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Представлены результаты комплексного исследования по оценке влияния шести новых штаммов 

Trichoderma на рост и развитие кормовых бобов (Vicia faba L.) в условиях искусственного инфици-

рования Fusarium solani и Fusarium culmorum. Работа направлена на изучение биоконтрольного 

и ростостимулирующего потенциала изолятов Trichoderma, выделенных с поверхности Pinus 

sylvestris, в отношении семян и проростков V. faba. Исследования проводили в 2025 г. в лаборато-

рии физиологии растений ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Объектами исследования являлись но-

вые изоляты Trichoderma (Tr-1, Tr-2, Tr-3, Tr-4, Tr-5, Tr-6), коммерческий штамм Trichoderma viride 

(штамм 471 ГНУ ВНИИСХМ РАСХН, ТМ «Ваше Хозяйство») — стандарт для сравнения, фитопа-

тогены: F. solani и F. culmorum из коллекции ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса», семена и проростки 
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V. faba. Контроль — необработанные семена. На фоне заражения F. solani штаммы Tr-2, Tr-3 и Tr-4 

достоверно увеличили длину зародышевых корешков относительно коммерческого штамма на 

105,4, 91,9 и 77,7 % соответственно, а относительно контроля — в 1,8 раз (Tr-2). Применение 

штаммов Tr-1 и Tr-2 обеспечило снижение пораженности семян на 45–50 % по сравнению со стан-

дартом. В условиях инокуляции F. culmorum максимальный ростостимулирующий эффект отмечен 

у штаммов Tr-1 и Tr-2 — увеличение длины корней в 2,8 раза относительно коммерческого штам-

ма. Консорциум штаммов (Tr-1, Tr-2, Tr-3, Tr-4, Tr-5, Tr-6) снизил пораженность семян на 90,9 % 

относительно коммерческого штамма. Выделенные изоляты Trichoderma характеризуются высо-

ким биоконтрольным потенциалом и могут служить основой для создания специализированных 

биопрепаратов, сочетающих фунгицидное и ростостимулирующее действие, направленных против 

фузариозов кормовых бобов. 

Ключевые слова: Trichoderma, биопрайминг семян, Fusarium solani, Fusarium culmorum, биокон-

троль, ростостимуляция, Vicia faba, Pinus sylvestris. 

 

The results of a comprehensive study on the effect of six new Trichoderma strains on the growth and de-

velopment of faba bean (Vicia faba L.) under artificial infection with Fusarium solani and Fusarium cul-

morum are presented. The work is aimed at studying the biocontrol and growth-promoting potential of 

Trichoderma isolates derived from the surface of Pinus sylvestris in relation to seeds and seedlings of 

V. faba. The research was conducted in 2025 at the Laboratory of Plant Physiology of the Federal Wil-

liams Research Center of Forage Production and Agroecology. The objects of study were new Trichoder-

ma isolates (Tr-1, Tr-2, Tr-3, Tr-4, Tr-5, Tr-6), the commercial strain Trichoderma viride (strain 471, TM 

"Vashe Khozyaistvo") as a reference standard, phytopathogens F. solani and F. culmorum from the collec-

tion of the Federal Williams Research Center of Forage Production and Agroecology, and seeds and 

seedlings of V. faba. Untreated seeds served as the control. Under F. solani infection, strains Tr-2, Tr-3, 

and Tr-4 significantly increased the length of embryonic roots relative to the commercial strain by 

105.4%, 91.9%, and 77.7%, respectively, and relative to the control — by 1.8 times (Tr-2). The use of 

strains Tr-1 and Tr-2 reduced seed infection by 45–50% compared to the reference standard. Under 

F. culmorum inoculation, the maximum growth-promoting effect was observed for strains Tr-1 and Tr-2, 

which increased root length by 2.8 times relative to the commercial strain. The consortium of strains (Tr-

1, Tr-2, Tr-3, Tr-4, Tr-5, Tr-6) reduced seed infection by 90.9% relative to the commercial strain. The iso-

lated Trichoderma strains are characterized by high biocontrol potential and can serve as a basis for the 

development of specialized biopreparations combining fungicidal and growth-promoting effects against 

fusariosis of faba bean. 

Keywords: Trichoderma, seed biopriming, Fusarium solani, Fusarium culmorum, biocontrol, growth 

promotion, Vicia faba, Pinus sylvestris. 

 

Введение. В условиях экологизации 

сельского хозяйства и сокращения при-

менения химических фунгицидов особую 

актуальность приобретают биологиче-

ские методы защиты. Грибы рода 

Trichoderma являются одними из наибо-

лее изученных и эффективных агентов 

биоконтроля против широкого спектра 

фитопатогенов, включая Fusarium spp. [1; 

2]. Их применение для биопрайминга се-

мян и вегетирующих растений кормовых 

бобов представляется перспективным 

направлением для создания устойчивых 

агроценозов. Исследования показывают, 

что инокуляция Trichoderma не только 

снижает пораженность растений патоге-

нами, но и способствует ростостимули-

рующему эффекту, улучшая азотфикси-

рующую активность и повышая устойчи-

вость к абиотическим стрессам [3; 4]. 

Спектр антагонистической активно-

сти Trichoderma реализуется через мно-
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гоуровневую систему механизмов, вклю-

чая прямой микопаразитизм, антибиоз и 

конкуренцию, а также опосредованную 

индукцию системной резистентности 

(ИСР) у растений-хозяев [5; 6]. Важно 

отметить, что ростостимулирующий эф-

фект часто связан со способностью 

Trichoderma улучшать фосфорное пита-

ние и синтез регуляторов роста, что для 

бобовых культур может синергически 

сочетаться с активностью клубеньковых 

бактерий [7]. 

Таким образом, интеграция примене-

ния штаммов Trichoderma в технологии 

возделывания кормовых бобов является 

научно обоснованным подходом для од-

новременного решения задач защиты 

растений, повышения урожайности и 

улучшения качества продукции. Целью 

данного обзора является анализ совре-

менных данных о потенциале использо-

вания грибов рода Trichoderma для био-

контроля болезней и стимуляции про-

дукционного процесса у кормовых бобов 

(V. faba) [1]. 

Гифы Trichoderma проявляют хемо-

тропизм к фитопатогенам, плотно обви-

вают их мицелий и осуществляют лизис 

клеточных стенок за счет секреции хи-

тиназ, β-1,3-глюканаз и протеаз. Этот 

механизм высокоэффективен против 

Fusarium spp. — основных возбудителей 

корневых гнилей бобовых [5; 8]. 

Многие штаммы Trichoderma проду-

цируют широкий спектр антимикробных 

вторичных метаболитов (пептаиболы, 

пироны, изоцианаты), которые ингиби-

руют рост и развитие патогенов в ризо-

сфере и на поверхности семян [6]. 

Обладая высокой скоростью роста и 

эффективным метаболизмом, Trichoder-

ma успешно конкурирует с фитопатоге-

нами за пространство и питательные 

субстраты (углерод, железо), создавая 

«биологический барьер» в зоне корня 

[9]. 

Колонизация корней Trichoderma 

приводит к прайминг-эффекту — со-

стоянию повышенной готовности за-

щитной системы растения. При после-

дующем поражении патогенами в тканях 

бобов происходит усиленная и быстрая 

активация защитных генов, накопление 

фитоалексинов, ферментов PR-протеи-

нов и укрепление клеточных стенок. Это 

обеспечивает длительную системную 

защиту [7]. 

Штаммы Trichoderma способны мо-

билизовывать труднодоступные формы 

фосфора и микроэлементов в почве, что 

критически важно для энергоемкого 

процесса симбиотической азотфиксации 

у бобовых [2]. 

Грибы могут продуцировать или ин-

дуцировать синтез ауксинов, цитокини-

нов и гиббереллинов в растении, стиму-

лируя развитие корневой системы и над-

земной биомассы [4]. 

Инокуляция Trichoderma усиливает 

устойчивость растений к засухе и засо-

лению за счет аккумуляции пролина и 

повышения активности антиоксидант-

ных ферментов, что поддерживает рос-

товые процессы и жизнеспособность 

клубеньков [7; 8]. 

Современные научные данные свиде-

тельствуют о высоком потенциале грибов 

рода Trichoderma как многофункцио-

нальных агентов для устойчивого возде-

лывания кормовых бобов. Их примене-

ние позволяет интегрировано решать 

проблемы биологической защиты от поч-

венных патогенов (в первую очередь фу-

зариозов) и повышения продуктивности 
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культуры за счет ростостимулирующего 

и адаптогенного действия [1]. 

Кормовые бобы (Vicia faba L.) пред-

ставляют собой высокопродуктивную 

зернобобовую культуру, имеющую важ-

ное кормовое и пищевое значение благо-

даря высокому содержанию белка (20–

35 %) и способности к симбиотической 

фиксации азота. Однако их продуктив-

ность и качество урожая существенно 

ограничиваются поражением комплек-

сом почвенных патогенов, среди которых 

грибы рода Fusarium, вызывающие кор-

невые гнили и трахеомикозные увядания, 

занимают ведущее место. Это приводит 

к значительным потерям урожая и сни-

жению питательной ценности бобов из-

за накопления микотоксинов [1; 9]. 

Цель исследования заключалась в 

изучении биоконтрольного и ростости-

мулирующего потенциала новых штам-

мов Trichoderma, выделенных с поверх-

ностей Pinus sylvestris, при биопраймин-

ге семян кормовых бобов в условиях ис-

кусственного заражения F. solani и F. cul-

morum. 

Материалы и методы. Исследова-

ния выполнены в 2025 г. на базе лабора-

тории физиологии сельскохозяйственных 

растений ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильям-

са». Объектами исследования служили 

шесть новых штаммов Trichoderma, изо-

лированных с поверхности сосны обык-

новенной (Pinus sylvestris L.), а также 

коммерческий штамм Trichoderma viri-

de 471 (ТМ «Ваше Хозяйство»), приня-

тый в качестве эталона сравнения. Тест-

культурами выступали семена кормовых 

бобов (Vicia faba L.), фитопатогенные 

изоляты F. solani и F. culmorum были по-

лучены из коллекции микроорганизмов 

ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Кон-

трольную группу составляли интактные 

(необработанные) семена. 

Выделение штаммов Trichoderma из 

природных субстратов осуществляли со-

гласно общепринятым микологическим 

методикам с последующим культивиро-

ванием на стандартных питательных 

средах [10]. Видовая принадлежность 

выделенных изолятов подтверждена ме-

тодами молекулярного анализа в НИЦ 

«Курчатовский институт».  

Семена подготовлены стандартными 

методами [11]. Для изучения ростости-

мулирующего эффекта применяли метод 

биопрайминга. Подготовленные семена 

раскладывали в чашки Петри на увлаж-

ненную фильтровальную бумагу и про-

ращивали в термостате при 22 ºC в тем-

ноте до инициации прорастания, после 

чего переносили в климатическую каме-

ру с регулируемыми параметрами: тем-

пература 22 ºC, фотопериод 16/8 ч 

(свет/темнота), относительная влажность 

воздуха 70 %. На седьмые сутки прово-

дили морфометрический анализ, измеряя 

длину главного корня. Повторность опы-

тов трехкратная. 

Статистическую обработку экспери-

ментальных данных проводили с исполь-

зованием стандартных методов вариаци-

онной статистики [12]. 

Результаты и их обсуждение. Влия-

ние новых штаммов Trichoderma на рос-

товые показатели проростков V. faba в 

условиях заражения фузариозами. 

Проведенные исследования выявили 

существенное стимулирующее действие 

новых штаммов Trichoderma на ростовые 

характеристики проростков кормовых 

бобов даже в условиях предварительной 

инокуляции семян фитопатогенными 

микроорганизмами. 
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При инфицировании F. solani обра-

ботка семян V. faba новыми штаммами 

Trichoderma способствовала увеличению 

длины зародышевых корешков в 0,18–

1,80 раза по сравнению с контролем. 

Наибольшую эффективность проявили 

штаммы Tr-2, Tr-3 и Tr-4, которые стати-

стически значимо (p < 0,05) превзошли 

коммерческий штамм T. viride 471, пока-

зав увеличение длины корней на 105,4, 

91,9 и 77,7 % соответственно относи-

тельно коммерческого стандарта. 

В условиях заражения F. culmorum 

также наблюдалась выраженная росто-

стимулирующая активность исследован-

ных штаммов. Новые изоляты Trichoder-

ma обеспечили увеличение длины кор-

ней в 1,5–2,8 раза относительно коммер-

ческого штамма. Наиболее эффективны-

ми в сравнительном анализе с T. viride 

471 оказались штаммы Tr-1, Tr-2 и Tr-6, 

достоверно (p < 0,05) увеличившие дли-

ну зародышевых корешков в 2,8; 2,1 и 

1,5 раза соответственно (рис. 1).  
 

 

 

 

 

 

 

 

Параллельно с ростостимулирующим 

действием все изученные штаммы пока-

зали выраженные антагонистические 

свойства. Пораженность семян F. solani в 

опытных вариантах уменьшилась на 5,0–

50,0 % относительно контроля. При этом 

штаммы Tr-1 и Tr-2 статистически зна-

чимо (p < 0,05) превзошли коммерческий 

штамм T. viride 471 по эффективности 

подавления патогена, снизив поражен-

ность семян на 45,0 и 50,0 % соответст-

венно. 
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Рис. 1. Оценка стимуляции роста зародышевых корешков проростков V. Faba, 

обработанных различными штаммами Trichoderma, при поражении F. solani и F. culmorum, 

на седьмые сутки 
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При воздействии F. culmorum приме-

нение выделенных штаммов Trichoderma 

позволило снизить пораженность семян 

на 22,7–90,9 % по сравнению с контро-

лем. Консорциум штаммов (Tr-1, Tr-2, 

Tr-3, Tr-4, Tr-5, Tr-6) достоверно 

(p < 0,05) превзошел коммерческий 

штамм T. viride 471, уменьшив поражен-

ность на 90,9 %, а штаммы Tr-2 и Tr-5 

показали снижение на 77,3 % относи-

тельно коммерческого стандарта (рис. 2, 

3, 4). 
 

 

Рис. 2. Оценка среднего количества пораженных семян V. Faba, обработанных различными 

штаммами Trichoderma, в условиях поражения F. solani и F. culmorum, на седьмые сутки 
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Рис. 3. Проростки кормовых бобов (V. Faba), пораженные F. solani, семена которых предвари-

тельно обработаны различными штаммами Trichoderma, на седьмые сутки (1 – Tr-1, 2 – Tr-2,  

3 – Tr-3, 4 – Tr – 4, 5 – Tr-5, 6 – Tr-6, 7 – консорциум штаммов, 8 – T. Viride 471, 9 – контроль) 
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Рис. 4. Проростки кормовых бобов (V. Faba), пораженные F. culmorum, семена, которых  

предварительно обработаны различными штаммами Trichoderma, на седьмые сутки  

(1 – Tr-1, 2 – Tr-2, 3 – Tr-3, 4 – Tr – 4, 5 – Tr-5, 6 – Tr-6, 7 – консорциум штаммов,  

8 – T. Viride 471, 9 – контроль) 

 

Заключение. Новые изоляты Tricho-

derma с поверхности P. sylvestris обла-

дают выраженным биоконтрольным и 

ростостимулирующим действием против 

F. solani и F. culmorum на семенах кормо-

вых бобов. Максимальная эффектив-

ность отмечена у штаммов Tr-1, Tr-2 и 

консорциума. Результаты обосновывают 

перспективу разработки биопрепаратов 

на их основе для устойчивого возделы-

вания V. faba в системах адаптивного 

кормопроизводства. 
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