C x 100 

(Villarreal-Ruiz et al., 2012) და დაკვირვება მოხდა სოკოების ურთიერთქმედების 

ტიპზე. ექსპერიმენტი ჩატარდა ოთხი გამეორებით (Requena et al., 1996; Smith, 2009; 

Saldajeno et al., 2011; Dighton et al., 2005).  
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3.1.2. სხვადასხვა საკვები არის გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ზრდა-

განვითარებაზე 

 

სხვადასხვა საკვები არის გავლენის შესასწავლად სოკოების ზრდა-განვითარებაზე 

მომზადდა აგარიზებული დექსტროზიანი კატოფილის საკვები არე (PDA), აგარიზებული 

ალაოს ექსტრაქტი (MEA) დააგარიზებული მელინ ნორკლანსის საკვებ არე (MNA). 

წინასწარ გამზადებულ გასტერილებული საკვები არეები გადანაწილდა პეტრის თასებზე 

და გადაითესა სოკოების, H. hepaticicola -ს და O. maius -ის, შტამები. პეტრის თასები 

მოთავსდა 230 C ტემპერატურაზე, სიბნელეში. გადათესვიდან მეათე და მეოცე დღეს 

გაიზომა პეტრის თასზე გადათესილი სოკოს შტამების მიცელიუმის ზრდის 

ინტენსივობა. ცდა ჩატარდა ოთხი გამეორებით (Hoa and Wang, 2015; Shruti and 

Ramamoorthy, 2022). 

 

3.1.3. სხვადასხვა ტემპერატურის გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ზრდა-

განვითარებაზე  

 

სხვადასხვა სოკოს განსხვავებული ტემპერატურა ჭირდება ოპტიმალური ზრდა-

განვითარებისათვის (Sardar et al., 2015). ტემპერატურის გავლენის შესასწავლად, 

დამზადდა საკვები არე აგარიზებული დექსტროზიანი კარტოფილის (PDA) გამოყენებით. 

ცდისთვის გამოყენებული იქნა პეტრის თასები, რაზეც გადაითესა სოკოების H. 

hepaticicola-ს და O. maius -ის შტამები. პეტრის თასები მოთავსდა სხვადასხვა 

ტემპერატურულ რეჟიმზე, +40; +70; +200; +230; +250 და +300 C ტემპერატურებზე. 

გადათესვიდან მეოცე დღეს გაიზომა პეტრის თასზე გადათესილი სოკოს შტამების 

ზრდის მაჩვენებელი (Bhadana et al., 2020; Khurna et al., 2022). 

 

 



37 
 

3.1.4. საკვები არის სხვადასხვა მჟავიანობის (pH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. 

hepatiticola) ზრდა-განვითარებაზე 

 

სოკოებს სხვადასხვა მოთხოვნა აქვთ სუბსტრატის მჟავიანობაზე (Wajid et al., 2013). H. 

hepaticicola-ს და O. maius-ის შტამების ზრდა-განვითარებაზე სხვადასხვა მჟავიანობის 

(pH-ის) გავლენის შესწავლის მიზნით დამზადდა თხევადი საკვები არე ლუდის ტკბილის 

გამოყენებით. 

 

100 მილილიტრიან კოლბებში 50 მილილიტრის რაოდენობით გადანაწილდა ლუდის 

ტკბილის და წყლისგან (1:1) დამზადებული საკვები არე და გასტერილდა. თითოეულ 

კოლბაში სითხის მჟავიანობა წინასწარ მიყვანილი იქნა საჭირო 

ნიშნულამდე ქლორწყალბადისა (HCl) და ნატრიუმის ჰიდროქსიდის (NaOH) 

გამოყენებით. ცდისთვის გამოყენებული იქნა 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 და 10 მჟავიანობის 

თხევადი საკვები არეები. წინასწარ გასტერილებულ თითოეულ ვარიანტში ჩაითესა 

სოკოების, H. hepatiticola-ს და O. Maius-ის შტამები. დათესვის შემდეგ კოლბები მოთავსდა 

სანჯღრეველაში, სიბნელეში, 250 C ტემპერატურაზე.  გადათესვიდან 25-ე დღეს კოლბის 

შიგთავსი გაიფილტრა წინასწარ თანაბარ წონაზე დაყვანილ ფილტრის ქაღალდებზე და 

ფილტრის ქაღალდები მოთავსდა საშრობ კარადაში 600 C ტემპერატურაზე 48 საათით. 

მუდმივ წონაზე დაყვანის შემდეგ განისაზღვრა თითოეულის წონა. გაფილტრული 

ფილტრის ქაღალდების წონას გამოაკლდა ფილტრის ქაღალდების თავდაპირველი წონა 

და დადგინდა თუ რომელ მჟავიანობაზე უფრო მეტად მოხდა სოკოს ზრდა-

განვითარება.  ცდის დამთავრების შემდეგ, ასევე, გაიზომა თხევადი საკვები არის 

მჟავიანობა, იმისათვის, რომ დადგენილიყო თუ რამდენად შეიცვალა საკვები არის 

მჟავიანობა სოკოს ზრდის შემდეგ (Aminuddin et al., 2013; Wajid et al., 2013). 
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3.1.5. სხვადასხვა ტენიანობის (RH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ზრდა-

განვითარებაზე 

 

სხვადასხვა ტენის გავლენა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს ზრდა-განვითარებაზე 

შესწავლილი იქნა ეზ-ელდინისა და შარაბაშის მეთოდით (Read et al., 2000). საკვლევი 

სოკოების 7 დღიანი კულტურა გადაითესა აგარიზებული დექსტროზიანი კარტოფილის 

საკვებ არეზე, პეტრის თასებში. სხვადასხვა კონცენტრაციის მარილის ხსნარით (100 

მილიგრამ გამოხდილ წყალში შესაბამისად შერეულ იქნა 20, 15, 10 და 5 გრამი მარილი) 

იქმნებოდა ჰაერის სხვადასხვა ტენიანობა: 80%, 85%, 90%, 95% და 100 %.  

სტერილიზაციის შემდეგ, პეტრის თასების მცირე (ქვედა) ნაწილში ჩასხმული იქნა 20 მლ 

გასტერილებული მარილხსნარი. მარილხსნარიან პეტრის თასზე ზემოდან მოთავსდა 

აგარიზებულ საკვებზე გადათესილი სოკო და პეტრის თასის ორი ნაწილი ერთმანეთთან 

შეერთებული იქნა პარაფილმის საშუალებით. დაკვირვება ერიკოიდული მიკორიზული 

სოკოს ზრდა-განვითარებაზე ყოველდღიურად მიმდინარეობდა. პერიოდულად 

იზომებოდა მიცელიუმის დიამეტრი, რითაც დგინდებოდა თუ რომელ ტენიანობაზე 

იძლევა სოკო მაქსიმალურ ზრდას. ცდა ტარდებოდა სამი განმეორებით, თერმოსტატში, 

ოპტიმალურ ტემპერატურაზე +230  C ტემპერატურაზე (Kumar and Singh, 1993; Kumari et 

al. 2023).  

 

3.1.6. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) მიერ 

ნახშირბადის შეთვისების უნარი ნახშირბადის სხვადასხვა წყაროდან 

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების მიერ სხვადასხვა ნახშირწყლების შეთვისებისა 

და სოკოების ზრდა-განვითარებისთვის ოპტიმალური ნახშირწყალის დასადგენად 

მომზადდა ჩაპეკის თხევადი საკვები არე და ერთ პროცენტიანი შაქრების ხსნარის 

მისაღებად თითოეულ ხსნარს დაეამატა სხვადასხვა ნახშირწყლის  წყაროები  - გლუკოზა, 
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ფრუქტოზა, არაბინოზა, ლაქტოზა, მალტოზა და საქაროზა. ამასთანავე, მომზადდა 

საკონტროლო ვარიანტი, სადაც იყო მხოლოდ ჩაპეკის ხსნარი, ნახშირწყალის გარეშე. 

თითოელი შაქრის და საკონტროლო ხსნარი ჩაისხა 100 მიილიტრიან კოლბებში ოთხი 

გამეორებით, რაც გასტერილდა ავტოკლავში. გასტერილებულ კოლბებში გადაითესა 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების H. hepaticicola და O. maius -ის ორი შტამის 10 

დღიანი კულტურები. ოცდაათი დღის შემდეგ მუდმივ წონაზე დაყვანილ და დანომრილ 

ფილტრის ქაღალდებზე გაიფილტრა გაზრდილი სოკოები, გაფილტვრის შემდეგ 

მიცელიუმის წონა დაყვანილ იქნა მუდმივ წონაზე საშრობ კარადაში 600 C -ზე ხუთი 

საათით გაშრობით, ხოლო მიღებულ წონას გამოაკლდა ფილტრის ქაღალდის მუდმივი 

წონა, რითაც გაირკვა თუ რომელ ნახშირწყალზე იქნა მიღებული სოკოს მაქსიმალური 

მოსავალი (Brannon, 1923; Hamad et al., 2015). 

 

3.2. ლურჯი მოცვის (V. corymbosum) ჯიშების ,,ლეგასის” და ,,დიუკის” ფენოტიპირება 

რიზოტრონების გამოყენებით, კონტროლირებად გარემოში 

3.2.1 ,,ლეგასის” და ,,დიუკის” ჯიშების ფესვთა სისტემის განვითარების შესწავლა 

რიზოტრონების გამოყენებით 

 

მცენარეული მასალა  

ექსპერიმენტის დაწყებამდე ჩატარდა ექსპერიმენტი ,,ლეგასის’’ და ,,დიუკის’’ ჯიშის 

ლურჯი მოცვის 10-10 ნერგზე, რიზოტრონების გამოყენებით.  

 

ტემპერატურული რეჟიმი 

კონტროლირებად გარემოდ შეირჩა ის კლიმატური ტემპერატურა, ასევე სინათლისა 

დასხივების სიხშირე და ტენიანობა რაც ლურჯი მოცვის ზრდა განვითარებისთვის იყო 

ხელსაყრელი (26/16 (°C) დღე/ღამის ტეპერატურა, 40/60 (%) დღე/ღამის ტენიანობა, 16/8 
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(საათი) დღე/ღამის განათება). ექსპერიმენტი ჩატარდა 3,3 ლიტრის მოცულობის 

რიზოტრონების გამოყენებით. რიზოტრონების გადანაწილება მოხდა შემთხვევითობის 

პრინციპით. 

 

ექსპერიმენტის დიზაინი  

რიზოტრონებში მოთავსდა ტორფი, რომელიც უნდა გამოყენებულიყო 

ექსპერიმენტისთვის (pH - 5.5; აზოტი – 100 მგ/ლ; ფოსფორი - 125 მგ/ლ; კალიუმი - 126 

მგ/ლ) და გამოყენების წინ მოხდა ორთქლზე გასტერილება ავტოკლავში.  

 

ექსპერიმენტით გაზომილი იქნა ლურჯი მოცვის ფესვების ზრდის სიხშირე, ხოლო სულ 

ექსპერიმენტი გაგრძელდა 45 დღეს, რომ შეფასებულიყო მოცვის ჯიშების ფესვების 

ზრდის სიხშირე GROWSCREEN-Rhizo-ს ფენოტიპური რობოტის გამოყენებით.  

 

3.2.2 ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) გავლენის 

შესწავლა ლურჯი მოცვის (V. corymbosum) ლეგასის და დიუკის 

ჯიშებზე რიზოტრონების გამოყენებით, კონტროლირებად გარემოში  

 

კონტროლირებად გარემოში ცდის ჩასატებლად ცდები ჩატარდა გერმანიაში, იულიხის 

კვლევითი ცენტრის დედამიწის შემსწავლელის ინსტიტუტში, სადაც შესაძლებელი იყო 

ლურჯი მოცვის ფენოტიპირება და მცენარის დაუზინებლად ფესვების განვითარების 

შესწავლა GROWSCREEN-Rhizo-ს ფენოტიპიური რობოტის გამოყენებით, ასევე ლურჯ 

მოცვზე ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს გავლენის შესწავლა კონტროლირებად 

გარემოში (სურათი 4).  
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ცდისთვის გამოყენებული კლიმატური გარემო 

კონტროლირებად გარემოდ შეირჩა ის კლიმატური ტემპერატურა, ასევე სინათლისა 

დასხივების სიხშირე და ტენიანობა რაც ლურჯი მოცვის ზრდა განვითარებისთვის იყო 

ხელსაყრელი (26/16 (°C) დღე/ღამის ტეპერატურა, 40/60 (%) დღე/ღამის ტენიანობა, 16/8 

(საათი) დღე/ღამის განათება). ექსპერიმენტი ჩატარდა 3,3 ლიტრის მოცულობის 

რიზოტრონების გამოყენებით. რიზოტრონების გადანაწილება მოხდა შემთხვევითობის 

პრინციპით. 

 

გამოყენებული მცენარეული მასალა 

ექსპერიმენტისთვის გამოყენებულ იქნა 40 ცალი ,,დიუკი’’ და ,,ლეგასის’’ ჯიშის ნერგები 

პოლონეთის სანერგიდან. ჯიშების შერჩევა მოხდა საქართველოსა და ევროპის ქვეყნებში 

ყველაზე მეტად გავრცელებული ჯიშების მიხედვით.  

 

გამოყენებული მიკორიზული სოკოები 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს შტამები კანადის გენბანკიდან იქნა შეძენილი (H. 

hepaticicola (D.J Read) (Synonym: Rhizoscyphus ericae) და O. maius (G.L.Barron), რომლის 

გამრავლება ლურჯი მოცვის ნერგების ინოკულაციისთვის მოხდა ლაბორატორიაში. 

გენბაკიდან შეძენილი სოკოები გადაითესა წინასწარ მომზადებულ პეტრის თასზე, სადაც 

საკვებ არედ გამოყენებული იყო აგარიზებული დექსტროზიანი კარტოფილის საკვები 

არე. პეტრის თასები მოთავსდა 230 C ტემპერატურაზე, თერმოსტატში. გადათესვიდან მე-

20 დღეს, თითოეული სოკოს შტამი დაბლენდერდა. ინოკულაციის ვარიანტების 

შესაბამისად მომზადდა სოკოს მიცელიუმის ნაზავები:   1. H. hepaticicola-ი, 2.  O. maius-ი, 

3. ორივე სოკოს ნარევი და 4. საკონტროლო ვარიანტი - აგარიზებული დექსტროზიანი 

კარტოფილის საკვები არის დაბლენდერებული სითხე.  
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ექსპერიმენტის დიზაინი 

ექსპერიმენტის დაწყების წინ იგივე ტორფში (pH - 5.5; აზოტ – 100 მგ/ლ; ფოსფორი - 125 

მგ/ლ; კალიუმი - 126 მგ/ლ), როგორც წინარე ექსპერიმენტისას შეივსო რიზოტრონები, 

გაკეთდა ორმოები ნერგის ჩასარგავად და თითოეულ ორმოში ჩაისხა 50 მილიგრამი 

ინოკულაციის ვარიანტი. ცდა გადანაწილდა შემთხვევითობის პრინციპით.  

 

შემთხვევითობი პრინციპი დაცული იყო სურათ 1-ზე ნაჩვენები შესაბამისი ნომრებით და 

ინოკულაციის ყველა ვარიანტზე იყო 10 ,,ლეგასის” და 10 ,,დიუკის” ჯიშის ლურჯი 

მოცვის ნერგი.  

ვარიანტი 

 

 

გამეორება 

 

სურათი 1. რიზოტრონების ცდის სქემა: H. hepaticicola და ლეგასი - 1; H. hepaticicola და 

დიუკი - 2; სოკოების ნარევი და „ლეგასი“ - 3; სოკოების ნარევი და „დიუკი“ - 4; O. maius 
და „ლეგასი“ - 5; O. maius და „დიუკი“ -6; კონტროლი და „ლეგასი“ - 7; კონტროლი და 

„დიუკი“ - 8. 

 

ფესვების ფენოტიპირება არაინვაზიური გზით 

ექსპერიმენტი გაგრძელდა 45 დღეს და კვირაში სამჯერ სიხშირით ხდებოდა ფესვების 

ზრდა-განვითარებაზე დაკვირვება GROWSCREEN-Rhizo-ს ფენოტიპური რობოტის 

გამოყენებით. ექსპერიმენტის მიმდინარეობისას ხდებოდა ნერგების შესაბამისი 

რაოდენობის წყლის მიწოდება - თითოეულ ნერგზე 50 მილილიტრი წყალი 

ყოველდღიურად. ნერგებს არ მიეწოდებოდა სასუქები.  
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მცენარეების ფენოტიპირება ცდის შემდეგ 

ექსპერიმენტის დასრულების შემდეგ გაიზომა ყველა ნერგის ტოტების სიმაღლე. 

თითოეული ნერგი ამოღებულ იქნა რიზოტრონებიდან. ფესვთა სისტემა და მიწისზედა 

ნაწილები განცალკევდა და გაიზომა ტოტების სველი წონა. გამდინარე წყალში გაირეცხა 

ფესვები და გაიზომა ფესვების სველი წონა. ფესვები და ტოტები აწონვის შემდეგ 

გადატანილ იქნა საშრობ კარადაში, სადაც სამი (3) დღის განმავლობაში 60°C 

ტემეპრატურაზე ხდებოდა გაშრობა და ამის შემდეგ გაიზომა ფესვებისა და ტოტების 

მშრალი წონა. 

 

მცენარის მიერ საკვები ელემენტების ათვისების უნარის შესწავლა 

ნიადაგის ნიმუში, ასევე თითოეული ნერგიდან ფოთლის ნიმუში გაგზავნილ იქნა 

საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის ჰაინც ფერის სახელობის ეკოლოგიური 

სოფლის მეურნეობისა და ბუნების დაცვის ლაბორატორიაში, რათა შემოწმებულიყო 

მცენარის მიერ შეთვისებული საკვები ელემენტების რაოდენობა.  

 

მცენარის ფესვების გამიკორიზიანების შესწავლა 

ამასთანავე, აღებული იქნა ფესვებიდან ნიმუშები, რის შემდეგადაც შეიღება 

ლაბორატორიაში წინასწარ განსაზღვრული პროტოკოლის მიხედვით (ფესვები დაიჭრა 

ისე, რომ თითო ნიმუშის წონა არ აღემატებოდა 2 გრამს) (Abba et al., 2009). უჯრედების 

შიგთავსის გამოსარეცხად ფესვები დამუშავდა კალიუმის ჰიდროქსიდის (KOH) 10% -

იანი ხსნარით 12 საათის განმავლობაში. ტუტით დამუშავებული ფესვები 5 წუთით 

ჩაიდო 10%-იან ძმარმჟავის ხსნარში. შესაღებად გამოყენებული იქნა მელნის და 

ძმარმჟავას 10% -იანი ხსნარი, რომელშიც შესაღები მასალა 4 საათის განმავლობაში 

მოთავსდა. შეღებილი ფესვები გაირეცხა გამდინარე წყალში და მოთავსდა წყლიან 

ჭურჭელში 4°C ტემპერატურაზე. პრეპარატები შესწავლილი იქნა ბიოლოგიური 
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მიკროსკოპის საშუალებით იმის დასადგენად თუ რომელი ერიკოიდული მიკორიზული 

სოკოთი ინოკულაციისას უფრო მეტად ხდებოდა ფესვების კოლონიზაცია. 

3.3. სხვადასხვა სახის მულჩირების გავლენა ლურჯი მოცვის მიწისზედა და მიწისქვედა 

ნაწილების ზრდა-განვითარებაზე და ფესვების გამიკორიზიანებაზე საველე პირობებში 

 

ცდის ჩატარების ადგილი 

სადისერტაციო კვლევის საველე ნაწილი ჩატარდა დასავლეთ საქართველოში, ქვემო 

იმერეთის ტერიტორიაზე, სოფელ ბაშში, კომპანია ,,ლურჯი ბაშის“ კუთვნილ ლურჯი 

მოცვის პლანტაციაში (სურათი 5). საველე ცდის ტერიტორია შერჩეული იქნა სხვადასხვა 

კრიტერიუმის მიხედვით, პირველ რიგში ტერიტორიაზე იყო ლურჯი მოცვის 

გაშენებისთვის ხელსაყრელი მჟავე ნიადაგი: ნიადაგის ნიმუში წინასწარ იქნა გაგზავნილი 

ლაბორატორიაში და დადგინდა რომ იყო ლურჯი მოცვის ზრდა-განვითარებისთვის 

შესაბამისი მაჩვენებლები - მჟავიანობა (pH) 4,5-5,5. საველე ცდის ტერიტორიის 

მომზადება დაიწყო 2021 წლის აგვისტოში და ჩატარდა ნიადაგის 40 სანტიმეტრზე 

დახვნის სამუშაოები, შემდეგ მოხდა ნიადაგის დისკით კულტივაცია, 30 სანტიმეტრზე 

დახვნა, ისევ დისკით დამუშავება, დაფარცხვა და ბოლოს  შემაღლებული (იგივე: ბაზო) 

კვლების ამოყვანა, ბაზო კვლებს შორის დაშორება გაკეთდა ორი მეტრი და ოთხმოცი 

სანტიმეტრი (2,80 მეტრი).  

 

მცენარეული მასალა 

საველე ცდისთვის ნერგების შეძენა მოხდა დიდი ბრიტანეთის სანერგეში ‘Plant365’ და 

შეირჩა ლურჯი მოცვის ,,ლეგასის’’ ჯიშის ნერგები, რადგან საქართველოში და არამარტო 

საქართველოში ყველაზე მეტად გავრცელებული ჯიში არის ,,ლეგასი’’. ნერგების 

დასარგავად მომზადდა 15 სანტიმეტრის სიღრმის ორმოებები (იგივე: ბუდნა) სადაც 

ჩაიყარა 5 (ხუთი) ლიტრი ტორფისა და 200 გრამი ნელად ხსნადი გრანულირებული 
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სასუქის ნარევი (ტორფის საკვები მინერელაბით შემადგენლობა იყო: ორგანული მასა: 

90%, ზომა: 20-40მმ, მჟავიანობა (pH): 2.5-4.5; სასუქში საკვები ელემენტების - აზოტის, 

ფოსფორის და კალიუმის პროპორცია იყო შემდეგნაირი: 5/25/0). ორმოებს შორის 

დაშორება გაკეთდა ერთი მეტრი და ოცდახუთი სანტიმეტრი (1,25 მეტრი), ხოლო 

მოსარწყავად გაკეთდა წვეთოვანი მილი საწვეთურებს შორის ორომოც (40) 

სანტიმეტრიანი დაშორებებით. ასევე გაკეთდა საყრდენი მავთულები, პირველ რიგში, 

ნერგების ქარისგან დასაცავად.  

 

ნერგები დაირგო 2022 წლის გაზაფხულზე და გაისხლა დარგვის წინ რადგან ამავე წელს 

არ შესულიყო მცენარე მსხმოიარობაში და მცენარის ფესვების უკეთესად განვითარების 

მიზნით.  

 

მულჩირების ტიპები  

მულჩი, ანუ ნიადაგის საფარი გაკეთდა ნერგების დარგვისთანავე. ცდისთვის 

გამოყენებული იქნა შვიდი (7) სხვადასხვა სახის მულჩი. მერვე იყო საკონტროლო 

ვარიანტი, სადაც არც ერთი სახის მულჩი არ იქნა გამოყენებული.   

მულჩად გამოყენებულ იქნა საქართველოში და მთელ მსოფლიოში ყველაზე მეტად 

გავრცელებული ნიადაგის საფარი: 1. ნახერხი, 2.  ნაძვის წიწვები, 3. ტორფი, 4. შავი 

აგროქსოვილი, 5. შავი აგროქსოვილი და ნახერხი, 6. შავი აგროქსოვილი და წიწვები, 7. 

შავი აგროქსოვილი და ტორფი. (ნახერხის მასალა წარმოადგენდა 8 მმ სისქის ხის 

ნაფოტებს (იგივე: ხის ჩიფსებს). აგროქსოვილი წარმოადგენდა ნაქსოვი სახის და 120 

გრამიანი სისქის ცელოფანი, ტორფის მულჩი - იგივე ხარისხის როგორც ბუდნებში 

გამოყენებული ტორფი).  
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ექსპერიმენტის დიზაინი 

სულ გვქონდა ცდის 8 ვარიანტი და თითოეული ვარიანტის მულჩირებისთვის 

განისაზღვრა ათ-ათი (10-10) ნერგი. თითო ვარიანტი აღებული იქნა ოთხ გამეორებად.  

ექსპერიმენტის სანდოობისთვის მოხდა საველე ცდის შემთხვევითობის პრინციპით 

გადანაწილება. 

თითეული ბაზო სხვადასხვა სახის მულჩით მულჩით დაიფარა შვიდი (7) სანტიმეტრის 

სიმაღლეზე.  

ვარიანტი 

 გამეორება 

სურათი 2. საველე ცდის სქემა - მცირე ზომის ნაკვეთებით შედგენილი ექსპერიმენტი: 

ნახერხი - 1; ნაძვის წიწვი - 2; ტორფი - 4; შავი აგროქსოვილი - 4; შავი აგროქსოვილი და 

ნახერხი - 5; შავი აგროქსოვილი და ნაძვის წიწვი - 6; შავი აგროქსოვილი და ტორფი - 7; 

კონტროლი (მულჩის გარეშე) - 8.  

 

საველე ცდის ყველა ნერგს სასუქი, შხამქიმიკატები და სარწყავი წყალი მიეწოდებოდა 

ერთნაირად, ლურჯი მოცვის პლანტაციისთვის გათვალისწინებული ნორმებით.  
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მცენარეთა ბიომასის განსაზღვრა 

საველე ცდის შედეგები აღებულ იქნა 2023 წლის აგვისტოში, პირველ რიგში გაიზომა 

თითოეული ნერგის ტოტების სიგრძე, შემდეგ ამოითხარა ყველა ნერგი, აიწონა ტოტების 

სველი წონა. ფესვები გაირეცხა გამდინარე წყალში ლაბორატორიულ სარეცხზე და აიწონა 

ფესვების სველი წონა.  

 

მცენარეთა მიერ საკვები ელემენტების ათვისების უნარის განსაზღვრა 

ცდის თითოეული ვარიანტიდან აღებულ იქნა ნიადაგის ნიმუში და ფოთლის ნიმუში 

(ყველა მცენარიდან ერთი ფოთოლი) და გაიგზავნა საქართველოს უნივერსიტეტის ჰაინც 

ფერის სახელობის ეკოლოგიური სოფლის მეურნეობისა და ბუნების დაცვის 

ლაბორატორიაში, ნიადაგში და ფოთოლში შემცველი საკვები ელემენტების დასადგენად. 

  

ფესვების გამიკორიზიანების შესწავლა 

თითოეული ნერგის ფესვიდან აღებულ იქნა ნიმუშები რის შემდეგაც შეიღება 

ლაბორატორიაში წინასწარ განსაზღვრული პროტოკოლის მიხედვით (ფესვები დაიჭრა 

ისე, რომ თითო ნიმუშის წონა არ აღემატებოდა 2 გრამს. უჯრედების შიგთავსის 

გამოსარეცხად ფესვები დამუშავდა კალიუმის ჰიდროქსიდის (KOH) 10% -იანი ხსნარით 

12 საათის განმავლობაში. ტუტით დამუშავებული ფესვები 5 წუთით ჩაიდო 10%-იან 

ძმარმჟავის ხსნარში. შესაღებად გამოყენებული იქნა მელნის და ძმარმჟავას 10% -იანი 

ხსნარი, რომელშიც შესაღები მასალა 4 საათის განმავლობაში მოთავსდა. შეღებილი 

ფესვები გაირეცხა გამდინარე წყალში და მოთავსდა წყლიან ჭურჭელში 4°C 

ტემპერატურაზე. პრეპარატები (შეღებილი ფესვები) შესწავლილი იქნა ბიოლოგიური 

მიკროსკოპის საშუალებით იმის დასადგენად, თუ რომელი მულჩის გამოყენებისას უფრო 

მეტად ხდებოდა ფესვების გამიკორიზიანება - კოლონიზაცია ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოთი.  
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მცენარეთა ბიომასის განსაზღვრა 

მცენარის ბიომასის წარმოქმნაზე მულჩირების სხვადასხვა ტიპის გავლენის შესასწავლად 

მოხდა საველე ცდიდან ფესვებისა და ტოტების აღება ცდის თითოეულ ვარიანტზე და 

განისაზღვრა ფესვების სველი წონა სასწორის საშუალებით. ამის შემდეგ ფესვები 

მოთავსდა აგრარული უნივერსიტეტის საშრობ კარადაში 60 °C -ზე 3 დღის განმავლობაში, 

რის შემდეგაც განისაზღვრა მცენარის ფესვების და ტოტების მშრალი წონა.  

 

3.4. სტატისტიკური ანალიზი 

 

გამოთვლილი იქნა შედეგების საშუალო და სტანდარტული შეცდომა (SE).  

ექსპერიმენტის მონაცემების დამუშავება მოხდა ვარიანტების ანალიზის (ANOVA) გზით. 

ასევე ტუკის (Tukey's Honestly Significant Difference) და ბონფერონის (Bonferroni post-test) 

პოსტ-ტესტების გამოყენების საშუალებით, რომლის მიზანი იყო ინდივიდუალური 

საშუალოების შედარება სხვადასხვა ცდის რამდენიმე ნიმუშის ვარიანტებს შორის. 

მონაცემთა ანალიზისთვის გამოყენებული იქნა Graph Pad Prism 5 პროგრამული 

უზრუნველყოფა. 
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4. შედეგები  

4.1. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ბიოლოგიის 

ზოგიერთი საკითხის შესწავლა ლაბორატორიულ პირობებში 

4.1.1. O. maius-ის და H. hepatiticola-ის ურთიერთქმედების შესწავლა შტამების 

კოკულტივაციის საშუალებით 

 

სოკოების კოკულტივაციიდან ერთი თვის შემდეგ შტამებმა არ გადაფარეს საკვები არე და 

წარმოქმნეს მკვეთრი სადემარკაციო ზოლი. კოკულტივაციის ექსპერიმენტის შედეგების 

მიხედვით H. hepaticicola - ს შტამის ზრდის შეზღუდვის პროცენტი არის 41, ხოლო O. 

maius - ის შტამისთვის 18. აქედან გამომდინარე სოკოებს შორის ურთიერთქმედება უნდა 

შეფასდეს, როგორც ანტაგონისტური. 

 

4.1.2. სხვადასხვა საკვები არის გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ზრდა-

განვითარებაზე 

 

საკვები არის გავლენის შესწავლის შედეგად დადგინდა, რომ ორივე სოკოს აქვს ყველა 

გამოცდილ საკვებ არეზე გაზრდის უნარი. ექსპერიმენტის დაწყებიდან 10 დღის შემდეგ 

როგორც Oidiodendron maius - ის შტამისთვის ასევე Hyaloscypha hepaticicola - ს 

შტამისთვის ოპტიმალური საკვები არის აგარიზებული დექსტროზიანი კატოფილის 

საკვები არე (PDA), ხოლო ესქპერიმენტის დაწყებიდან 20 დღის შემდეგ Hyaloscypha 

hepaticicola - ს შტამის ზრდა-განვითარებისთვის აგარიზებული ალაოს ექსტრაქტი (MEA) 

არის ოპტიმალური, ხოლო Oidiodendron maius - ისთვის კი ისევ ის საკვები არე, რომელიც 

იყო 10 დღიანი შედეგისას. აგარიზებული მელინ ნორკლანსის საკვებ არეზე (MNA) 

დაფიქსირდა სოკოს ორივე შტამის ყველაზე ნაკლები ზრდა (გრაფიკი 1, დანართი 1 და 

2). მიღებულ მონაცემებზე სტატისტიკურად განსხვავებული შედეგი არ იქნა 

დაფიქსირებული  (P>0,05). 

https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4k668n3
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4k668n3
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4k668n3
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4k668n3
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4k668n3
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4k668n3
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2zbgiuw
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2zbgiuw
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2zbgiuw
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2zbgiuw
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2zbgiuw
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.1egqt2p
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.1egqt2p
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.1egqt2p
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.1egqt2p
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.1egqt2p
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.1egqt2p
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გრაფიკი 1. სხვადასხვა საკვები არის გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola-

ს) ზრდა-განვითარებაზე: PDA (Potato Dextrose Agar) - აგარიზებული დექსტროზიანი 

კარტოფილი, MNA (Melin-Norkrans agar)  - აგარიზებული მელინ ნორკლანსის საკვები 

არე, MEA (Malt Extract Agar)- აგარიზებული ალაოს ექსტრაქტი 

 

4.1.3. სხვადასხვა ტემპერატურის გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ზრდა-

განვითარებაზე 

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ზრდა-განვითარებაზე ტემპერატურის გავლენის 

შესწავლის შედეგად დადგინდა, რომ ორივე სოკოს აქვს უნარი გაიზარდოს სხვადასხვა 

ტემპერატურის პირობებში. Oidiodendron maius - ის შტამისთვის ოპტიმალური 

ტემპერატურა არის +250 C, ხოლო Hyaloscypha hepaticicola - ს შტამისთვის +20-300 C. 

აღსანიშნავია რომ ეს უკანასკნელი შტამი კარგად იზრდება ასევე +200 C, +230 C და +250 C 

ტემპერატურაზე (გრაფიკ 2, დანართი 3 და 4). მიღებული მონაცემების მიხედვით 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება დაფიქსირდა +200 C, +230 C და +300 C 

ტემპერატურაზე (P < 0,05). 

https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3ygebqi
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3ygebqi
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3ygebqi
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3ygebqi
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3ygebqi
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3ygebqi
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გრაფიკი 2. სხვადასხვა ტემპერატურის გავლენა სოკოების (O. maius და H. 
hepatiticola) ზრდა-განვითარებაზე 

 

4.1.4. საკვები არის სხვადასხვა მჟავიანობის (pH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. 

hepatiticola-ს) ზრდა-განვითარებაზე 

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების შტამების ზრდა-განვითარებაზე სხვადასხვა 

მჟავიანობის გავლენის შესწავლის შედეგად დადგინდა, რომ O. maius -ის შტამის ზრდა-

განვითარებისთვის ოპტიმალურია საკვები არის მჟავიანობა: 6 (ექვსი) და 9 (ცხრა), ხოლო 

H. hepaticicola -ს შტამისთვის 5 (ხუთი) და 7 (შვიდი) (გრაფიკი 3, დანართი 5 და 6). 

სოკოების ზრდისთვის ორი ოპტიმალური მჟავიანობის არსებობა შემჩნეულია 

სხვადასხვა სოკოებში და აიხსნება სოკოს მემბრანის ცილის ამფოტერული თვისებით. ამ 

თვისების გამო შედარებით მჟავე და შედარებით ტუტე გარემოში სოკოს 

განვითარებისთვის უკეთესი აღმოჩნდება ხოლმე. სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი 

სხვაობა დაფიქსირდა მხოლოდ 7 (შვიდ) მჟავიანობაზე (P < 0,05). 

 

https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2dlolyb
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2dlolyb
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2dlolyb
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2dlolyb
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2dlolyb
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.2dlolyb
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მნიშვნელოვანია აღინიშნოს, რომ ზრდის პროცესში სოკოების შტამებს საკვები არის 

მჟავიანობის შეცვლის უნარი აქვთ. ცდის დასაწყისში ცდის დასრულების შემდგომ 

საკვები არის მაჩვენებელი განსხვავებული იყო (ცხრილი 3) მიღებული შედეგების 

მიხედვით, ორივე სოკოს შტამის შემთხვევაში საკვები არის რეაქცია მაღალი მჟავიანობის 

შემთხვევაში (3,4,5) არ იცვლება ცდამდე და ცდის შემდეგ, ხოლო 6 დან 10 მდე საკვები 

არის რეაქციის შემთხვევაში მჟავიანობა იცვლება უფრო მჟავე რეაქციით (ცხრილი 3). 

  

  

     სოკოების საკვები არეების  

მჟავიანობა ცდამდე და ცდის შემდეგ 

 

საწყისი მჟავიანობა (pH) 

3 4 5 6 7 8 9 10 

Oidiodendron maius - ის ზრდის შედეგად მიღებული 

მჟავიანობა (pH) 

3 4 5 5 6 6 6 7 

Hyaloscypha hepaticicola - ს ზრდის შედეგად 

მიღებული მჟავიანობა (pH) 

3 4 5 5 5 6 6 6 

ცხრილი 1. მჟავიანობის მაჩვენებელი ერიკოიდული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) 

შტამების თხევად საკვებ არეში ცდამდე და ცდის შემდეგ შემდეგ 
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გრაფიკი 3. საკვები არის სხვადასხვა მჟავიანობის (pH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. 
hepatiticola-ს) ზრდა-განვითარებაზე 

 

4.1.5. სხვადასხვა ტენიანობის (RH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola)  ზრდა-

განვითარებაზე  

 

ორივე შესწავლილ სოკოს ქონდა სხვადასხვა ჰაერის ტენიანობის პირობებში 

განვითარების უნარი. ტენიანობის ცდის შედეგების მიხედვით, რაც წარმოდგენილია 

გრაფიკზე, როგორც 10 დღიანი, ისე 20 დღიანი შედეგების მიხედვით ნაჩვენებია რომ 

ტენიანობის 100% (ასი პროცენტი) არის ოპტიმალური Hyaloscypha hepaticicola - ს შტამის 

ზრდა-განვითარებისთვის. ხოლო Oidiodendron maius - ის შტამისთვის თუ 10 დღიანი 

შედეგების მიხედვით 95% (ოთხომცდათხუმეტ პროცენტიანი) ტენიანობა იყო 

ოპტიმალური, 20 დღიანი შედეგების მიხედვით 100% (ას პროცენტიანი), თუმცა 

განსხვავებები არ იყო სტატისტიკურად სარწმუნო (გრაფიკი 4, დანართი 7 და 

8). მიღებული მონაცემების მიხედვით სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება 

დაფიქსირდა 85% ტენიანობაზე (P < 0,05) 10 დღის შედეგზე, ხოლო ყველა სხვა შემთხვაში, 

როგორც 10 დღიანი ასევე 20 დღიანი შედეგების მიხედვით მიღებულ მონაცემებს შორის 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი სხვაობა არ დაფიქსირებულა (P > 0,05). 

https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.sqyw64
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.sqyw64
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.sqyw64
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.sqyw64
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.sqyw64
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.sqyw64
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გრაფიკი 4.  სხვადასხვა ტენიანობის (RH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola-

ს)  ზრდა-განვითარებაზე  

 

4.1.6. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) მიერ 

ნახშირბადის შეთვისების უნარი ნახშირწყლების სხვადასხვა წყაროდან 

 

ორივე შესწავლილ სოკოს შეუძლია ნახშირწყლების შეთვისება ნახშირბადის სხვადასხვა 

წყაროდან.  მიღებულ მონაცემების მიხედვით ორივე ერიკოიდული მიკორიზული სოკო 

ნახშირწყლებს უკეთ ითვისებს სახამებლის წყაროდან (გრაფიკი 5, დანართი 9 და 10).  

სახამებლის გამოყენების დროს დაფიქსირდა სოკოს ბიომასის წარმოქმნის ყველაზე 

მაღალი მაჩვენებელი (O. maius – 1,7 გრამი; H. hepatiticola – 1,6 გრამი), სხვა ნახშირწყალის 

წყაროებსა და კონტროლის ვარიანტთან შედარებით. თუმცა ეს განსხვავება არ იყო 

სტატისტიკურად სარწმუნო (P > 0,05). 

 

https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.3cqmetx
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გრაფიკი 5. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების O. maius და H. hepatiticola-ს მიერ 

ნახშირბადის შეთვისების უნარი ნახშირბადის სხვადასხვა წყაროდან 

  

4.2. ლურჯი მოცვის (V. corymbosum) ჯიშების ,,ლეგასის” და ,,დიუკის” ფენოტიპირება 

რიზოტრონების გამოყენებით  

4.2.1 ,,ლეგასის” და ,,დიუკის” ჯიშების ფესვთა სისტემის განვითარების შედარებითი 

შესწავლა  

 

გერმანიაში, მცენარეთა ფენოტიპირების ცენტრში ჩატარებული ექსპერიმენტის შედეგად 

დადგინდა, რომ ექსპერიმენტის დაწყებიდან 25 დღეში აღინიშნა ,,დიუკის” ჯიშის 

ლურჯი მოცვის მთავარი და გვერდითი ფესვების უფრო სწრაფი ზრდა ვიდრე ,,ლეგასის” 

ჯიშის ლურჯ მოცვზე. ფესვების სიგრძე და სიგანე ,ასევე, უფრო მეტი იყო „დიუკის“ 

შემთხვევაში.  (გრაფიკი 6, გრაფიკი 11 და 12). მიღებული მონაცემების მიხედვით 

მხოლოდ ფესვების სიგრძისა და სიგანის მაჩვენებლები წარმოადგენდა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვან განსხვავებას (P < 0,05) სხვა ყველა შემთხვევაში არ დაფიქსირებულია 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი სხვაობა (P > 0,05). 
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გრაფიკი 6.  ლურჯი მოცვის ჯიშების ,,ლეგასის’’ და ,,დიუკის’’ განვითარების შესწავლა 

რიზოტრონების გამოყენებით 

 

4.2.2 ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) გავლენის 

შესწავლა ლურჯი მოცვის (V. corymbosum) ,,ლეგასის” და ,,დიუკის” ჯიშებზე  

 

ფესვების არაინვაზიური ფენოტიპირება რიზოტრობების გამოყენებით 

გერმანიაში, მცენარეთა ფენოტიპირების ცენტრში ჩატარებული ექსპერიმენტის 

პერიოდში, კვირაში სამჯერ მოწმდებოდა ლურჯი მოცვის ფესვების განვითარება. 

მიღებული შედეგის მიხედვით, ,,ლეგასის“ ჯიშის ლურჯმა მოცვმა აჩვენა გვერდითი 

ფესვების უკეთესი ზრდა Hyaloscypha hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციის შემთხვევაში 

(27 სანტიმეტრი), ვიდრე საკონტროლო ვარიანტში (22 სანტიმეტრი).  მიახლოებით 

მსგავსი შედეგი დაფიქსირდა, ასევე Oidiodendron maius - ის შტამით ინოკულაცისას (23 

სანტიმეტრი), ხოლო სოკოების შტამების ნარევით ინოკულაციისას დაფიქსირდა 

ნაკლები ზრდა ვიდრე საკონტროლო ვარიანტში (17 სანტიმეტრი). განსხვავებული 
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შედეგი დაფიქსირდა მთავარი ფესვების სიგრძის ზრდაზე, სადაც კონტროლირებად 

ვარიანტში იყო ყველაზე სწრაფი ზრდა (6,3 სანტიმეტრი), შემდეგ კი სოკოების შტამების 

ნარევით ინოკულაციის შემთხვევაში (5,8 სანტიმეტრი), ხოლო O. maius - ის შტამით და H. 

hepaticicola - ს შტამით ცალ-ცალკე ინოკულაცისას დაფიქსირდა მთავარი ფესვების 

ნაკლები ზრდა (4,7 და 4,4 სანტიმეტრი), საკონტროლო და სოკოების ნარევის 

ვარიანტებთან შედარებით. ფესვების საერთო სიგრძის შემთხვევაში, ანუ მთავარი 

ფესვებისა და გვერდითი ფესვების სიგრძის დაჯამებისას, H. hepaticicola - ს 

შტამით ინოკულაციამ აჩვენა საუკეთესო ზრდა (31 სანტიმეტრი (გრაფიკი 7, დანართი 13 

და 14)).  

 

ფესვების სიღრმის და სიგანის გაზომვისას დაფიქსირდა მცირედი განსხვავება 

ვარიანტებს შორის, რაც წარმოდგენილია გრაფიკზე (საკონტროლო ვარიანტზე სიღრმე - 

6 სანტიმეტრი, სიგანე - 8 სანტიმეტრი; H. hepaticicola -ს შტამით ინოკულაციისას სიღრმე 

- 5,6 სანტიმეტრი, სიგანე - 7,8 სანტიმეტრი; O. maius - ის შტამით ინოკულაციისას სიღრმე 

- 5,7 სანტიმეტრი, სიგანე - 8,2 სანტიმეტრი; სოკოების ნარევით ინოკულაციისას სიღრმე - 

5,9 სანტიმეტრი, სიგანე - 8,1 სანტიმეტრი). აღსანიშნავია რომ მიღებულ მონაცემებს შორის 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება არ აღინიშნა და P > 0,05 (გრაფიკი 7, 

დანართი 13 და 14).  
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გრაფიკი 7.  ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” ფესვთა სისტემის ფენოტიპირება 

რიზოტრონებში 

 

დიუკის ჯიშის ლურჯი მოცვის მცენარეზე კონტროლირებად ვარიანტში მივიღეთ უფრო 

მაღალი ძირითადი ფესვებისა (13 სანტიმეტრი) სიგრძის ზრდა ვიდრე ინოკულირებულ 

ვარიანტებში (H. hepaticicola – 8,9 სანტიმეტრი; O. maius – 8,4 სანტიმეტრი; სოკოების 

ნარევი - 8,2 სანტიმეტრი). ანალოგიური შედეგი დაფიქსირდა გვერდითი ფესვების 

შემთხვევაში, აღსანიშნავია რომ მხოლოდ გვერდითა H. hepaticicola - ს 

შტამით ინოკულაციის შემთხვევაში დაფიქსირდა იგივე მაჩვენებელი როგორიც 

საკონტროლო ვარიანტში - 62 სანტიმეტრი (O. maius – 44 სანტიმეტრი; სოკოების ნარევი - 

42 სანტიმეტრი). ფესვების სიგანეზე და სიღრმეზე ყველა ვარიანტში მიღებულ 

მონაცემებს შორის დაფიქსირდა მცირედი განსხვავებები (საკონტროლო ვარიანტი: სიგანე 

- 9,9 სანტიმეტრი, სიღრმე - 6,8 სანტიმეტრი; H. hepaticicola: სიგანე - 9,7 სანტიმეტრი, 

სიღრმე - 7,7 სანტიმეტრი; O. maius: სიგანე - 9,5 სანტიმეტრი, სიღრმე - 7,2 სანტიმეტრი; 

სოკოების ნარევი: სიგანე - 9,2 სანტიმეტრი, სიღრმე - 7,7 სანტიმეტრი). მიღებულ 

მონაცემებს შორის სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება არ დაფიქსირებულა (P 
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> 0,05), გარდა ძირითადი და გვერდითი ფესვების სიგრძის საერთო მაჩვენებლისა, სადაც 

O. maius - ის შტამით ინოკულაციისას და სოკოების ნარევის ინოკულაციის შემთხვევაში, 

საკონტროლო ვარიანტთან შედარებით დაფიქსირდა სტატისტიკურად მნიშნელოვანი 

განსხვავება - P < 0,05 (გრაფიკი 8, დანართი 15 და 16).  
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გრაფიკი 8. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” ფესვთა სისტემის ფენოტიპირება 

რიზოტრონებში 

 

მცენარეთა ბიომასის განსაზღვრა 

გერმანიაში, კონტროლირებად გარემოში, ჩატარებული ცდის დასასრულს გაზომილი 

იქნა ლეგასის ჯიშის ლურჯი მოცვის ფესვების სველი და მშრალი წონა. მიღებული 

შედეგების მიხედვით, საკონტროლო ვარიანტში დაფიქსირდა ფესვების სველი (26 გრამი) 

და მშრალი (5 გრამი) ყველაზე დიდი მაჩვენებელი. ტოტების ყველაზე დიდი სიგრძე 

დაფიქსირდა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ნარევის ინოკულაციის 

შემთხვევაში (23 სანტიმეტრი). ტოტების სველ და მშრალ წონაზე მიღებულ მონაცემებში 

არ დაფიქსირებულა მნიშვნელოვანი განსხვავება ვარიანტებს შორის. თუმცა, 
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აღსანიშნავია რომ ტოტების სიგრძის შემთხვევაში O. maius - ის შტამით ინოკულაციისას 

(23,8 სანტიმეტრი), ასევე სოკოების შტამების ნარევით ინოკულაციისას (24,1 სანტიმეტრი) 

დაფიქსირდა ტოტების უფრო მაღალი სიგრძე. მიღებულ შედეგებს შორის 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება დაფიქსირდა ფესვების მშრალი წონის 

შემთხვევაში საკონტროლო ვარიანტსა და O. maius - ის შტამით და H. hepaticicola - ს 

შტამით ცალ-ცალკე ინოკულაციის ვარიანტებს შორის (P < 0,05). ტოტების სიგრძის 

გაზომვისას მიღებულ მონაცემებს შორისაც დაფიქსირდა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვანი განსხვავება H. hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციის ვარიანტსა და O. 

maius - ის შტამით ინოკულაციას შორის, ასევე H. hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციის 

ვარიანტსა და O. maius - ის შტამისა და H. hepaticicola - ს შტამის ნაზავით ინოკულაციის 

ვარიანტს შორის (P < 0,05). ხოლო, დანარჩენ შემთხვევაში არ დაფიქსირებული 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება და P > 0,05 (გრაფიკი 9, დანართი 17 და 18).  
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გრაფიკი 9. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” მიწისზედა და მიწისქვედა ნაწილების 

ბიომასა 

 

დიუკის ჯიშის ლურჯ მოცვზე ინოკულაციის ვარიანტებთან შედარებით საკონტროლო 

ვარიანტში დაფიქსირდა ფესვების სველი წონის (25 გრამი) მაღალი მაჩვენებელი, ასევე 

ტოტების სველი (9,3 გრამი) და მშრალი წონის (4,7 გრამი) მაღალი მაჩვენებელი. მხოლოდ 

ფესვების მშრალი წონის შემთხვევაში Oidiodendron maius - ის შტამით ინოკულაციისას 

დაფიქსირდა ყველაზე მაღალი წონა (4,6 გრამი), ხოლო Hyaloscypha hepaticicola - ს 
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შტამით ინოკულაციის შემთხვევაში მიღებულ იქნა მსგავსი ფესვების მშრალი წონა 

როგორც საკონტროლო ვარიანტში (4,3 გრამი). ტოტების სიგრძის შემთხვევაში კი, 

როგორც საკონტროლო ვარიანტში, ასევე O. maius - ის შტამით ინოკულაციისას და H. 

hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციის შემთხვევაში დაფიქსირდა იდენტური რიცხვები 

(27 სანტიმეტრი), ხოლო სოკოების ნარევით ინოკულაციის შემთხვევაში დაფიქსირდა 

ყველაზე ნაკლები სიგრძე (22 სანტიმეტრი). მიღებულ მონაცემებს შორის 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება დაფიქსირდა მხოლოდ ფესვებისა და 

ტოტების სველი წონის შემთხვევაში საკონტროლო ვარიანტსა და H. hepaticicola - ს 

შტამით ინოკულაციას შორის, ასევე საკონტროლო ვარიანტსა და O. maius - ის შტამისა და 

H. hepaticicola - ს შტამის ნაზავით ინოკულაციის ვარიანტს შორის (P < 0,05). კიდევ ერთი 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება დაფიქსირდა ტოტების სიგრძის 

შემთხვევაში საკონტროლო ვარიანტსა და H. hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციას შორის, 

ასევე O. maius - ის შტამის შტამით ინოკულაციასა და O. maius - ის შტამისა და H. 

hepaticicola - ს შტამის ნაზავით ინოკულაციის ვარიანტს შორის (P < 0,05). ყველა დანარჩენ 

შემთხვევაში კი არ დაფიქსირებულა სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება და P 

> 0,05 (გრაფიკი 10, დანართი 19 და 20). 
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გრაფიკი 10. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” მიწისზედა და მიწისქვედა ნაწილების 

ბიომასა 
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მცენარეთა მიერ საკვები ელემენტები ათვისება 

 

ლეგასის ჯიშის ლურჯი მოცვზე საკვები ელემენტების (აზოტი (N), ფოსფორი (P) და 

კალიუმი (K)) ათვისების მაჩვენებებლები შემოწმებულ იქნა საქართველოს აგრარული 

უნივერსიტეტის ჰაინც ფერის სახელობის ეკოლოგიური სოფლის მეურნეობისა და 

ბუნების დაცვის ლაბორატორიაში და მიღებული შედეგების მიხედვით სამივე 

ძირითადი საკვები ელემენტის ათვისების მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა 

საკონტროლო ვარიანტში (N – 1,5%, P – 0,33%, K – 0,62%). ამასთანავე, აღსანიშნავია რომ 

აზოტის (N) ათვისებაზე დაფიქსირდა მცირედი განსხვავება საკონტროლო და 

ინოკულირებულ ვარიანტებს შორის, ვიდრე ფოსფორისა (P) და კალიუმის (K) 

ათვისებაზე. მიღებულ მონაცემებს შორის როგორც აზოტის (N) ასევე ფოსფორის (P) და 

კალიუმის (K) ათვისებაზე სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი სხვაობა დაფიქსირდა 

საკონტროლო ვარიანტსა და ინოკულაციის ყველა ვარიანტს შორის, ასევე, O. maius - ის 

შტამით ინოკულაციასა და O. maius - ის შტამისა და H. hepaticicola - ს შტამის ნაზავით 

ინოკულაციის ვარიანტს შორის (P < 0,05) (გრაფიკი 11, დანართი 21 და 22).  
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გრაფიკი 11. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” მიერ საკვები ელემენტების ათვისება 

 

საკვები ელემენტების ათვისების შედეგით, ინოკულირებულმა ვარიანტებმა აჩვენა 

უკეთესი შედეგი ვიდრე საკონტროლო ვარიანტმა, გარდა Oidiodendron maius - ის შტამით 

ინოკულაციისას კალიუმის (K – 0,5%) ათვისებაზე, სადაც დაფიქსირდა იგივე შედეგი 

როგორც საკონტროლო ვარიანტში. Hyaloscypha hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციისას 

და სოკოების ნარევით ინოკულაციისას დაფიქსირდა თანაბარი რაოდენობით კალიუმის 

(K – 0,62%) ათვისების პროცენტი. ასევე მცირედი განსხვავება დაფიქსირდა აზოტის (N) 

ათვისების შემთხვევაში, თუმცა ყველა ინოკულირებულ ვარიანტში დაფიქსირდა უფრო 

მაღალი პროცენტი ვიდრე საკონტროლო შემთხვევაში. ფოსფორის (P) ათვისებისას ყველა 

ინოკულირებულ ვარიანტში დაფიქსირდა უფრო მაღალი პროცენტი ვიდრე 

საკონტროლო ვარიანტში, თუმცა ყველაზე მაღალი შედეგი დაფიქსირდა H. hepaticicola - 
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ს შტამით ინოკულაციისას (0,4%), შემდეგ სოკოების ნარევით ინოკულაციისას (0,37%) და 

შემდეგ O. maius - ის შტამით ინოკულაციისას (0,34%). მიღებულ მონაცემებს შორის 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება აზოტის (N) ათვისებაზე დაფიქსირდა 

საკონტროლო ვარიანტსა და ინოკულაციის ყველა ვარიანტს შორის, ფოსფორის (P) 

ათვისებაზე საკონტროლო ვარიანტსა და H. hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციის 

ვარიანტს შორის, ასევე საკონტროლო ვარიანტსა და O. maius - ის შტამისა და H. 

hepaticicola - ს შტამის ნაზავით ინოკულაციის ვარიანტს შორის. ხოლო  კალიუმის (K) 

ათვისებაზე სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება დაფიქსირდა მხოლოდ 

საკონტროლო ვარიანტსა და ინოკულაციის ყველა ვარიანტს შორის P < 0,05 (გრაფიკი 12, 

დანართი 23 და 24). 
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გრაფიკი 12. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” მიერ საკვები ელემენტების ათვისება 
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ფესვების გამიკორიზიანების შესწავლა 

მიკორიზული სოკოებით ლურჯი მოცვის ლეგასის ჯიშის ფესვების კოლონიზაციის 

ინტენსივობისა და სიხშირის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა სოკოების 

შტამების ნარევით ინოკულაციის შემთხვევაში (20%). შემდეგი მაღალი მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა Oidiodendron maius - ის შტამით ინოკულაციისას (15%) და შემდეგ 

Hyaloscypha hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციის შემთხვევაში (10%). ხოლო, 

საკონტროლო ვარიანტში დაფიქსირდა მიკორიზული სოკოებით ფესვების 

კოლონიზაციის მინიმალური მაჩვენებელი (0.5%). მიღებულ შედეგებს შორის 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი სხვაობა არ დაფიქსირებულა და P > 0,05 (გრაფიკი 13, 

დანართი 25 და 26).  
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გრაფიკი 13. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” ფესვების გამიკორიზიანება 

 

დიუკის ჯიშის ლურჯი მოცვის მცენარის ფესვების ერიკოიდული მიკორიზული 

სოკოებით კოლონიზაციის ინტენსივობისა და სიხშირის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა Oidiodendron maius - ის შტამით ინოკულაციისას (40%), შემდეგ Hyaloscypha 

hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციისას (15%) და შემდეგ სოკოების ნარევით 

ინოკულაციისას (10%). საკონტროლო ვარიანტში კი დაფიქსირებულ იქნა მინიმალური 

კოლონიზაციის მაჩვენებელი (0,5%). მიღებულ მონაცემებს შორის სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვანი სხვაობა დაფიქსირდა ყველა ვარიანტში გარდა საკონტროლო ვარიანტსა 



68 
 

Hyaloscypha hepaticicola - ს შტამით ინოკულაციას შორის P > 0,05 (გრაფიკი 14, დანართი 

25 და 26).  
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გრაფიკი 14. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” ფესვების გამიკორიზიანება სხვადასხვა 

სახეობის სოკოთი ინოკულაციისას: კონტროლი (სოკოს გარეშე), H. hepaticicola, O. maius, 
H. hepaticicola + O. maius 

 

4.3.  სხვადასხვა სახის მულჩირების გავლენა ლურჯი მოცვის მიწისზედა და მიწისქვედა 

ნაწილების ზრდა-განვითარებაზე და ფესვების გამიკორიზიანებაზე საველე პირობებში 

 

მცენარეთა მიერ საკვები ელემენტების ათვისება 

საველე ცდაზე ლურჯი მოცვის ლეგასის ჯიშის დარგვამდე ჩატარებული ნიადაგის 

კვლევებით საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის ჰაინც ფერის სახელობის 

ეკოლოგიური სოფლის მეურნეობისა და ბუნების დაცვის ლაბორატორიაში დადგინა რომ 

მჟავიანობა (pH) იყო 5,08, ხოლო ორგანული ნივთიერების შემდგენლობა 3.08. აზოტის (N) 

https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4bvk7pj
https://docs.google.com/document/d/1Of4QR76dXqIt64-JpAcVCKwBszEOSa_J/edit#heading=h.4bvk7pj
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შემადგენლობა 12,39 მგ/100გ, ფოსფორის (P) შემადგენლობა 8,74 მგ/100გ და კალიუმის (K) 

შემადგენლობა 6,94 მგ/100გ. 

 

საველე ცდის დასრულების შემდეგ ჩატარებული ლაბორატორიული კვლევის მიხედვით 

მჟავიანობის (pH) მაჩვენებელი კონტროლის ვარიანტში (5,15), ასევე ნახერხისა (5,3) და 

ნაძვის წიწვის მულჩებად (5,1) გამოყენების შემთხვევაში მცირედით იქნა გაზრდილი 

ხოლო სხვა ყველა ვარიანტში მჟავიანობის (pH) მაჩვენებელი იქნა შემცირებული 

(გრაფიკი 15, დანართი 27 და 28). ორგანული ნივთიერების შემადგენლობა კი ყველა 

ვარიანტში იქნა გაზრდილი, ხოლო ყველაზე მაღალი შემადგენლობა დაფიქსირდა 

ნახერხისა (4,9%) და ტორფის მულჩად (4,7%) გამოყენების შემთხვევაში (გრაფიკი 15, 

დანართი 29 და 30). მჟავიანობის (pH) მაჩვენებელზე სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი 

სხვაობა დაფიქსირდა მხოლოდ ტორფით, ნახერხისა და აგროსოვილი ნარევის, ნაძვის 

წიწვისა და აგროქსოვილის ნარევის, ტორფისა და აგროქსოვილის ნარევით მულჩირების 

შემთხვევაში (P < 0,05), სხვა შემთხვევებში კი არ დაფიქსირებულა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვანი განსხვავება (P > 0,05). ხოლო ორგანული ნივთიერების შემთხვევაში 

მხოლოდ საკონტროლო ვარიანტის და აგროქსოვილის, ტორფისა და აგროქსოვილის 

ნარევის მულჩად გამოყენების შემთხვევაში არ დაფიქსირდა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვანი განსხვავება (P > 0,05). 
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გრაფიკი 15. ნიადაგის მჟავიანობა (pH) და ორგანული ნივთიერებების შემადგელობა 
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ნაძვის წიწვითა და აგროქსოვილით ერთდროულად მულჩირების შემთხვევაში ნიადაგში 

დაფიქსირდა როგორც აზოტის (N – 168 მგ/100გ), ასევე ფოსფორის (P – 78 მგ/100გ)) 

ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი, ხოლო კალიუმის (K) მაჩვენებელი ყველაზე მაღალი 

დაფიქსირდა ნახერხით მულჩირების შემთხვევაში - 126 მგ/100გ (გრაფიკი 16, დანართი 31 

და 32). სტატისტიკურად მნშივნელოვანი სხვაობა არ დაფიქსირდა მხოლოდ ტორფით 

მულჩირებისას აზოტის ათვისების მიღებულ შედეგზე, ასევე ნაძვის წიწვით 

მულჩირებისას ფოსფორის ათვისების მიღებულ შედეგზე (P > 0,05), სხვა ყველა 

შემთხვევაში კი დაფიქსირდა სტატისტიკურად მნიშნველოვანი სხვაობა (P < 0,05).  
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გრაფიკი 16. ნიადაგში არსებული საკვები ელემენტები 

 

მცენარის ფოთოლში აზოტის (N) ყველაზე მაღალი შემადგენლობა დაფიქსირდა 

ტორფით და აგროქსოვილით ერთდოულად მულჩირებისას - 1,7%. ფოსფორის (P) 

ყველაზე მაღალი შემადგენლობა თანაბრად დაფიქსირდა კონტოლის, აგროქსოვილის და 

ნახერხთან ერთად აგროქსოვილის მუჩლირების გამოყენების შემთხვევაში - 0,27%, ხოლო 

კალიუმის (K) ყველაზე მაღალი შემადგენლობა დაფიქსირდა აგროქსოვილისა და ნაძვის 

წიწვის აგროქსოვილთან ერთად მულჩირებად გამოყენების შემთხვევაში - 0,45% 

(გრაფიკი 17, დანართი 33 და 34) მიღებული მონაცემების მიხედვით მხოლოდ ნახერხისა 

და აგროქსოვილის ნარევით მულჩირებისას ფოსფორის ათვისების მაჩვენებელზე 

დაფიქსირდა სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი განსხვავება (P < 0,05), ხოლო სხვა ყველა 
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შემთხვევაში მიღებული შედეგები არ წარმოადგენდა სტატისტიკურად მნიშვნელოვან 

განსხვავებას (P > 0,05). 
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გრაფიკი 17. საკვები ელემენტების შემცველობა ,,ლეგასის” ჯიშის ლურჯი მოცვის 

ფოთლებში  

 

ფესვების სველი (64 გრამი) და მშრალი წონის (22 გრამი) ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა მულჩირებისთვის ტორფის გამოყენების შემთხვევაში (გრაფიკი 18 - 

მიღებული მონაცემები არც ერთ შემთხვევაში არ წარმოადგენდა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვან სხვაობას (P > 0,05)). ანალოგიურად, ტორფით მულჩირებისას 

დაფიქსირდა ტოტების სველი (300 გრამი) და მშრალი წონის (92 გრამი) ყველაზე მაღალი 

მაჩვენებელი (გრაფიკი 18, დანართი 35 და 36). ტოტების სველი (292 გრამი) და მშრალი 

წონის (90 გრამი) შემთხვევაში აღსანიშნავია, რომ მულჩირებისთვის ტორფის 

აგროქსოვილთან ერთად გამოყენების შემთხვევაში დაფიქსირდა მცირედით ნაკლები 

რაოდენობა. ხოლო ტოტების სიგრძის შემთხვევაში ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა ტორფის აგროქსოვილთან ერთად გამოყენების შემთხევაში - 79 

სანტიმეტრი (გრაფიკი 19, დანართი 37 და 38). ტორფით, ასევე ტორფით და 

აგროქსოვილის ნაზავით მულჩირებისას მიღებული ტოტების სველი წონის მონაცემები 

წარმოადგენდა სტატისტიკურად მნიშვნელოვან სხვაობას (P < 0,05), ხოლო სხვა ყველა 

შემთხვევაში მიღებული მონაცემები არ წარმოადგენდა სტატისტიკურად მნიშვნელოვან 

სხვაობას (P > 0,05).  
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გრაფიკი 18. ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, მიწისქვედა ნაწილების ბიომასა 
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გრაფიკი 19. ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, მიწისზედა ნაწილების ბიომასა 

 

მიკორიზული სოკოებით ლურჯი მოცვის ფესვების კოლონიზაციის ინტენსივობის და 

სიხშირის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა კონტროლირებად ვარიანტში 
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(40%), ხოლო სხვა ვარიანტებში ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა ნაძვის 

წიწვების აგროქსოვილთან მულჩირებისთვის გამოყენების შემთხვევაში (10%). 

აღსანიშნავია რომ საკონტროლო ვარიანტში დაფიქსირებულ კოლონიზაციის სიხშირესა 

და მულჩირების ვარიანტებს შორის იყო დიდი სხვაობა (გრაფიკი 20, დანართი 39 და 40). 

მიღებული მონაცემების ყველა შემთხვევა წარმოადგენდა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვან განსხვავებას (P < 0,05).  
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გრაფიკი 20. ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, ფესვების გამიკორიზიანება 
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 5. შედეგების განხილვა  

5.1. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ბიოლოგიის 

ზოგიერთი საკითხის შესწავლა ლაბორატორიულ პირობებში 

 

სადისერტაციო კვლევის შედეგად დადგინდა, რომ გარემო ფაქტორები, როგორიცაა 

სხვადასხვა საკვები არე, ტემპერატურა, მჟავიანობა (pH) და ტენიანობა, მნიშვნელოვან 

გავლენას ახდენს ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების Oidiodendron maius-ისა და 

Hyaloscypha hepaticicola-ს მიცელიუმის ზრდაზე. 

 

კვლევის შედეგედ დადასტურდა ძლიერი კავშირი ამ ფაქტორებსა და მიცელიუმის 

ზრდის ტემპებს შორის. სადისერტაციო კვლევით მიღებული შედეგები ემთხვევა 

არსებულ კვლევებს, რომელთა მიხედვით ერიკოიდულ მიკორიზულ სოკოებს (EMF) 

აქვთ გარემოს სხვადასხვა პირობებთან ადაპტაციის უნარი (Brundrett, 2004).  

 

სადისერტაციო კვლევების მიხედვით, სოკოების ოპტიმალური ზრდა დაფიქსირდა 20°C-

დან 25°C-მდე, რაც შეესაბამება Kowalik-ის დასკვნებს (Sardar et al., 2015), რომელმაც 

განსაზღვრა ზომიერი ტემპერატურის დიაპაზონი სოკოს განვითარებისთვის.  

 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებს აქვთ სხვადასხვა რეაქციის საკვები არის (pH) 

პირობებში განვითარების უნარი, რაც დადასტურდა, უკვე არსებული კვლევების 

მიხედვითაც, რაც კიდევ ერთხელ ხსნის ლურჯი მოცვისა და ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოების სიმბიოზის უნარს მჟავე ნიადაგებში (Brundrett, 2004). 

სადისერტაციო კვლევებით, O. maius-ს და H. hepatiticola-ს განვითარებისას საინტერესო 

მოვლენას ჰქონდა ადგილი. აღმოჩნდა, რომ ორივე სოკო შედარებით მჟავე და შედარებით 

სუსტ საკვებ არეზე კარგად ვითარდება. O. maius-ისთვის საუკეთესო აღმოჩნდა 6 და 9 

მჟავიანობის საკვები არის რეაქცია, ხოლო H. hepatiticola-სთვის კი 5 და 7. მსგავსი 
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მოვლენა აღინიშნება ზოგიერთი სხვა სოკოს შემთხვევაშიც, რაც განპირობებულია სოკოს 

მიცელიუმის კედლის ამფოტერული ბუნებით. 

 

ნახშირბადი მნიშვნელოვნად მოქმედებს მიცელიუმის ზრდაზე. ჩვენს შემთხვევაში 

ორივე სოკომ მაქსიმალური განვითარება განიცადა სახამებელის შემთხვევაში, რაც 

მიუთითებს იმაზე, რომ O. maius-ს და H. hepatiticola-ს არ უჭირს რთული ნახშირწყლების 

შეთვისება, რითაც განსხვავდება სხვა სოკოებისგან.   არსებული ლიტერატურული 

მონაცემები ხაზს უსვამდნენ ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებისთვის ნახშირბადის 

წყაროების ზოგად მნიშვნელობას, მაგრამ დეტალურად არ გამოყოფდნენ ნახშირბადის 

წყაროების ტიპებს, რომლებიც უკეთესი იქნებოდა მათი განვითარებისთვის (Hamad et al., 

2015). (Wagg et al., 2011)-ის მონაცემებით, არსებობს სოკოები, რომლებიც ერთად უფრო 

წარმატებით მოქმედებენ, ვიდრე ცალკ-ცალკე, ჩვენს შემთხვევაში, ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოების კოკულტივაციამ გვაჩვენა H. hepaticicola-ს და O. maius-ს შორის 

ანტაგონისტური ურთიერთქმედება. აქედან გამომდინარე ამ ორი სახეობის სოკოს 

გამოყენება მცენარეთა გასამიკორიზიანებლად ცალკე უფრო რეკომენდებულია, ვიდრე 

ერთად.   

 

5.2. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepaticicola) გავლენის 

შესწავლა ლურჯი მოცვის (V. corymbosum) ლეგასის და დიუკის 

ჯიშებზე რიზოტრონების გამოყენებით, კონტროლირებად გარემოში 

 

სხვადასხვა კვლევით დადასტურებულია, რომ მიკორიზული სოკოები რომლებიც ქმნიან 

სიმბიოზს სხვადასხვა მცენარესთან, ამცირებს ფესვების სიგრძეს, რისი მაგალითიცაა 

არბუსკულური მიკორიზული სოკოებით ინოკულაცია ჩაისთან (Chen et al., 2021). 

ამასთანავე საკვები ელემენტებით ღარიბ ნიადაგებში, მიკორიზულ სოკოზე 

დამოკიდებულმა მცენარეებმა შეიძლება შეამცირონ მეტაბოლური აქტივობა ძირითადი 

ფესვის სიგრძის შემცირებითა და გვერდითა ფესვების ზრდით (Hetrick, 1991).  ასევე, 
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მეტაბოლური აქტივობის შემცირება შეიძლება გამოწვეული იყოს ღარიბი ნიადაგით 

(Hetrick, 1991).  

 

ჩვენს ექსპერიმენტებში ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით ინოკულაციის შედეგად 

მიღებულია ფესვებისა და მიწისზედა ნაწილების ნაკლები ბიომასა საკონტროლო 

ვარიანტთან შედარებით.  H. hepaticicola-ს შტამით ინოკულაციის შედეგად ,,ლეგასის’’ 

ჯიშის ლურჯ მოცვზე მიღებულია ტოტების ნაკლები სიგრძე, ვიდრე O. maius-ის შტამით 

ან/და ორივე შტამით ერთდროულად ინოკულაციისას. როგორც ცნობილია, 

მიკორიზული სოკოებს გააჩნიათ სიმბიოზური ურთიერთობის დამყარების საშუალება 

მცენარეებთან, რაც გულისხმობს ორმხრივ სარგებელს, როგორც სოკოსთვის ასევე 

მცენარისთვის ნახშირბადის შემცველობაზე, აქედან გამომდინარე შესაძლოა მცენარის 

ზრდის ტემპი ინოკულაციის საწყის პერიოდში იქნეს შენელებული, რადგან საწყის 

ეტაპზე, შესაძლოა, სოკო იყენებდეს მცენარის მიერ სინთეზირებულ ორგანულ 

ნივთიერებებს, რაც აფერხებს მცენარის ზრდას. (Buwalda and Goh, 1982; Koide, 1985; Peng 

et al., 1993; Taylor and Harrier, 2000; Bryla and Eissenstat, 2005).  

 

ჩვენს ექსპერიმენტებში ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების ორივე შტამით (H. 

hepaticicola და O. maius) ინოკულაციამ გაზარდა აზოტის (N) კონცენტრაცია ,,დიუკის’’ 

ჯიშის ლურჯ მოცვის ფოთლებში. ანალოგიური შედეგებია ნაჩვენები  სხვადასხვა 

კვლევებში, როცა ერიკოიდული მიკორიზული სოკოთი ინოკულაციისას იზრდებოდა 

მცენარეში აზოტის (N) შემცველობა (Scagel, 2005a). მნიშვნელოვანია აღინიშნოს, რომ 

,,ლეგასის’’ ჯიშის ლურჯი მოცვის ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით ინოკულაციას 

არ ქონდა გავლენა ფოსფორის (P) ათვისებაზე და შეამცირა კალიუმის (K) შემადგენლობა 

მცენარეში. შედეგი იგივე იყო როგორც სოკოების შტამებით, ცალ-ცალკე, ასევე ორივე 

სოკოთი ერთდროული ინოკულაციისას.  
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ჩვენს მიერ რიზოტრონებით ჩატარებულ ექსპერიმენტებში ლურჯი მოცვის ფესვების 

კოლონიზაცია ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით მაღალი იყო საკონტროლო 

ვარიანტთან შედარებით, როგორც ,,ლეგასის’’, ასევე ,,დიუკის’’ შემთხვევაში.  ლურჯი 

მოცვის ჯიშ „დიუკის“ შემთხვევაში O. maius-ის შტამით ინოკულაციისას დაფიქსირდა 

უფრო მაღალი გამიკორიზიანება, ვიდრე H. hepaticicola-ს შტამით ან/და ორივე შტამით 

ერთდროულად ინოკულაციისას, ხოლო „ლეგასის“ შემთხვევაში  მაღალი იყო 

კოლონიზაცია ორივე სოკოს მიქსით მცენარეების ინოკულაციის შემთხვევაში. 

ლიტერატურული მონაცემებით ეს აიხსნება იმით, რომ ერიკოიდული მიკორიზული 

სოკოებით ლურჯი მოცვის ფესვების კოლონიზაცია ხშირად ცვლებადია და ეს 

დამოკიდებულია როგორც მცენარის ჯიშზე, ასევე, გარემო პირობებზე, რომლებშიც 

მცენარეები იზრდება (Albornoz, 2021; Brody et al., 2019; Scagel et al., 2005;  Villarreal-Ruiz et 

al., 2012).  

 

5.3. სხვადასხვა სახის მულჩირების გავლენა ლურჯი მოცვის მიწისზედა და მიწისქვედა 

ნაწილების ზრდა-განვითარებაზე და ფესვების გამიკორიზიანებაზე საველე პირობებში 

 

საველე ექსპერიმენტებმა აჩვენა, რომ საკონტროლო ვარიანტში, სადაც არ იყო მულჩი 

გამოყენებული, ყველაზე ძლიერად აღინიშნა ლურჯი მოცვის ფესვების კოლონიზაცია, 

რაც შეიძლება აიხსნას ბალახის საფარის დადებითი გავლენით ნიადაგის მიკრობიომზე. 

უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ სხვადასხვა სახის ორგანული მულჩები, როგორიცაა ხის 

ჩიპსები და ტორფი, მნიშვნელოვნად აძლიერებდა ლურჯი მოცვის ფესვების 

კოლონიზაციას ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით. მულჩირება, ასევე, გავლენას 

ახდენდა მცენარეების მიწისზედა და მიწისქვეშა ნაწილების ზრდაზე. ეს შედეგები 

შესაბამისობაშია იმ კვლევების ნაწილთან, რომელიც ხაზს უსვამს მულჩირების 

სარგებელს ფესვების განვითარებისა და მიკრობული აქტივობისთვის ხელსაყრელი 

მიკროგარემოს შესაქმნელად (Strik et al., 2017; Costello et al., 2019). შედეგები ეხმიანება, 

ასევე, ლის  ნაშრომს (Li et al., 2024), რომლის მიხედვითაც ,,ორგანული მულჩები 
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აუმჯობესებს ნიადაგის მიერ ტენიანობის შენარჩუნებას, ამცირებს ტემპერატურის 

ცვლილებას და ხელს უწყობს ნიადაგის სასარგებლო მიკროორგანიზმების ზრდას. 

 

კვლევამ აჩვენა, რომ მულჩირებულ ნიადაგებს ქონდათ ერიკოიდულ მიკორიზული 

სოკოებით კოლონიზაციის მნიშვნელოვნად მაღალი მაჩვენებლები, სავარაუდოდ 

ნიადაგის გაძლიერებული სტრუქტურისა და ორგანული მულჩის მიერ ტენიანობის 

შენარჩუნების გამო. ეს ადასტურებს ჰიპოთეზას, რომ მულჩირება არა მხოლოდ 

აუმჯობესებს მცენარეთა ჯანმრთელობას, არამედ უშუალოდ ხელს უწყობს სიმბიოზურ 

გარემოს სასარგებლო სოკოებისთვის (Sales et al., 2022). 
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6. დასკვნა 

 

დისერტაციაში წარმოდგენილია ერიკოიდულ მიკორიზული სოკოების ზოგიერთი 

სახეობის (Oidiodendron maius და Hyaloscypha hepaticicola) ბიოლოგიური და 

ბოიმეტრული  თავისებურებები  ლურჯი მოცვის (Vaccinium corymbosum L.)  ჯიშების  

,,ლეგასის’’ და ,,დიუკის’’ ჯიშების  მცენარეებთან ურთიერთქმედების  პირობებში. 

აგრეთვე კვლევა იმის შესახებ, თუ როგორ მოქმედებს მულჩირების სხვადასხვა 

საშუალებები (ტორფი, წიწვი, ნახერხი და ა.შ)  ლურჯი მოცვის საკვლევი  ჯიშების  

ზრდასა და ფესვების გამიკორიზიანებაზე. აღნიშნული კვლევის განხორციელება 

საშუალებას იძლევა  გაკეთდეს   შემდეგი სახის დასკვნები:  

 

1. კონტროლირებად (სათბურის)  პირობეში  ექსპერიმენტისა და ღია გრუნტში  

საველე ცდის საშუალებით, დადგინდა,   რომ გარემო ფაქტორები მნიშვნელოვან 

როლს ასრულებს ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. 

hepaticicola) ზრდაზე. 

 

2. სადისერტაციო კვლევით დადასტურდა, რომ შესწავლილი ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepaticicola)  ზრდა-განვითარებაზე 

მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს გარემო ფაქტორები, როგორიცაა საკვები არის 

შემადგენლობა, ტემპერატურა, მჟავიანოობა (pH), ტენიანობა და  ნახშირწყლების 

კონცენტრაცია. 

 

3. დადგინდა, რომ  O. maius-ის ზრდა-განვითარებისთვის ოპტიმალური აღმოჩნდა 

აგარიზებული დექსტროზიანი კარტოფილის საკვები არე (PDA), ხოლო H. 

hepaticicola-სთვის აგარიზებული მელინ -ნორკლანსის არე (MEA). 
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4. კვლევის შედეგად გაირკვა,  რომ ორივე მიკორიზულ  სოკოს აქვს უნარი 

გაიზარდოს სხვადასხვა ტემპერატურის პირობებში. თუმცა   Oidiodendron maius - 

ის შტამისთვის ოპტიმალური ტემპერატურა არის +25-26 ° C, ხოლო Hyaloscypha 

hepaticicola - ს შტამს უფრო ფართო ტემპერატურულ სპექტრში შეუძლია ზრდა-

განვითარება და მისთვის ოპტიმალურია +20-40° C ტემპერატურა.  

 

5. ექსპერიმენტის შედეგების ანალიზმა აჩვენა, რომ  ნახშირწყლების სხვადასხვა 

წყაროდან ორივე ერიკოიდული მიკორიზული სოკო (O.  maius და H.  hepaticicola)  

ნახშირბადს უფრო  უკეთ ითვისებს სახამებლის წყაროდან,  რაც ადასტურებს  

ჰიპოთეზას,  რომ სოკოების ფერმენტული აპარატი უფრო  იოლად შლის რთულ 

ნახშირწყლებს, ვიდრე მარტივს.  

 

6. კვლევის  შედეგად  შემუშავდა მოცემული ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს  

გამრავლების   კონკრეტული პროტოკოლი. (იხილეთ პრაქტიკული 

რეკომენდაციები)  

 

7. გამოირკვა,  რომ მიკორიზული სოკოების კოკულტივაციამ (ერთად გამოყენებამ)  

აჩვენა გარკვეული  ანტაგონისტური ურთიერთქმედება ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოს შტამებს (O.  maius და H.  hepaticicola) შორის. ეს თვისება, 

როგორც ჩანს, სოკოების კონკურენტუნარიანობაზე მიუთითებს ნიადაგში 

არსებულ უამრავი სახეობის სხვა სოკოსთან.  

 

8. კონტროლირებად გარემოში რიზოტრონების გამოყენების კვლევამ აჩვენა,  რომ 

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოებით (Oidiodendron maius და Hyaloscypha 

hepaticicola)  ინოკულაციამ განაპირობა ,,დიუკის’’ ჯიშის ლურჯი მოცვის ფესვების 

გაუმჯობესებული გამიკორიზიანება,  ხოლო ,,ლეგასიზე’’ ნაკლები ეფექტი 

აღინიშნა. 
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9. საგულისხმოა, რომ  ლურჯი მოცვის ორივე ჯიშის (,,ლეგასი’’ და ,,დიუკი’’) 

ფესვებისა და მიწისზედა ნაწილების სველ და მშრალ წონაზე ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოებით ინოკულაციამ მნიშვნელოვანი გავლენა ვერ მოახდინა.  

რაც ადასტურებს  ჰიპოთეზას, რომ  მოკორიზული სოკოების  დადებითი ეფექტი 

მოკლევადიან ცდაში  ვლინდება უფრო  მცენარის  იმუნიტეტის ზრდაში, ვიდრე 

პირდაპირ მორფოლოგიურ მახასიათებლებზე. 

 

10. დადგინდა, რომ  ,,ლეგასის’’ ჯიშის ლურჯ მოცვზე სოკოებით ინოკულაციამ 

შეამცირა კალიუმის (K) ათვისების  მაჩვენებელი, ხოლო ,,დიუკის’’ ჯიშის 

შემთხვევაში H.  hepaticicola-თი და სოკოების ნარევით ინოკულაციამ გაზარდა  

კალიუმის (K) ათვისების  მაჩვენებელი.  O.  maius-ით ინოკულაციის შემთხვევაში 

სოკოთი ინოკულაციას გავლენა არ მოუხდენია ათვისების მაჩვენებლის 

ცვლილებაზე.  

 

11. მონაცემების  დამუშავებამ აჩვენა, რომ   O.  maius-ით ინოკულაციის შემთხვევაში 

აღინიშნა ფესვების გამიკორიზიანების ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი ჯიშზე  

,,ლეგასი’’,  ხოლო ჯიშ  ,,დიუკზე’’ გამიკორიზიანება ყველაზე მაღალი  აღინიშნა  

სოკოების ნარევით ინოკულაციის შემთხვევაში . 

 

12. კვლევამ  დაადასტურა, სხვადასხვა სახის მულჩირების  დადებითი გავლენა  

,,ლეგასის“ და „დიუკის“  ჯიშების მცენარეების მიწისზედა და მიწისქვედა 

ნაწილების ზრდა-განვითარებაზე საველე პირობებში.  

 

13. დადგინდა, რომ  აგროქსოვილისა და ნაძვის წიწვით ერთდროულად 

მულჩირებისას ხდება  ნიადაგის მჟავიანობის (pH) ცვლილება (შემჟავება)  და 

ლურჯი მოცვისთვის შესაბამისი მჟავიანობის შენარჩუნება. ამასთანავე, 
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მულჩირების სხვა ყველა ვარიანტში არ აღინიშნა ნიადაგის მჟავიანობის 

დადასტურებული არსებითი  ცვლილება.  

 

14. კვლევის შედეგად გაირკვა, რომ  ნახერხით მულჩირებისას ნიადაგში ორგანული 

ნივთიერებების ზრდის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი ფიქსირდება,  შემდეგ კი 

ტორფით მულჩირებისას. აღნიშნული არსებითად აღემატება    ორგანული  

მულჩის არ გამოყენების შემთხვევას. მიღებული შედეგი ადასტურებს ნახერხისა 

და ტორფის მულჩირების  გამოყენების დადებით გავლენასა და მნიშვნელობას 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების ზრდაზე.  

 

15. ფესვების როგორც სველი ასევე მშრალი წონის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა ტორფით მულჩირებისას, ხოლო ტოტების სველი და მშრალი წონის  

მაჩვენებელი როგორც ტორფით, ასევე ტორფითა და აგროქსოვილით 

ერთდროულად მულჩირებისას  სარწმუნოდ გაიზარდა, რაც  კიდევ ერთხელ 

ადასტურებს მულჩირების დადებით გავლენას   მცენარის ბიომასის ზრდაზე.    

6.1. რეკომენდაციები  

 

დისერტაციის შედეგებიდან გამომდინარე, რამდენიმე პრაქტიკული რეკომენდაცია 

შეიძლება გაკეთდეს  მოცემული დარგის  მეცნიერებისა  და  ლურჯი მოცვის წარმოებით 

დაკავებული ფერმერებისთვის:  

 

1. სამეცნიერო  მიზნებით  საკვლევი  ერიკოიდული  მიკორიზული სოკოების  (0. 

maius და  H. hepatiticola)  მასობრივი გამრავლებისთვის/წარმოებისთვის შეიძლება 

გამოყენებული იქნას სოკოების ზრდა-განვითარებისთვის შემდეგი პროტოკოლი:   

• O. maius   ოპტიმალური პირობები:  ტემპერატურა: +25+28° C, ჰაერის  

ფარდობითი ტენიანობა:  95-100%,  საკვები არე:  აგარიზებული 
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დექსტროზიანი კარტოფილის საკვები არე (PDA),   pH:   5 -  7, და 

ნახშირწყლების წყარო -  სახამებელი.  

• H. Hepatiticola  ოპტიმალური პირობები:  ტემპერატურა: +20+30° C, ჰაერის  

ფარდობითი ტენიანობა:  95-100%,  საკვები არე:  აგარიზებული მელინ-

ნორკლანსის საკვები არე (MEA);   pH -   6 -  9 , და ნახშირწყლების წყარო -  

სახამებელი. 

 

2. მიკორიზული სოკოები უკეთესად  ვითარდება კონტროლირებულ გარემოში, 

ვიდრე ღია გრუნტში, ამიტომ, ლურჯი მოცვის კომერციულ  წარმოებას 

კონტროლირებად  გარემოში (სათბურები) ვიდრე ღია გრუნტში, შეიძლება 

უპირატესობა  მიენიჭოს.     

 

3. სამრეწველო  ბაღებში   ჯიში „დიუკის’ კულტივირებისთვის რეკომენდებულია  

ერიკოიდული მიკორიზული სოკოს  შტამების - O. maius-ისა და H. hepaticicola-ის 

გამოყენება, რომელიც აძლიერებს მოცემულ ჯიშში  აზოტისა და ფოსფორის 

შეთვისებას, რაც შესაბამისად  პოზიტიურ გავლენას  მოახდენს  მოცემული ჯიშის 

ზრდა-განვითარებაზე. 

 

4. გამომდინარე  ექსპერიმენტის შედეგიდან,    რომ  მიკორიზული სოკოს შტამები 

განსხვავებული ინტენსივობით კოლონიზირდება  სხვადასხვა  გენოტიპის  

ჯიშებზე (ჯიში „დიუკი“ - მაღალი, ჯიში „ლეგასი“ - ნაკლებ დამაკმაყოფილებელი),  

მიკორიზული სოკოების კომერციულ ბაღებში  შეტანას  წინ უნდა უძღოდეს  

კვლევა  მოცემული ჯიშისთვის  კონკრეტული   მოკორიზული სოკოს   

ეფექტიანობის შესახებ. 

 

5. ლურჯი მოცვის კომერციული წარმოების   დროს   ორგანული მულჩის შემდეგი 

სახეობების  გამოყენება, როგორიცაა ნახერხი და ტორფი,   მნიშვნელოვნად ხელს 
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უწყობს ხელსაყრელი გარემოს  შექმნას მიკორიზული სოკოების 

განვითარებისთვის, რაც მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს   მცენარის მიერ საკვები 

ელემენტების შეთვისებას. 

 

6.2. შემდგომი კვლევის სამომავლო პერსპექტივა  

 

მიუხედავად იმისა, რომ სადისერტაციო კვლევა იძლევა მნიშვნელოვან დასკვნებს, 

თავისთავად   რჩება  მეტად  საინტერესო  რამდენიმე სფერო მომავალი კვლევებისთვის, 

სამომავლო შესწავლა ფოკუსირებული უნდა იყოს შემდეგი მიმართულებებზე, კერძოდ:  

• გაგრძელდეს  მიკორიზული ინოკულაციისა და მულჩირების პრაქტიკის მდგრადი 

ეფექტის შესწავლა  ლურჯი მოცვის სხვადასხვა ჯიშებში  მიწისზედა და 

მიწისქვედა  ბიომეტრულ მაჩვენებლებსა და სამეურნეო-პრაქტიკულ   

მონაცემებზე (ნაყოფების პომოლოგიური მაჩვენებლები, მოსავლიანობა და ა.შ)  

სხვადასხვა  ტიპის აგრონომიული მოვლის  პირობებში. აღნიშნული 

უზრუნველყოფს   სრულყოფილი გაგებას  იმის შესახებ, თუ როგორ მოქმედებენ 

მიკორიზული სოკოები ხანგრძლივი დროის განმავლობაში   მცენარის 

პროდუქტიულობაზე, ნიადაგის სტრუქტურასა და მიკრობულ 

მრავალფეროვნებაზე.  

• ლურჯი მოცვის ჯიშების ,,ლეგასი" და ,,დიუკი" შორის დაფიქსირებული 

განსხვავებები მიკორიზულ ინოკულაციაზე ადასტურებს, რომ საჭიროა შემდგომი 

კვლევა სიმბიოზური ეფექტიანობის განსაზღვრისთვის   ჯიშების ჭრილში  

სპეციფიკური სხვადასხვაობის შესასწავლად.  

• საინტერესო იქნება ასევე, კომპლექსური კვლევის ჩატარება  გენოტიპურ 

მახასიათებელზე (დნმ, QTL, კონკრეტული  გენი სხვა)  იდენტიფიცირება, რაც 

განაპირობებს გარკვეული ჯიშების შესაბამის  რეაგირებას მიკორიზულ სოკოებზე, 

რამაც  შეიძლება გამოიწვიოს მიკორიზული სოკოებით ინოკულაციის 

მაქსიმალური სარგებელი. 
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• წარმოდგენილი  სადისერტაციო კვლევა მოიცავს მულჩირების შვიდ სახეობას, 

თუმცა  სამომავლო კვლევამ სასურველია ასევე გამოიკვლიოს მულჩირების 

სხვადასხვა მასალის გრძელვადიანი მდგრადობა, განსაკუთრებით მათი გავლენა 

ნიადაგის მდგომარეობასა  და მიკრობულ მრავალფეროვნებაზე.  
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დანართი 1.  სხვადასხვა საკვები არის (PDA , MNA, MEA) გავლენა სოკოების (O. maius და 

H. hepatiticola-ს) ზრდა-განვითარებაზე  

საკვები არე/სოკო 
მიცელიუმის ზრდა 20 დღეში (მმ) / (± SE ) 

Oidiodendron maius Hyaloscypha hepaticicola 

აგარიზებული დექსტროზიანი 

კარტოფილი (PDA) 
28 ± 2.7  27 ± 2.3  

აგარიზებული მელინ -

ნორკლანსი (MNA) 
14.75 ± 0.62 21.75 ± 5.8  

აგარიზებული ალაოს 

ექსტრაქტი (MEA) 
25.75 ± 4.58  31.25 ± 1.65  

დანართი 2 . ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - სხვადასხვა საკვები არის (PDA , MNA, 

MEA) გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola-ს) ზრდა-განვითარებაზე 

ვარიაციის წყარო 

Df 

თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 

F 

სტატისტიკა  
P სიდიდე 

ურთიერთქმედება 2 72.33 36.17 0.7686 0.4783 ns 

A ფაქტორი - სოკოების 

სახეობების 1 88.17 88.17 1.874 0.1879 ns 

B ფაქტორი - საკვები არე 2 511.0 255.5 5.430 0.0143* 

ნაშთი 18 847.0 47.06   

ტოტალური ვარიაცია 23 1518,17    
**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 3. სხვადასხვა ტემპერატურის გავლენა სოკოების (O. maius და H. 

hepatiticola) ზრდა-განვითარებაზე 

ტემპერატურა/სოკო 
მიცელიუმის ზრდა (გრ) / (± SE) 

Oidiodendron maius Hyaloscypha hepaticicola 

+4 5.7 ± 0.75  9.3 ± 1.02  

+6.6 7.5 ± 0.8  8.12 ± 0.42  

+20 15.75 ± 1.9  35.5 ± 0.2  

+23 14.75 ± 1.18      32 ± 2.4  

+25 32.5 ± 3.3  39.3 ± 2.9  

+30 24 ± 1.8  40 ± 0.4  
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დანართი 4 ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - სხვადასხვა ტემპერატურის გავლენა 

სოკოების (O. maius და H. hepatiticola) ზრდა-განვითარებაზე 

 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 5 640.1 128.0 10.70 *** 

A ფაქტორი - სოკოების 

სახეობები 1 1365 1365 114.1 *** 

B ფაქტორი - ტემპერატურა 5 5738 1148 95.88 *** 

ნაშთი 36 430.9 11.97    

ტოტალური ვარიაცია 47 8174    
**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 5. საკვები არის სხვადასხვა მჟავიანობის (pH) გავლენა სოკოების (O. maius და 

H. hepatiticola-ს) ზრდა-განვითარებაზე 

მჟავიანობა/სოკო 
მიცელიუმის ზრდა (გრ) / (± SE) 

Oidiodendron maius Hyaloscypha hepaticicola 

3 2.5 ± 1.5  12.25 ± 2.25  

4 8 ± 1.2  18.25 ± 3.69  

5 10.25 ± 1.25  22.5 ± 5.2  

6 14.75 ± 3.1      17.5 ± 2.1  

7 9.2 ± 3.6  32.25 ± 16.4  

8 12 ± 1.7  11.25 ± 2.2  

9 16.75 ± 1.9  14.25 ± 0.2  

10 11.75 ± 1.9  13 ± 0.7  
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დანართი 6. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - საკვები არის სხვადასხვა მჟავიანობის 

(pH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola-ს) ზრდა-განვითარებაზე 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 7 1076 134.5 1.493 0.1816 ns 

A ფაქტორი - სოკოების 

სახეობები 1 715.7 715.7 7.945 0.0067* 

B ფაქტორი - მჟავიანობა 

(pH) 7 889.4 111.2 1.234 0.2975 ns 

ნაშთი 54 4864 90.08    

ტოტალური ვარიაცია 69 7545.1    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 7. სხვადასხვა ტენიანობის (RH) გავლენა სოკოების (O. maius და H. hepatiticola-

ს)  ზრდა-განვითარებაზე 

ტენიანობა/სოკო 
მიცელიუმის ზრდა 10 დღეში (მმ) / (± SE) 

Oidiodendron maius Hyaloscypha hepaticicola 

80 % 3.67 ± 0.33  6 ± 0.57  

85 % 4.3 ± 0.33  9 ± 1  

90 % 7.67 ± 1.2  8.67 ± 1.4  

95 % 11.5 ± 2      10 ± 0.5  

100 % 7.3 ± 1.5  9.4 ± 1.2  

დანართი 8 ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - სხვადასხვა ტენიანობის (RH) გავლენა 

სოკოების (O. maius და H. hepatiticola-ს)  ზრდა-განვითარებაზე 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 
4 40.53 10.13 2.533 

0.0724 

ns 

A ფაქტორი - სოკოების 

სახეობები 1 34.13 34.13 8.533 0.0084** 

B ფაქტორი - ტენიანობა 4 176.0 44.00 11.00 *** 

ნაშთი 20 80.00 4.000    

ტოტალური ვარიაცია 35 330.66   

   

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი 9. ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების O. maius და H. hepatiticola-ს მიერ 

ნახშირბადის შეთვისების უნარი ნახშირწყლის სხვადასხვა წყაროდან 

ნახშირწყლის წყაროები/სოკო 
მიცელიუმის მოსავალი  (გრამი/± SE) 

Oidiodendron maius Hyaloscypha hepaticicola 

ნახშირწყლის გარეშე 

(კონტროლი) 
1.35 ± 1.01  1.36 ± 0.04  

ლაქტოზა 1.33 ± 0.04  1.38 ± 0.04  

სახამებელი 1.71 ± 0.15  1.63 ± 0.04  

საქაროზა  1.5 ± 0.004  1.47 ± 0.05  

გლუკოზა 1.33 ± 0.003  1.43 ± 0.0001  

დანართი 10. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ერიკოიდული მიკორიზული სოკოების 

O. maius და H. hepatiticola მიერ ნახშირბადის შეთვისების უნარი ნახშირწყლის 

სხვადასხვა წყაროდან 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 4 0.02902 0.007254 0.6789 0.6146 ns 

A ფაქტორი - სოკოების 

სახეობები 1 0.0009241 0.0009241 0.08648 0.7717 ns 

B ფაქტორი - ტენიანობა 4 0.4352 0.1088 10.18 *** 

ნაშთი 20 0.2137 0.01069    

ტოტალური ვარიაცია 29 0.678844    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 11. ლურჯი მოცვის ჯიშების ,,ლეგასის’’ და ,,დიუკის’’ განვითარების შესწავლა 

რიზოტრონების გამოყენებით 

ფესვთა სიდიდეები/ჯიში 
გამიკორიზიანების პროცენტი % (± SE) 

ლეგასი დიუკი 

ძირათადი ფესვების სიგრძე 19.8 ± 1.5  10.9 ± 1.8  

გვერდითა ფესვების სიგრძე 97.9 ± 12.04 53.9 ± 5.7  

ფესვების საერთო სიგრძე 118.6 ± 11.5  64.8 ± 5.4  

ფესვების სიღრმე  11.5 ± 0.5  10.9 ± 0.6  

ფესვების სიგანე  18.5 ± 0.7  16.5 ± 0.7  
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დანართი 12.  ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშების ,,ლეგასის’’ და 

,,დიუკის’’ განვითარების შესწავლა რიზოტრონების გამოყენებით 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 4 450.5 112.6 81.31 *** 

A ფაქტორი - ჯიშები 1 223.3 223.3 161.2 *** 

B ფაქტორი - ფესვთა 

სიდიდეები 4 4184 1046 755.2 *** 

ნაშთი 90 124.7 1.385    

ტოტალური ვარიაცია 99 4982.5    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 13. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” ფესვთა სისტემის ფენოტიპირება 

რიზოტრონებში 

 ჯიში/სოკო 

ფესვთა სიგრძე (სმ) ფესვთა 

სისტემის 

სიგანე (სმ) 

ფესვთა 

სისტემის 

სიღრმე (სმ) 
ძირითად

ი ფესვები 

გვერდითა 

ფესვები 
საერთო 

ლეგასი      

   სოკოს გარეშე 

(კონტროლი) 
5.5 ± 1.0  19.5 ± 3.2  25.1 ± 3.7  8.0 ± 0.5  6.0 ± 0.4  

   Hyaloscypha 
hepaticicola 

6.3 ± 0.7  27.4 ± 12.0  33.7 ± 12.1  7.6 ± 0.6  5.4 ± 0.5  

   Oidiodendron maius 4.9 ± 0.6  22.2 ± 5.8  27.1 ± 5.8  8.4 ± 0.6  5.8 ± 0.6  

   H. hepaticicola + O. 
maius 

4.6 ± 0.7  14.4 ± 3.7  21.3 ± 3.7  8.3 ± 0.3  5.9 ± 0.4  

დანართი 14. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) -  ლურჯი მოცვის ჯიშების ,,ლეგასის’’ და 

,,დიუკის’’ განვითარების შესწავლა რიზოტრონების გამოყენებით 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 12 4497000 374700 0.3489 0.9784 ns 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაციის ვარიანტები 3 3263000 1088000 1.013 0.3884 ns 

B ფაქტორი - ფესვთა 

სიდიდეები 4 77790000 19450000 18.10 *** 

ნაშთი 180 193300000 1074000    

ტოტალური ვარიაცია 196 278850000    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი 15. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” ფესვთა სისტემის ფენოტიპირება 

რიზოტრონებში 

ჯიში/სოკო 

ფესვთა სიგრძე (სმ)/(± SE) ფესვთა 

სისტემის 

სიგანე (სმ) 

ფესვთა 

სისტემის 

სიღრმე (სმ) 
ძირითად

ი ფესვები 

გვერდითა 

ფესვები 
საერთო 

დიუკი      

   სოკოს გარეშე 

(კონტროლი) 
13.0 ± 4.1  63.0 ± 9.7  76.0 ± 12.4  9.9 ± 0.4  6.8 ± 0.5  

   Hyaloscypha 
hepaticicola 

9.0 ± 1.3  63.0 ± 7.2  71.6 ± 7.8  9.7 ± 0.5  7.7 ± 0.3  

   Oidiodendron maius 8.5 ± 1.4  44.5 ± 8.7  52.9 ± 8.7  9.5 ± 0.6  7.2 ± 0.2  

   H. hepaticicola + O. 
maius 

8.2 ± 1.6  42.3 ± 10.4  50.5 ± 10.9  9.3 ± 0.3  6.7 ± 0.5  

დანართი 16. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” 

ფესვთა სისტემის ფენოტიპირება რიზოტრონებში 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 12 28740000 1916000 1.164 0.3022 ns 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაციის ვარიანტები 3 17890000 5963000 3.621 0.0139* 

B ფაქტორი - ფესვთა 

სიდიდეები 4 747500000 149500000 90.80 *** 

ნაშთი 216 355700000 1647000    

ტოტალური ვარიაცია 235 1149830000    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი 17. ლურჯი მოცვის ჯიშის - ,,ლეგასის” მიწისზედა და მიწისქვედა ნაწილების ბიომასა 

ჯიში/სოკო 

 

ტოტების ბიომასა (გრ)/(± SE) ტოტების 

სიგრძე 

(სმ) 

ტოტების ბიომასა (გრ) 

სველი 

წონა 
მშრალი წონა სველი წონა 

მშრალი 

წონა 

სოკოს გარეშე (კონტროლი) 6.4 ± 0.2  3.6 ± 0.2  23.3 ± 1.0  26.6 ± 5.2  5.0 ± 0.0  

   Hyaloscypha hepaticicola 5.8 ± 0.4  3.3 ± 0.2  20.4 ± 2.2  18.0 ± 2.6  4.3 ± 0.3  

   Oidiodendron maius 5.9 ± 0.3  3.7 ± 0.2  23.8 ± 2.2  12.7 ± 1.2  3.7 ± 0.3  

   H. hepaticicola + O. maius 6.5 ± 0.3  3.5 ± 0.2  24.1 ± 0.8  22.3 ± 0.7  4.7 ± 0.3  

 

დანართი 18. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” 

ფესვთა სისტემის ფენოტიპირება რიზოტრონებში 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა 

 

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 6 47.88 7.981 0.8181 0.5582 ns 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაცია 3 43.29 14.43 1.479 0.2242 ns 

B ფაქტორი - ბიომასა 2 8838 4419 453.0 *** 

ნაშთი 108 1054 9.755    

ტოტალური ვარიაცია 119 9983.17    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 19. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” მიწისზედა და მიწისქვედა ნაწილების 

ბიომასა 

ჯიში/სოკო 

ტოტების ბიომასა (გრ)/(± 

SE) ტოტების 

სიგრძე 

(სმ)/(± SE) 

ტოტების ბიომასა (გრ)/(± SE) 

სველი 

წონა 
მშრალი წონა 

სველი 

წონა 
მშრალი წონა 

სოკოს გარეშე 

(კონტროლი) 
9.3 ± 1.0  4.7 ± 0.3  27.7 ± 2.4  25.0 ± 0.6  4.3 ± 0.9  

   Hyaloscypha hepaticicola 7.3 ± 0.4  3.8 ± 0.1  27.9 ± 1.6  16.0 ± 3.1  4.3 ± 0.3  

   Oidiodendron maius 6.6 ± 0.6  3.5 ± 0.2  27.2 ± 1.1  20.7 ± 2.6  4.7 ± 0.7  

   H. hepaticicola + O. maius 6.1 ± 0.5  3.4 ± 0.2  22.7 ± 2.3  15.7 ± 5.0  4.0 ± 0.6  
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დანართი 20. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” 

მიწისზედა და მიწისქვედა ნაწილების ბიომასა 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 3 83.00 27.67 1.720 0.2030 ns 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაცია 3 93.00 31.00 1.927 0.1658 ns 

B ფაქტორი - ბიომასა 1 1350 1350 83.94 *** 

ნაშთი 16 257.3 16.08    

ტოტალური ვარიაცია 23 1783.3    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 21. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” მიერ საკვები ელემენტების ათვისება 

ჯიში/სოკო 

 

აზოტი - N (%) ფოსფორი - P (%) კალიუმი - K (%) 

(%)/(± SE) 

   სოკოს გარეშე 

(კონტროლი) 
1.43 ± 0.4  0.37 ± 0.04  0.67 ± 0.03  

   Hyaloscypha 
hepaticicola 

1.33 ± 0.4  0.33 ± 0.04  0.48 ± 0.04  

   Oidiodendron maius 1.39 ± 0.3  0.34 ± 0.05  0.52 ± 0.06  

   H. hepaticicola + O. 
maius 

1.34 ± 0.3  0.35 ± 0.03  0.51 ± 0.06  

დანართი 22. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” მიერ 

საკვები ელემენტების ათვისება 

ვარიაციის წყარო 

Df 

თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 

F 

სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 6 0.04885 0.008142 9060 *** 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაცია 3 0.02905 0.009683 10780 *** 

B ფაქტორი - საკვები 

ელემენტები 2 6.160 3.080 3428000 *** 

ნაშთი 24 0.00002157 0.0000008986    

ტოტალური ვარიაცია 35 6.23792157    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი  23. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” მიერ საკვები ელემენტების ათვისება 

ჯიში/სოკო 

 

აზოტი - N  ფოსფორი - P (%) კალიუმი - K (%) 

(%)/(± SE) 

სოკოს გარეშე 

(კონტროლი) 
0.90 ± 0.05  0.37 ± 0.04  0.54 ± 0.05  

   Hyaloscypha 
hepaticicola 

1.57 ± 0.02  0.54 ± 0.13  0.65 ± 0.03  

   Oidiodendron maius 1.51 ± 0.05  0.43 ± 0.04  0.53 ± 0.06  

   H. hepaticicola + O. 
maius 

1.50 ± 0.05  0.48 ± 0.06  0.64 ± 0.03  

დანართი 24. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,დიუკის” მიერ 

საკვები ელემენტების ათვისება 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 6 0.4833 0.08054 805.4 *** 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაცია 3 0.3500 0.1167 1167 *** 

B ფაქტორი - საკვები 

ელემენტები 2 6.865 3.432 34320 *** 

ნაშთი 24 0.002400 0.0001000    

ტოტალური ვარიაცია 35 7.7007    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 25. ლურჯი მოცვის ,,ლეგასის” და ,,დიუკის’’ ჯიშების ფესვების 

გამიკორიზიანება 

სოკო 
გამიკორიზიანების პროცენტი % (± SE) 

ლეგასი დიუკი 

   სოკოს გარეშე (კონტროლი) 1.4 ± 1.0  0.5 ± 0.2  

Hyaloscypha hepaticicola 13.3 ± 6.3  9.4 ± 4.7  

Oidiodendron maius 44.0 ± 11.9  14.1 ± 6.2  

H. hepaticicola + O. maius 8.5 ± 4.8  20.2 ± 6.6  
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დანართი 26. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ,,ლეგასის” და 

,,დიუკის’’ ჯიშების ფესვების გამიკორიზიანება 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 3 4573 1524 3.963 0.0113* 

A ფაქტორი - სოკოთი 

ინოკულაცია 3 8079 2693 7.000 *** 

B ფაქტორი - ჯიში 1 661.3 661.3 1.719 0.1940 ns 

ნაშთი 72 27700 384.7    

ტოტალური ვარიაცია 79 41013.3    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

დანართი 27. ნიადაგის მჟავიანობა (pH)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

დანართი 28. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ნიადაგის მჟავიანობა (pH)  

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

A ფაქტორი - მულჩირება 7 1.184 0.1692 61.8 *** 

ნაშთი 8 0.02190 103,3    

ტოტალური ვარიაცია 15 1.206    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

ჯიში/მულჩირება 
პროცენტი % (± SE) 

მჟავიანობა 

ლეგასი  

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 5.2 ± 0.04  

ნახერხი 5.4 ± 0.06  

ნაძვის წიწვი 5.2 ± 0.06  

ტორფი 4.8 ± 0.07  

აგროქსოვილი 5.4 ± 0.04  

ნახერხი და აგროქსოვილი 4.9 ± 0.06  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 4.6 ± 0.02  

ტორფი და აგროქსოვილი 4.9 ± 0.04  
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დანართი 29. ორგანული ნივთიერებების შემადგელობა 

 

 

დანართი 30. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ორგანული ნივთიერებების 

შემადგელობა 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

A ფაქტორი - მულჩირება 7 3.357 0.4796 22.12 *** 

ნაშთი 8 0.1735 0.02168    

ტოტალური ვარიაცია 15 3.531    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

ჯიში/მულჩირება 
პროცენტი % (± SE) 

ორგანული ნივთიერება 

ლეგასი  

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 3.9 ± 0.03  

ნახერხი 4.8 ± 0.06  

ნაძვის წიწვი 3.7 ± 0.05  

ტორფი 4.6 ± 0.05  

აგროქსოვილი 3.8 ± 0.07  

ნახერხი და აგროქსოვილი 3.5 ± 0.07  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 3.6 ± 0.3  

ტორფი და აგროქსოვილი 3.9 ± 0.04  
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დანართი 31. ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის’’ ნიადაგში არსებული საკვები 

ელემენტები 

ჯიში/მულჩირება 
მგ/100 გრ  / (± SE) 

აზოტი (N) ფოსფორი (P) კალიუმი (K) 

    

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 33.9 ± 4.9  19.5 ± 0.5  76.5 ± 0.5  

ნახერხი 40.9 ± 0.1  47.9 ± 0.08  127.4 ± 0.6  

ნაძვის წიწვი 41.5 ± 0.5  19.7 ± 0.3  62.4 ± 0.6  

ტორფი 37.3 ± 0.7  23.8 ± 0.2  57.7 ± 0.4  

აგროქსოვილი 89.3 ± 0.7  14.9 ± 0.06  85.36 ± 0.6 

ნახერხი და აგროქსოვილი 82.9 ± 0.1  27.4 ± 0.6  105.7 ± 0.3  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 167.6 ± 0.4  77.4 ± 0.6  81.8 ± 0.7  

ტორფი და აგროქსოვილი 48.6 ± 0.4  24.8 ± 0.1  55.8 ± 1.2  

დანართი 32. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) -  ლურჯი მოცვის ჯიშის  ,,ლეგასის’’  

ნიადაგში არსებული საკვები ელემენტები 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 14 19630 1402 559.1 *** 

A ფაქტორი - მულჩირება 7 24160 3451 1376 *** 

B ფაქტორი - საკვები 

ელემენტები 2 21000 10500 4186 *** 

ნაშთი 24 60.19 2.508    

ტოტალური ვარიაცია 47 64850.19    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი 33. საკვები ელემენტების შემცველობა ,,ლეგასის” ჯიშის ლურჯი მოცვის 

ფოთლებში  

ჯიში/მულჩირება 
მგ/100გრ (± SE) 

აზტორი (N) ფოსფორი (P) კალიუმი (K) 

ლეგასი    

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 1.05 ± 0.05  0.3 ± 0.02  0.23 ± 0.02  

ნახერხი 1.3 ± 0.01  0.1 ± 0.02  0.26 ± 0.04  

ნაძვის წიწვი 1.2 ± 0.03  0.05 ± 0.04 0.26 ± 0.05  

ტორფი 1.02 ± 0.02 0.22 ± 0.02  0.23 ± 0.02  

აგროქსოვილი 1.2 ± 0.03  0.27 ± 0.03  0.48 ± 0.03  

ნახერხი და აგროქსოვილი 0.9 ± 0.03  0.28 ± 0.04  0.28 ± 0.03  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 0.9 ± 0.04  0.26 ± 0.27  0.45 ± 0.04  

ტორფი და აგროქსოვილი 1.7 ± 0.04  0.27 ± 0.04       55.8 ± 1.2 

დანართი 34. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) -  საკვები ელემენტების შემცველობა 

,,ლეგასის” ჯიშის ლურჯი მოცვის ფოთლებში  

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 14 3.306 0.2362 1.467 0.1982 ns 

A ფაქტორი - მულჩირება 7 1.022 0.1461 0.9074 0.5173 ns 

B ფაქტორი - საკვები 

ელემენტები 2 6.927 3.464 21.52 *** 

ნაშთი 24 3.863 0.1610    

ტოტალური ვარიაცია 40 4.328    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი 35. ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, მიწისქვედა ნაწილების ბიომასა 

ჯიში/მულჩირება 
გრამი (± SE) 

სველი წონა მშრალი წონა 

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 44 ± 6.2  14.15 ± 1.9  

ნახერხი 50 ± 6.9  15.3 ± 1.9  

ნაძვის წიწვი 50 ± 6.9  14.5 ± 1.5  

ტორფი 64 ± 9.5  21.8 ± 2.9  

აგროქსოვილი 26 ± 4.9  11.5 ± 2.4  

ნახერხი და აგროქსოვილი 28 ± 3.7  11.8 ± 1.2  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 46 ± 7.9  16.7 ± 2.4  

ტორფი და აგროქსოვილი 49.5 ± 5.8  15.7 ± 1.6  

დანართი 36. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) -  ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, 

მიწისქვედა ნაწილების ბიომასა 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 7 5147 735.2 1.525 0.1631 ns 

A ფაქტორი - ფესვების 

ბიომასა 1 51950 51950 107.8 *** 

B ფაქტორი - მულჩირება 7 12470 1782 3.697 0.0010** 

ნაშთი 144 69410 482.0    

ტოტალური ვარიაცია 159 138977    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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დანართი 37. ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, მიწისზედა ნაწილების ბიომასა 

ჯიში/მულჩირება 

გრამი (± SE) სმ 

სველი წონა მშრალი წონა 
ტოტების 

სიგრძე 

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 129 ± 22.08  43.9 ± 6.5  65.5 ± 3.2  

ნახერხი 127 ± 19.26  32.5 ± 5.9  57.8 ± 2.03 

ნაძვის წიწვი 119 ± 14.47  42.25 ± 5.7  65.8 ± 3.9  

ტორფი 300 ± 49.25  91.1 ± 14.5  65 ± 3.3  

აგროქსოვილი 112 ± 20.9  47.1 ± 7.02  54.7 ± 1.9 

ნახერხი და აგროქსოვილი 127 ± 18.2  53.8 ± 7.5  57.8 ± 2.3  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 163 ± 24.9  58.7 ± 7.1  65.3 ± 4.4  

ტორფი და აგროქსოვილი 292 ± 41.15 116 ± 13.7  69.30 ± 3.8  

დანართი 38. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) -  ლურჯი მოცვის ჯიშის, ,,ლეგასის”, 

მიწისზედა ნაწილების ბიომასა 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

ურთიერთქმედება 14 390700 27910 4.426 *** 

A ფაქტორი - ტოტების 

ბიომასა 2 781700 390800 61.99 *** 

B ფაქტორი - მულჩირება 7 341000 48710 7.725 *** 

ნაშთი 216 1362000 6305    

ტოტალური ვარიაცია 239 2875400    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116 
 

დანართი 39.  ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” გამიკორიზიანება 

ჯიში/მულჩირება 
გამიკორიზიანების პროცენტი % 

(± SE) 

მულჩის გარეშე (კონტროლი) 41 ± 6.1  

ნახერხი 5.3 ± 3.37  

ნაძვის წიწვი 1.9 ± 0.7  

ტორფი 4.5 ± 3.4  

აგროქსოვილი 6.8 ± 3.2  

ნახერხი და აგროქსოვილი 1.8 ± 0.7  

ნაძვის წიწვი და აგროქსოვილი 9.8 ± 4.2  

ტორფი და აგროქსოვილი 0.4 ± 0.2  

დანართი 40. ვარიაციული ანალიზი (ANOVA) - ლურჯი მოცვის ჯიშის ,,ლეგასის” 

გამიკორიზიანება 

ვარიაციის წყარო 
Df თავისუფლების 

ხარისხი 

კვადრატების 

ჯამი 

საშუალო 

კვადრატი 
F სტატისტიკა  

P 

სიდიდე 

A ფაქტორი - მულჩირება 7 12400 1771 17,14 *** 

ნაშთი 63 6509 103,3    

ტოტალური ვარიაცია 9 18909    

**, *** სტატისტიკურად ძლიერ მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,01; P ≤ 0,001),* სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი (P ≤ 0,05),  

ns სტატისტიკურად არამნიშვნელოვანი (P > 0,05) 
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სურათი 3. ლურჯი მოცვის ფესვების გამიკორიზიანების შესწავლა ლაბორატორიულ 

პირობებში  
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სურათი 4. ,,ლეგასის’’ და ,,დიუკის’’ ჯიშების ლურჯი მოცვის და ერიკოიდული 

მიკორიზული სოკოების (O. maius და H. hepaticicola) ურთიერთქმედების შესწავლა 

რიზოტრონების გამოყენებით, კონტროლირებად გარემოში 
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სურათი 5. სხვადასხვა მულჩის გავლენის შესწავლა ,,ლეგასის’’ ჯიშის ლურჯი მოცვის 

ზრდა-განვითარებაზე 

 

 

 

  

                   

 

 

 


