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 Во всем мире основные потери сельскохозяй-
ственной продукции связаны с болезнями расте-
ний, причем около половины из них ассоциирова-
ны с микроскопическими грибами. Используемые 
на данный момент химические фунгициды токсич-
ны (Kekalo et al., 2023), и их применение приводит 
к  негативным последствиям, загрязнению окру-
жающей среды, возрастанию резистентности воз-
будителей (Jiang et al., 2022, Rola et al., 2023). Для 
решения этой проблемы исследуются биологиче-
ские альтернативы (Haghi et al., 2023). Особый ин-
терес представляют грибы рода Trichoderma, обла-
дающие потенциалом для защиты от ряда грибко-
вых заболеваний у сельскохозяйственных культур 
(Illescas et al., 2022; Putranto et al., 2021).

Trichoderma  — распространенный сапрофит-
ный гриб, обитающий в почве (Kumar et al., 2021), 
который широко используется в качестве агента 
биологической борьбы с различными болезнями 
растений (Arasu et al., 2023; Guzmán-Guzmán et al., 
2023). Он способен к  продукции антибиотиков, 
выработке гидролитических ферментов, разрушаю-
щих клеточные стенки и споры патогенных грибов 
(Lyubenova et al., 2023). Кроме того, при колони-
зации корней Trichoderma способна смягчать абио-
тические стрессы. Это происходит за счет повыше-
ния глобальной устойчивости растений (Harman 
et al., 2019). Trichoderma может использоваться 
в качестве биопрепарата на разных стадиях роста 

растений. При обработке семян микроорганизм 
способствует улучшению их всхожести (Pani et al., 
2021), а  в  фазу роста растений позволяет умень-
шить инфекционную нагрузку, повысить иммуни-
тет растений и улучшить качество урожая.

Целью данного исследования было изучение 
антагонистических взаимодействий двух микро-
мицетов рода Trichoderma, выделенных со спилов 
древесины в Восточной Сибири, и фитопатоген-
ных грибов.

Объектами служили культуры фитопатоген-
ных грибов: Fusarium (orthoceras) oxysporum F‑845, 
Alternaria botrytis F‑737, Stemphylium botryosum 
F‑3044, Phytophthora drechsleri F‑3149 (предостав-
лены ВКМ, г. Пущино; http://www.vkm.ru/rus), 
Trichoderma harzianum и Trichoderma atroviride, вы-
деленные нами из зараженной древесины. Культу-
ры идентифицированы на основе анализа после-
довательности рибосомальных генов (26-sRNA) 
(ВКПМ, г. Москва) (https://vkpm.genetika.ru). Ан-
тагонистическую активность Trichoderma против 
фитопатогенов тестировали in vitro методом встреч-
ных культур в 5 повторностях на картофельно-глю-
козном агаре (г/л): картофель 200, глюкоза 20, агар 
20 г. Контролем служила монокультура гриба. Все 
варианты инкубировали в чашках Петри в термо-
стате при 27 C в течение 7 сут. По окончании экс-
перимента производили измерение радиального 
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Trichoderma является важным антагонистом патогенных грибов и может быть использована в сельском 
хозяйстве для борьбы с различными заболеваниями растений. В ходе данной работы были выделены 
2 микромицета со спилов древесины в Восточной Сибири, которые по морфологическим и молеку-
лярно-генетическим признакам идентифицированы как Trichoderma atroviride и Trichoderma harzianum. 
Выделенные штаммы Trichoderma эффективно подавляют развитие исследуемых патогенных грибов 
(до 80%). Представленные в работе данные позволяют сделать вывод о возможности использования 
Trichoderma atroviride и Trichoderma harzianum в дальнейшем изучении средств биоконтроля болезней 
растений.
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роста антагонистов и  фитопатогенов (Guzmán-
Guzmán et al., 2023).

Для корректной оценки антагонистической ак-
тивности было проведено определение скорости 
роста каждой культуры (рис. 1).

Максимальной скоростью роста облада-
ла Ph. drechsleri (в  экспоненциальной фазе ро-
ста 37.23 мм/сут), уже на 4 сут она заполняла всю 
поверхность питательной среды. У  T. harzianum 
и  T.  atroviride скорость роста была близка и  со-
ставляла 17.38 и 19.85 мм/сут, соответственно. Са-
мые медленнорастущие культуры — F. (orthoceras) 
oxysporum — 10.56 мм/сут, A. botrytis — 8.87 мм/сут 
и S. botryosum — 10.22 мм/сут; к концу эксперимен-
та площадь поверхности питательной среды, заня-
той данными культурами, не превышала половины. 
Интересно, что ярко выраженная лаг-фаза харак-
терна только для T. harzianum.

Следующим этапом работы было определение 
антагонистической активности культур по процен-
ту ингибирования радиального роста фитопатоге-
нов (рис. 2).

Обе исследованные культуры эффективно (бо-
лее чем на 50%) подавляли рост патогенов. Мак-
симальное подавление характерно для T. harzianum 
против F. oxysporum и A. botrytis (более 80%). Следу-
ет отметить, что развитие колоний фитопатогенов 
идет примерно на одном уровне (рис. 3).

Интересно, что мицелий T. harzianum распо-
ложен поверх колоний патогенов (рис. 3а), а для 
T.  atroviride характерна полоса чистого агара 
3–8 мм, с последующим ростом на колонии пато-
гена (рис. 3а). Это, вероятно, связано с продукци-
ей T. atroviride антибиотиков (Manzar et al., 2022). 
Также можно отметить, что в двойных культурах 
патогены (A. botrytis, S. botryosum) не успевали син-
тезировать пигмент, что может свидетельствовать 
о замедлении роста культуры патогена, предполо-
жительно, связанного с синтезом Trichoderma хити-
нолитических ферментов (Manzar et al., 2022).

Подавление роста Ph. drechsleri обоими анта-
гонистами в  первую неделю культивирования 
существенно ниже. Ph. drechsleri, как более бы-
стро растущий микромицет, успевает колонизи-
ровать около 50% питательной среды до контакта 
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Рис. 1. Скорость роста микроорганизмов на плотной питательной среде (M ± ς): 1 ‒ Fusarium (orthoceras) oxysporum; 
2 — Alternaria botrytis; 3 — Stemphylium botryosum; 4 — Phytophthora drechsleri; 5 — Trichoderma atroviride; 6 — Trichoderma 
harzianum.

Рис. 2. Ингибирование радиального роста фитопатогена через 7 сут культивирования, %; (M ± ς). 1 — Fusarium 
(orthoceras) oxysporum; 2 — Alternaria botrytis; 3 — Stemphylium botryosum; 4 — Phytophthora drechsleri.
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Рис.  3. Антагонизм in vitro: ряд (а) справа (Th) 
Trichoderma harzianum; ряд (б) справа (Ta) Trichoderma 
atroviride,  фитопатогены слева (Fo) Fusarium 
(orthoceras) oxysporum, (Ab) Alternaria botrytis, (Sb) 
Stemphylium botryosum, (Pd) Phytophthora drechsleri (воз-
раст культур 7 сут); ряд (в) (Pd) Phytophthora drechsleri 
и (Ta) Trichoderma atroviride. Возраст культур 14 сут.

с антагонистом. Однако при более длительной ин-
кубации (14 сут) поверхность фитопатогена оказы-
вается покрыта мицелием и спорами Trichoderma 
(рис. 3с).

Таким образом, оба исследуемых штамма 
Trichoderma эффективно (на  52‒82%) подавляют 
исследованные культуры фитопатогенов. Инги-
бирование Ph. drechsleri происходит с задержкой, 
связанной со скоростью роста патогена. Различия 
между штаммами Trichoderma в  подавлении ис-
следуемых патогенов связано с разнообразными 
стратегиями в подавлении фитопатогенов. Пред-
положительно, T. atroviride способна к синтезу ан-
тибиотиков, а  T. harzianum ‒ хитинолитических 
ферментов (Manzar et al., 2022).

Представленные в  работе данные позволя-
ют сделать вывод о возможности использования 
в  сельском хозяйстве T. atroviride и  T. harzianum 
в качестве средств биологического контроля как 
для профилактики болезни, так и на начальном 
этапе заражения растений в  отношении распро-
страненных фитопатагенов.
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SHORT COMMUNICATIONS

Activity of East Siberian Trichoderma Isolates against Plant-pathogenic 
Microorganisms
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Abstract—The genus Trichoderma comprised important antagonists of pathogenic fungi and can be used 
in agriculture to combat various plant diseases. In the course of the present work, two micromycete 
strains were isolated from wood cuts in Eastern Siberia, which were identified by morphological 
and molecular genetic characteristics as Trichoderma atroviride and Trichoderma harzianum. These 
Trichoderma strains efficiently inhibited the development of the pathogenic fungi studied (by up to 80%). 
The data presented in the paper indicate that Trichoderma atroviride and Trichoderma harzianum may be 
promising for further study of the means of biocontrol of plant diseases.

Keywords: microbial antagonists, Trichoderma, plant pathogens, biocontrol


