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The antagonistic activity of 23 strains of micromycetes belonging to different taxonomic groups, against 
phythopathogenic bacteria and fungi was studied. The antagonistic activity of the micromycetes was tested by agar 
diffusion (the method of blocks). For the determination of the influence of the micromycetes on plants, spring barley 
seeds were treated by cultural liquid of fungi (dilution 1 : 10) for 24 hours and germinated in Petri dishes on moist filter 
paper. Two strains Trichoderma longibrachiatum 17 and T. lignorum 14 showed the highest antagonistic activity 
against the phytopathogenic bacteria and fungi. T. longibrachiatum 17 actively suppressed the growth of fungi 
Fusarium oxysporum 54201, F. culmorum 50716, F. oxysporum 12, F. moniliforme 23, Cladosporium herbarum 
16878, Alternaria alternata 16, Aspergillus niger 25 and bacteria Agrobacterium tumefaciens 8628, Xanthomonas 
campestris 8003b, Pectobacterium carotovorum 8982, Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 8254, P. syringae pv. 
lachrymans 7595, zones inhibition of growth were 20.7–38.3 and 14.7–24.7 mm, respectively. The strain of T. lignorum 
14 inhibited the growth of fungi F. culmorum 50716, C. herbarum 16878, F. moniliforme 23, A. alternata 16, A. niger 
25 and bacteria A. tumefaciens 8628, P. carotovorum 8982, P. syringae pv. atrofaciens 8254, P. syringae pv. 
lachrymans 7595, zones of inhibition of growth were 14.0–38.7 and 12.3–23.3 mm, respectively. Treatment of spring 
barley seeds by T. longibrachiatum 17 cultural liquid showed a positive effect on seed germination, both strains 
T. longibrachiatum 17 and T. lignorum 14 increased the dry weight of the roots (by 17.5% and 22.0%, respectively) and 
the stems (by 8.0%) of spring barley plants compared with the water-treated controls. The results presented in this 
article indicate that the strains T. longibrachiatum 17 and T. lignorum 14 can be recommended as promising microbial 
agents to protect plants from fungal and bacterial diseases. 
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Скринінг ґрунтових штамів мікроміцетів –  
антагоністів грибних і бактеріальних патогенів рослин  

О. А. Дрегваль, В. В.Чижевська, Н. В. Черевач, А. І. Вінніков  
Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара, Дніпро, Україна  

Оцінено антагоністичну активність 23 штамів мікроміцетів, що відносяться до представників різних систематичних груп, відносно 
фітопатогенних бактерій і грибів і перевірено вплив найактивніших штамів на рослини ячменя ярого. Найвищу антагоністичну активність 
відносно фітопатогенів проявили штами Trichoderma longibrachiatum 17 та T. lignorum 14. Найбільший спектр активності виявлено у штама 
Т. longibrachiatum 17, що пригнічував ріст семи тест-культур фітопатогенних грибів, представників родів Fusarium, Alternaria, Aspergillus, 
Cladosporium і бактерій Pseudomonas syringae, Xanthomonas campestris, Agrobacterium tumefaciens, Pectobacterium carotovorum. Обробка 
культуральною рідиною Т. longibrachiatum 17 позитивно впливала на проростання насіння ячменя ярого, обидва штами мікроміцетів 
Т. longibrachiatum 17 та Т. lignorum 14 підвищували суху масу коренів (на 17,5% та 22,0%, відповідно) і пагонів (на 8,0%) рослин порівняно з 
контролем. Штами Т. longibrachiatum 17 та Т. lignorum 14 можуть бути використані для розробки біопрепарату захисту рослин від грибних і 
бактеріальних хвороб.  

Ключові слова: антимікробна дія; Trichoderma spр.; біоконтроль; хвороби рослин; фітотоксичність  

Вступ  
 

Один із найвагоміших показників санітарного стану ґрунту – 
присутність у ньому фітопатогенних мікроорганізмів, здатних 
завдавати значних втрат сільському господарству. В Україні 
нараховується близько 100 збудників захворювань пшениці, 
60 – кукурудзи, 50 – ячменю. Найнебезпечніші збудники хво-

роб рослин – фітопатогенні гриби, які за допомогою гідролі-
тичних ферментів розчиняють оболонку клітини рослин та 
живляться її вмістом. Такий спосіб живлення властивий біль-
шості грибів роду Fusarium, які вражають рослини родини зла-
кових і пасльонових, зокрема F. culmorum – збудник однієї з 
найнебезпечніших хвороб картоплі – фузаріозного в’янення. 
Ураження рослин грибами роду Fusarium – основна причина 
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значних втрат зернових і картоплі (Iutynska et al., 2010). Ці фі-
топатогенні гриби здатні продукувати мікотоксини (фузарієву 
кислоту, трихотецени, зеараленон, фумонізин), які накопичу-
ються в уражених тканинах рослин, що може представляти 
значний ризик для здоров’я людини та тварин під час їх засто-
сування у продуктах харчування людини та кормах тварин 
(Basler, 2016; Shi et al., 2016; Oldenburg et al., 2017).  

Фітопатогенні бактерії також володіють факторами пато-
генності, серед яких важливе значення мають гідролітичні 
ферменти – пектинази та целюлази, фітотоксини, фітогормони, 
засоби адгезії. Більшість фітопатогенних бактерій відноситься 
до родів Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia, Corynebacterium, 
Agrobacterium (Iutynska et al., 2010).  

Широке використання хімічних пестицидів у сільському 
господарстві спричинило забруднення екологічних систем і 
здійснило негативний вплив на здоров’я людини. Біологічні 
методи боротьби з фітопатогенами – найбільш екологічно-без-
печні методи сучасного аграрного виробництва. До пригнічен-
ня росту фітопатогенів та гіперпаразитизму здатні мікроміце-
ти, що відносяться до родів Trichoderma, Ampelomyces, Tricho-
thecium, Penicillium, Stachybotrys, Fusarium, Aspergillus (Iutyn-
ska et al., 2010; Kurdish, 2011; Kaushal et al., 2013).  

Представники роду Trichoderma широко розповсюджені в 
природі, це антагоністи багатьох фітопатогенних мікроорганіз-
мів завдяки синтезу різних антибіотиків (гліотоксин, гліові-
ридин, віридин, триходермін, триховіридин, соцукацилін, ала-
міцин), речовин антибактеріальної та протигрибкової дії (Iu-
tynska et al., 2010; Asad et al., 2014; Van Bohemen et al., 2016) та 
гідролітичних ферментів (протеїнази, хітинази и β-1,3-глюка-
назы) (Consolo et al., 2012). Ці гриби здатні колонізувати коре-
неву систему багатьох видів рослин, синтезувати метаболіти, 
що підвищують стійкість до патогенів та активують захисні ре-
акції рослин, пов’язані з утворенням реактивних видів кисню, 
оксиліпіну, фітоалексину тощо (Rucco et al., 2015; De Palma 
et al., 2016). Триходерму успішно застосовують проти Alterna-
ria sp., Bipolaris sorokiniana, Fusarium graminearum, F. solani, 
Pyricularia oryzae, Rhizoctonia solani, Botrytis cenerea, Scleroti-
nia sclerotiorum (Abdel-Fattah et al., 2007; Sawant, 2014; 
Prabhakaran et al., 2015; Zhang et al., 2016).  

Для пригнічення розвитку хвороб сільськогосподарських 
культур також застосовують гриби-антагоністи роду Penicillium. 
Передпосівна обробка насіння злакових рослин культуральною 
рідиною P. vеrrucosum var. cyclopium, P. bilai, P. multicolor та 
Р. cyclopium знижувала ураження ячменю та пшениці сажковими 
грибами. Пеніцили відомі як активні продуценти антибіотиків, які 
використовують не тільки в медицині та ветеринарії, а й у фіто-
патології. Хороші результати показав антибіотик гризеофульвін у 
боротьбі з мікозами рослин (Domsh et al., 2007; Banani et al., 2016). 
Представники родів Trichoderma, Verticillium, Aspergillus, Paecilo-
myces, Pyrenochaeta, Arthrobotris перспективні для біоконтролю 
фітонематод. На їх основі для обмеження чисельності цих пара-
зитів розроблено екологічно безпечні біопрепарати (Iutynska et al., 
2010; Zhang et al., 2016).  

Серед мікроскопічних грибів виявлено велику кількість 
токсинотвірних видів: Aspergillus terreus, A. clavatus, Penicil-
lium paulum, P. urticae, P. nigricans, Trichoderma viridae. Такі 
види, як Penicillium сyclopium, P. lapidosum, P. citrium продуку-
ють пеніцилінову кислоту, патулін, цитрин – сполуки з фіто-
токсичною активністю та широким антимікробним спектром 
(Iutynska et al., 2010). Тому активні антагоністи патогенів рос-
лин необхідно перевіряти на відсутність фітотоксичної дії.  

Мета даної статті – оцінити антагоністичну активність 
ґрунтових мікроміцетів проти фітопатогенних бактерій та 
грибів, визначити їх вплив на рослини ярого ячменю.  
 
Матеріал і методи досліджень  
 

Об’єкт досліджень – 23 штами ґрунтових мікроміцетів, ви-
ділених із чорнозему звичайного, що зберігаються в колекції 

мікроорганізмів кафедри мікробіології, вірусології та біотехно-
логії ДНУ імені Олеся Гончара. Антагоністичну активність 
мікроміцетів відносно фітопатогенних мікроорганізмів переві-
ряли методом дифузії в агар, вимірювали діаметр затримання 
росту тест-культур навколо блока (Egorov, 2004). Як тест-
культуру використовували штами фітопатогенних бактерій із 
колекції відділу фітопатогенних бактерій Інституту мікробіо-
логії та вірусології (ІМВ) ім. Д. К. Заболотного НАН України: 
Agrobacterium tumefaciens 8628, Xanthomonas campestris 8003б, 
Pectobacterium carotovorum 8982, Pseudomonas syringae pv. 
atrofaciens 8254, P. syringae pv. lachrymans 7595 та фітопато-
генних грибів із колекції відділу фізіології та систематики 
мікроміцетів ІМВ НАН України – Fusarium oxysporum 54201, 
F. culmorum 50716, Cladosporium herbarum 16878, штами з 
колекції кафедри мікробіології, вірусології та біотехнології ДНУ 
імені Олеся Гончара, виділені зі зразків ґрунту, ураженного 
насіння та плодів – F. oxysporum 12, F. moniliforme 23, Alternaria 
alternata 16, Aspergillus niger 25. Фітопатогенні бактерії вирощу-
вали на м’ясо-пептонному агарі, фітопатогенні гриби – на кар-
топляному агарі з 1% глюкози. Повторність дослідів триразова.  

Для перевірки відсутності фітотоксичної дії мікроміцетів 
на рослини ярого ячменю сорту «Кристалія» гриби вирощува-
ли у рідкому середовищі Чапека на мікробіологічній качалці 
(200 об./хв) при 27 ºС 10 діб. Насіння ячменю (20 насінин) об-
робляли культуральною рідиною у розведенні 1 : 10 упродовж 
24 годин і пророщували у чашках Петрі на зволоженому філь-
трувальному папері. На 6-ту добу досліду визначали відсоток 
пророслого насіння, довжину та суху масу коренів і надземної 
частини рослин. Як контроль використовували насіння оброб-
лене стерильною водопровідною водою (Horshchar, 2013). 
Повторність дослідів – п’ятиразова.  
 
Результати та їх обговорення  
 

Для виявлення антагоністичної активності виділених шта-
мів мікроміцетів використано 8 штамів фітопатогенних грибів – 
збудників фузаріозу (Fusarium oxysporum 12, F. oxysporum 
54201, F. culmorum 50716, F. moniliforme 23), альтернаріозу 
(Alternaria alternatа 16), чорної цвілі (Aspergillus niger 25), 
кладоспоріозу (Cladosporium herbarum 16878) та 5 штамів фі-
топатогенних бактерій – збудників некрозу, плямистостей, 
пухлин, гнилі (Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 8254, P. 
syringae рv. lachrymans 7595), судинного бактеріозу капусти 
(Xanthomonas campestris 80036), кореневого некрозу плодових 
дерев та інших сільськогосподарських культур (Agrobacterium 
tumefaciens) і мокрої гнилі (Pectobacterium carotovorum 8982).  

З усіх перевірених штамів мікроміцетів найбільшу антаго-
ністичну активність до грибних тест-культур проявила Tricho-
derma longibrachiatum 17, яка пригнічувала ріст усіх перевіре-
них культур фітопатогенних грибів, діаметр зон затримання 
росту коливався у межах 20,7–38,3 мм (табл. 1). Високу актив-
ність показала також Trichoderma lignorum 14, спектр дії якої 
включав 5 із 7 штамів фітопатогенних грибів, діаметр зон 
затримання росту становив 14,0–38,7 мм. Verticillium sp. 24 та 
Fusarium sambucinum 21 проявили антагонізм до 4 тест-куль-
тур, ще 10 штамів мікроміцетів активні відносно 1–2 культур, 
інші штами мікроміцетів не проявили антагоністичної актив-
ності зовсім.  

Висока антагоністична дія проти фітопатогенних бактерій 
простежувалася у тих самих штамів, що і проти фітопатоген-
них грибів. Т. longibrachiatum 17 пригнічувала ріст усіх пере-
вірених тест-культур фітопатогенних бактерій (зони пригні-
чення росту – 14,7–24,7 мм), Т. lignorum 14 – 4 культур (зони 
пригнічення – 12,3–23,3 мм). Verticillium sp. 24 слабко пригні-
чував ріст лише трьох тест-культур фітопатогенних бактерій, а 
штам F. sambucinum 21 не впливав на ріст жодної із перевіре-
них культур (табл. 2). Одинадцять штамів мікроміцетів показа-
ли незначні зони затримання росту від 1 до 3 культур фітопа-
тогенів, інші були не активними.  
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Антагоністична активність грибів роду Trichoderma зумов-
лена здатністю продукувати різні метаболіти з антимікробною 
активністю. Завдяки цьому штами триходерми успішно засто-
совують у виробництві препаратів захисту рослин. Найчастіше 
для боротьби з грибними хворобами рослин використовують 
штами T. harzianum, T. virens і T. viridae (Kurdish, 2011). За лі-
тературними даними представники різних видів роду Trichoderma 
в умовах теплиці ефективно пригнічували розповсюдження 
хвороби бобів, спричиненої Rhizoctonia solanі (Asad et al., 2014). 
T. lignorum застосовували для пригнічення випрівання проростків 
(хвороба «чорна ніжка») овочевих культур, боротьби зі збудника-
ми кореневої гнилі озимої пшениці (Kurdish, 2011). У досліджен-

нях in vitro показано високу ефективність Т. longibrachiatum проти 
Alternaria solani – збудника альтернаріозу пасльонових, Sclerotinia 
scierotiorum – збудника білої гнилі різних культурних рослин 
(Prabhakaran et al., 2015). Більшість повідомлень стосується анти-
фунгальної дії представників роду Trichoderma, проте є відомості 
щодо їх антибактеріальної активності (Vizcaino et al., 2005; Kaushal 
et al., 2013). Отримані нами дані свідчать про здатність дослід-
жених штамів Т. longibrachiatum 17 та Т. lignorum 14 продуку-
вати метаболіти з антифунгальною та антибактеріальною дією, 
особливо це стосується штаму Т. longibrachiatum 17, який по-
казав широкий спектр антимікробної активності: пригнічував 
ріст усіх протестованих культур фітопатогенних бактерій і грибів.  

Таблиця 1  
Антагоністична активність штамів мікроміцетів до фітопатогенних грибів (x ± SD, n = 3)  

Штами мікроміцетів 
Діаметр зони пригнічення росту тест-культур, мм 

Fusarium 
oxysporum 12 

Fusarium 
oxysporum 54201 

Fusarium 
culmorum 50716 

Fusarium 
moniliforme 23 

Alternaria 
alternata 16 

Aspergillus 
niger 25 

Cladosporium 
herbarum 16878 

Aspergillus ustus 2 0 0 0 0 0 0 14,0 ± 0,6 
A. versicolor 3 0 0 15,0 ± 0,6 0 0 0 0 
A. wentii 10 0 0 0 0 0 0 0 
A. nidulans 5 0 0 0 0 0 0 0 
А. fumigatus 26 0 0 0 0 0 0 0 
A. flavus 6 0 0 0 0 0 0 0 
А. terreus 7 0 0 0 12,0 ± 1,2 0 0 10,3 ± 0,3 
Mortierella isabelina 13 0 0 12,0 ± 1,2 11,0 ± 0,6 0 0 0 
Mucor hiemalis 18 0 0 0 0 0 0   9,7 ± 0,3 
Penicillium citrinum 8 0 0 0 0 0 0 0 
P. corylophilum 9 0 0 0 0 0 0 0 
P. vinaceum 11 0 0 0 0 0 0 0 
Penicillium sp. 4 0 0 0 0 0 11,7 ± 0,9 0 
Penicillium sp. 8 0 10,7 ± 0,3 0 0 0 0 10,3 ± 0,3 
Trichoderma sp. 1 0 26,3 ± 0,7 22,0 ± 1,2 0 0 0 15,0 ± 0,6 
T. viride 15 0 0 0 0 0 22,3 ± 1,5 0 
T. koningii 19 0 0 0 0 0 0 15,0 ± 0,6 
T. lignorum 14 0 0 38,7 ± 1,4 17,0 ± 0,6 14,0 ± 0,6 36,7 ± 0,9 21,7 ± 0,9 
T. longibrachiatum 17 20,7 ± 0,7 32,7 ± 1,7 35,7 ± 1,2 22,0 ± 1,2 35,0 ± 0,6 38,3 ± 0,9 29,0 ± 1,0 
Torula sp. 20 0 0 0 0 0 0 0 
F. sambucinum 21 0 26,3 ± 0,7 16,0 ± 1,2 29,3 ± 0,7 0 16,3 ± 0,9 0 
F. poae 22 0 0 0 0 16,3 ± 0,9 14,0 ± 1,2 0 
Verticillium sp. 24 12,7 ± 0,7 0 0 16,7 ± 0,7 12,7 ± 0,7 13,0 ± 0,6 0 

Таблиця 2  
Антагоністична активність штамів мікроміцетів до фітопатогенних бактерій (x ± SD, n = 3)  

Штами мікроміцетів 
Діаметр зони пригнічення росту тест-культур, мм 

Pectobacterium 
carotovorum 8982 

Xanthomonas 
campestris 8003б 

Agrobacterium 
tumefaciens 8628 

Pseudomonas syringae  
pv. atrofaciens 8254 

Pseudomonas syringae  
рv. lachrymans 7595 

Aspergillus ustus 2 0 0 0 0 0 
A. versicolor 3 0 0 0 0 0 
A. wentii 10 0 0 0 0 0 
A. nidulans 5 0 0 0   9,7 ± 0,3 0 
А. fumigatus 26 0 0 0 0 0 
A. flavus 6   9,7 ± 0,3 0 13,0 ± 0,6 10,0 ± 0,6 0 
А. terreus 7 10,3 ± 0,3 0 11,3 ± 0,7 0 0 
Mortierella isabelina 13 10,0 ± 0,6 0 12,0 ± 0,2 10,0 ± 0,6 0 
Mucor hiemalis 18 0 0 0 0 0 
Penicillium citrinum 8 0 0 11,7 ± 0,9 10,3 ± 0,3 0 
P. corylophilum 9 0 0 0 0 0 
P. vinaceum 11 0 0 0 13,7 ± 0,9 0 
Penicillium sp. 4 0 0 0 0 0 
Penicillium sp. 8   9,7 ± 0,3 0 0 0 0 
Trichoderma sp. 1 11,0 ± 0,6 0 0 0 0 
T. viride 15 0 0 0 10,0 ± 0,3 0 
T. koningii 19 0 0 10,0 ± 0,6 10,0 ± 0,6 0 
T. lignorum 14 23,3 ± 1,6 0 19,7 ± 1,9 12,3 ± 2,6 14,0 ± 0,6 
T. longibrachiatum 17 24,7 ± 1,3 22,7 ± 4,0 19,3 ± 0,7 20,0 ± 1,2 14,7 ± 0,3 
Torula sp. 20 0 0 0 0 0 
F. sambucinum 21 0 0 0 0 0 
F. poae 22 0 0 0 0 0 
Verticillium sp. 24 0 0 10,3 ± 0,3 0 11,3 ± 0,3 

 

Крім вищеописаних штамів мікроміцетів роду Trichoderma 
антифунгальну дію проявляв F. sambucinum 21, що пригнічу-
вав ріст трьох штамів грибів роду Fusarium і штаму A. niger 25. 
Із літературних джерел добре відомо про існування внутрі-

шньовидового та родового антагонізму Fusarium spp. за дани-
ми Kurdish (2011) спостерігали зниження метаболічної актив-
ності та щільності популяції Fusarium oxisporum sp. lini на по-
верхні коріння льону при співвідношенні непатогенних фуза-
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ріїв до патогенних 10 : 1, яке склалося в результаті інтродукції 
в агроекосистеми непатогенного штаму Fusarium oxisporum Fo 47 
і Pseudomonas putida WCS 358. Є також повідомлення про ви-
ділення з коріння Mentha longifolia L. (Labiatae), що росте в 
Саудовській Аравії, ендофітного гриба Fusarium sp., який про-
дукував антибіотичну сполуку фузарипептид А. Цей цикло-
депсіпептид проявляв високу антифунгальну активність до 
Сandida albicans, C. glabrata, C. krusei та Aspergillus fumigates 
та інсектицидну дію проти малярійного комара (Ibrahim, 2017). 
Проте у наших дослідах спектр антимікробної дії штаму F. sam-
bucinum 21 значно поступався Т. longibrachiatum 17 та Т. ligno-
rum 14. Таким чином, за рівнем активності, спектром антифун-
гальної та антибактеріальної дії серед досліджених штамів 
мікроміцетів найперспективніші для подальших досліджень зі 

створення засобів захисту рослин від хвороб – штами Т. longi-
brachiatum 17 та Т. lignorum 14.  

Оцінюючи потенціал мікробів-антагоністів фітопатогенів, 
слід враховувати вплив їх метаболітів на ріст і розвиток рос-
лин. Із цією метою визначають фітотоксичність культуральних 
рідин цих мікроорганізмів. Нами досліджено вплив найактив-
ніших штамів мікроміцетів Т. longibrachiatum 17 та Т. lignorum 14 
на ростові показники ярого ячменю сорту «Кристалія». Порів-
нювали довжину коренів і листків у проростків насіння, оброб-
леного культуральними рідинами мікроміцетів у розведенні 1 : 10, 
з морфометричними показниками контрольних проростків, об-
роблених стерильною водою. За даними Horshchar (2013) ток-
сичними вважають культури, які пригнічують ріст пагонів і 
коренів на 30% і більше порівняно з контролем.  

 

а  б  в  

Рис. 1. Вплив культуральних рідин мікроміцетів-антагоністів на проростання насіння ярого ячменю:  
обробка культуральною рідиною T. longibrachiatum 17 (а) та T. lignorum 14 (б) не пригнічувала ріст і розвиток проростків 
порівняно з контролем (в); кількість пророслого насіння після обробки T. longibrachiatum 17 була більшою, ніж у контролі  

Як видно з рисунку 1, негативного впливу культуральних 
рідин досліджуваних штамів на проростки ячменю не виявлено. 
Незважаючи на те, що середні значення довжини пагонів і 
коренів, рослин оброблених культуральною рідиною дослід-
жуваних мікроміцетів перевищували такі в контролі (табл. 3), 
різниці значень ростових показників достовірно не відрізняли-
ся (Р > 0,05).  

Таблиця 3  
Вплив мікроміцетів-антагоністів на формування проростків 
ярого ячменя сорту «Кристалія» (x ± SD, n = 5)  

Варіант обробки 
Кількість 

пророслого 
насіння, % 

Середня 
довжина 

пагонів, мм 

Середня 
довжина  

коренів, мм 
T. longibrachiatum 17   90,0 ± 3,16* 75,2 ± 3,31 478,6 ± 43,77 
T. lignorum 14 85,0 ± 4,18 70,7 ± 4,87 487,8 ± 16,10 
Контроль 78,0 ± 6,04 66,2 ± 3,96 437,1 ± 30,30 
Примітка: * – достовірність різниці порівняно з контролем Р < 0,05.  

Що стосується впливу культуральних рідин мікроміцетів 
на проростання насіння, то обробка Т. longibrachiatum 17 збіль-
шувала кількість пророслого насіння порівняно з контролем 
(Р < 0,05), вищими також були показники сухої маси коренів і 
пагонів рослин (Р < 0,05) за обробки мікроміцетами порівняно 
з контролем (рис. 2). Особливо високою була стимуляція роз-
витку кореневої системи. Штам Т. lignorum 14 збільшував суху 
масу коренів на 22,0%, а Т. longibrachiatum 17 – на 17,5%.  

Отримані результати співпадають із даними літератури 
(Rucco et al., 2015; De Palma et al., 2016): гриби роду Tricho-
derma здатні не тільки захищати рослини від хвороб, а й сти-
мулювати їх ріст, позитивно впливати на метаболічні процеси. 
У тепличних дослідах показане збільшення на 18,0% сирої 
маси бобових рослин, оброблених Trichoderma spp. порівняно 
з необробленими рослинами (Asad et al., 2014). За даними De 
Palma et al. (2016), після обробки рослин томата культурою T. 
longibrachiatum MK1 посилюється транскрипція генів, що бе-

руть участь у захисних реакціях рослин, пов’язаних із утворен-
ням реактивних форм кисню, потовшенням клітинної стінки. 
Автори вважають, що саме ці механізми зумовлюють підви-
щення резистентності рослин до фітопатогенів, індуковане об-
робкою триходермою. Rucco et al. (2015) виділили з T. longi-
brachiatum MK1 білок гідрофобін, який безпосередньо активує 
захисну відповідь рослин, у тому числі утворення реактивних 
видів кисню, супероксиддисмутази, оксиліпіну, фітоалексину.  
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Рис. 2. Суха маса коренів і пагонів ярого ячменю сорту 

«Кристалія» за обробки культуральною рідиною  
мікроміцетів-антагоністів: 1 – T. longibrachiatum 17,  

2 – T. lignorum 14; 3 – контроль 

Виділений білок виявив пряму протигрибкову дію, а також 
стимулював ріст рослин. Зокрема, додавання у низьких кон-
центраціях (1–5 μМ) цього білка до поживного середовища 
пригнічувало проростання спор і розвиток гіф грибів Botrytis 
cinerea та Alternaria alternata. Обробка рослин томата 0,01 μМ 
водним розчином білка на 50–100% підвищила ріст коренів, 
надземної частини, кількість листків і вологу вагу рослин по-
рівняно з контролем. На думку авторів, гідрофобін являє со-
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бою приклад молекулярного фактора, що продукується Tricho-
derma spp., важливого для встановлення взаємодії з колонізо-
ваною рослиною.  
 
Висновки  
 

Із 23 досліджених штамів мікроміцетів найвищу антагоніс-
тичну активність проти фітопатогенних бактерій та грибів про-
явили Т. longibrachiatum 17 та Т. lignorum 14. Найбільший 
спектр активності виявлено у штама Т. longibrachiatum 17, що 
пригнічував ріст семи тест-культур фітопатогенних грибів, 
представників родів Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Cladospo-
rium і п’яти тест-культур бактерій, що відносяться до Pseudo-
monas syringae, Xanthomonas campestris, Agrobacterium tumefa-
ciens, Pectobacterium carotovorum. Обробка культуральною рі-
диною Т. longibrachiatum 17 позитивно впливала на проростан-
ня насіння ячменю ярого. Обидва штами мікроміцетів (Т. longi-
brachiatum 17 і Т. lignorum 14) підвищували суху масу коренів 
(на 17,5% та 22,0%, відповідно) і пагонів (на 8%) рослин порів-
няно з контролем. Штами Т. longibrachiatum 17 та Т. lignorum 14 
можна розглядати як перспективні біоагенти мікробного препа-
рату для захисту рослин від грибних і бактеріальних хвороб.  
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