
Считается, что грибы рода Trichoderma, используемые
в качестве активных ингредиентов микробиопрепаратов,
нефитотоксичны, стимулируют рост растений и повыша�
ют их продуктивность [Baker et al., 1984; Harman, 2000].
Тем не менее в некоторых экспериментах после обра�
ботки растений штаммами Trichoderma spp. ростстиму�
лирующий эффект отсутствовал [Baker, 1988; Ousley et
al., 1993]. Это связывали с тем, что микромицет обладает
как стимулирующим, так и ингибирующим действием на
растения в зависимости от свойств штамма, вида и возра�
ста культуры, нормы расхода препарата [Ousley et al.,
1993]. В связи с этим мы изучали действия различных кон�
центраций Микола** (препарат на основе
Trichoderma asperellum) на проростки пшеницы по
методу «рулонов» (п. 10.3 ГОСТ 12044�93).

Микол применяли в концентрациях 0,1; 0,5; 1,0; 2,0;
5,0 и 10,0 кг/т семян. В качестве эталонов использова�
ли фунгицидные протравители семян Раксил (1,5 кг/т)
и Витарос (2,5 кг/т) в рекомендованных для приме�
нения концентрациях. Оценивали действие препара�
тов на всхожесть семян, развитие болезней и мор�
фометрические характеристики проростков — дли�
ну колеоптиля и семядольного листа, длину и количе�
ство корней (рис. 1). С этой целью 10 г семян озимой
пшеницы сорта Краснодарская 99 обрабатывали 1 мл
рабочей суспензии препарата (табл.), после чего
выдерживали в течение 1 ч при 21—220С в отсутствие
света. Протравленные семена раскладывали в ли�
нию с интервалом 1—2 см по 50 шт. на увлажненную до
полной влагоемкости полосу фильтровальной бумаги (10
× 55 см), накрывали такой же полоской бумаги, а затем
полоской полиэтиленовой пленки и сворачивали в рулон.
Рулоны устанавливали вертикально в химические стаканы
и помещали в термостат при температуре 22—250С. Каж�
дый вариант опыта включал 4 повторности (рис. 2). Через
7 сут. проводили биометрическую оценку (рис. 3). Полу�
ченные данные обрабатывали статистически. Диапазоны
погрешностей на рис. 6—11 соответствуют 95%�му до�
верительному уровню значимости для среднего значе�
ния. Анализ развития семенной инфекции на проростках
пшеницы после обработки различными препаратами про�
водили согласно п. 10.7.4  ГОСТ 12044�93. Результаты пред�
ставлены  в виде гистограммы (рис. 4). Семена пшеницы
были инфицированы Fusarium spp., Alternaria spp.,
Rhyzоpus spp.

Установлено, что развитие болезней на контрольных
семенах (обработанных дистиллированной водой) состав�
ляло 24%. Все испытанные препараты подавляли разви�
тие семенных инфекций. Фунгициды Раксил и Витарос, а
также Микол в высоких дозах (5,0 и 10,0 кг/т) снижали
инфицирование семян в 4 раза, эффективность более
низких концентраций Микола была ниже — инфициро�
ванность семян снижалась вдвое. При использовании вы�
соких концентраций Микола (5,0 и 10,0 кг/т) на некото�
рых семенах обнаружен рост гриба антагониста (рис. 5).

 Проведенные эксперименты свидетельствуют о том,
что сверхвысокие дозы T. asperellum в составе Микола
приводят к росту гриба на семенах, изначально инфици�
рованных фитопатогенами.

ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ДОЗ БИОПРЕПАРАТА
ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ НА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЕ*

Л.В.�Коломбет,�ГНЦ�при±ладной�ми±робиоло�ии

Морфометрические исследования влияния Микола,
Раксила и Витароса на всхожесть семян, длину колеопти�
ля, длину корневой системы и количество корней, а так�
же на длину семядольного листа проростков пшеницы
представлены на рис. 6—10.

Анализ полученных данных показал, что в условиях ла�
бораторных испытаний методом «рулонов» Микол в кон�
центрациях от 0,1 до 2,0 кг/т не влиял на всхожесть се�
мян пшеницы (рис. 6, варианты 0.1М—2.0М). Высокие
дозы препарата приводили к снижению всхожести при�
мерно на 10% (варианты 5.0М и 10.0М). Аналогично сни�
жали всхожесть Раксил и Витарос (варианты R и V).

Длина колеоптиля — важный фактор, определяющий
глубину посева семян в почву [Allan, Vogel, 1964]. Же�
лательно, чтобы обработка протравителями если и не
увеличивала длину колеоптиля, то, по крайней мере,
не снижала ее. Экспериментально доказано, что Ми�
кол в концентрациях 0,5; 1,0 и 2,0 кг/т статистически
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достоверно увеличивал длину колеоптиля (рис. 7, вари�
анты 0.5М, 1.0М и 2.0М). В более высоких концентра�
циях (5,0 и 10,0 кг/т) Микол снижал этот параметр. Об�
работка Раксилом в рекомендуемой дозе (1,5 кг/т) сни�
жала длину колеоптиля проростков пшеницы пример�
но на треть (вариант R). Подобные результаты были
получены и в других исследованиях [Торопова, 2005].
Применение Витароса имело тенденцию к увеличению
длины колеоптиля (вариант V).

Препараты Trichoderma стимулируют образование кор�
невой системы растений [Harman, 2000]. Это свойство
штамма�антагониста Trichoderma asperellum, являюще�
гося продуцентом Микола, оценивали по двум парамет�
рам: длине и количеству корней (рис. 8).

Оказалось, что Микол в умеренных концентрациях
(0,1—2,0 кг/т) имел тенденцию увеличивать длину кор�
ней и их количество (рис.8, варианты 0.1М—2.0М). Наи�
лучший эффект отмечен для концентрации 2,0 кг/т. При
этом отмечено увеличение количества не только основ�
ных, но и боковых корней. Высокие концентрации Мико�
ла однозначно снижают количество корней, длина кор�
невой системы снижается при дозе 5 кг/т, но снова воз�
растает при 10 кг/т (рис. 7).

В условиях опыта длина семядольного листа (в отличие
от величины колеоптиля) оказалась параметром, кото�
рый варьировал в очень широких пределах и в различных
вариантах. Это увеличило диапазон ошибок и затруднило
интерпретацию данных. Анализируя этот параметр, мож�
но говорить только о тенденциях воздействия различных
концентраций препаратов (рис. 9).  Раксил, а также Ми�
кол в повышенных концентрациях снижали длину семя�
дольного листа (рис.9, варианты 5.0М—R).

Для комплексной оценки изученных параметров был
рассчитан относительный ростстимулирующий эффект по
показателям всхожести семян, длине колеоптиля, семя�
дольного листа, а также длине корней и их количеству по
отношению к контролю (рис. 10).

Исследуемые параметры проростков пшеницы (всхо�
жесть семян и морфометрические показатели) относи�
тельно контрольных значений, принятых за 100% (на рис.
10 — это «0» по оси ординат) варьируют, отражая либо
положительный, либо негативный эффекты.  Для высо�
ких концентраций Микола (5,0 и 10,0 кг/т), а также для
фунгицидов отмечена явная тенденция  снижения этих
параметров. Сказанное подтверждается усредненны�
ми показателями по вариантам опыта (рис. 11).

Рис�2.�Пример�постанов±и�опыта

Рис.�3.�Учет�рез¾льтатов�морфометрирования�пророст±ов�пшеницы.
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Рис.�9.�Влияние�различных�предпосевных
обработо±�семян�пшеницы�на�длин¾�пророст±ов
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Как оказалось, Микол статистически достоверно стиму�
лировал проростки пшеницы в концентрации 2 кг/т, в пони�
женных концентрациях ростстимулирующий эффект был
ниже либо отсутствовал. Однако, по крайней мере, препа�
рат не обладает ингибирующим эффектом, как это имеет
место при высоких концентрациях Микола (5,0 и 10,0кг/т) и
в случае применения химических протравителей.

При оценке новых биопрепаратов важный показа�
тель — определение их фитокомпетентности (отсут�
ствие фитотоксичности), что необходимо для обосно�
вания оптимальной дозы применения. Несомненно,
окончательный вывод о рекомендуемых дозах пре�
парата должны дать полевые испытания, поскольку в
конечном счете хозяйственная эффективность пре�
парата зависит не только от штамма�антагониста —
продуцента препарата и сорта растения�хозяина, но и
от элементов агроценоза, в котором это взаимодей�
ствие происходит. Проведенное исследование под�
тверждает необходимость определения оптимальных
норм применения препарата и диапазона возможных
отклонений от оптимальной дозы. В случае Микола,
несмотря на то что высокие дозы препарата более
эффективны в отношении семенной инфекции, комп�
лексная оценка ингибирующего действия на патогены
и ростстимулирующего на растения свидетельствует

о том, что доза препарата не должна значительно пре�
вышать 2 кг/т семян. В большинстве исследований сти�
муляцию роста растений под влиянием грибов рода
Trichoderma объясняли эффектом подавления пато�

Рис.�8.�Влияние�различных�предпосевных�обработо±�семян�пшеницы
на�длин¾�±орневой�системы�(А)�и�±оличество�±орней�(Б)
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Рис.�7.�Влияние�различных�предпосевных
обработо±�семян�пшеницы�на�длин¾

±олеоптиля�пророст±ов
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Рис.�6.�Влияние�различных�предпосевных
обработо±�семян�пшеницы�на�всхожесть�семян
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Рис.�10.�Относительный�ростстим¾лир¾ющий�эффе±т�на�пророст±и
семян�пшеницы�препарата�Ми±ол�в�сравнении�с�химичес±ими
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Рис.�11.�Средний�относительный�ростре�¾лир¾ющий�эффе±т
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генов [например, Paulitz et al.,
1986; Baker, 1988]. Trichoderma
asperellum, являясь высокоак�
тивным гиперпаразитом, эф�
фективно подавляет фитопато�
гены, причем, чем больше ино�
кулюм антагониста, тем выше
был этот эффект. Однако при
избытке гиперпаразита наблю�
дается его отрицательное дей�
ствие на растение в целом.

Таким образом, Микол в высо�
ких дозах (5,0 и 10,0 кг/т), а также
химические протравители (Раксил
и Витарос) снижают инфицирова�
ние семян пшеницы (примерно в 4
раза). Более низкие концентрации
Микола также снижают инфициро�
вание семян, но в меньшей степе�
ни. Микол в дозах от 0,1 до 2,0 кг/
т не влияет на всхожесть семян пше�
ницы. Высокие дозы препарата
приводят к снижению всхожести
примерно на 10%. Микол в концен�
трациях 0,5; 1,0 и 2,0 кг/т статисти�
чески достоверно увеличивает
длину колеоптиля, однако в более
высоких концентрациях (5,0 и 10,0
кг/т) он снижает значение этого
параметра. В умеренных концент�
рациях (0,1—2,0 кг/т) биопрепарат
имеет тенденцию к увеличению
длины корней и их количества. Наи�
лучший эффект отмечен при ис�
пользовании Микола в дозе 2,0 кг/
т. Комплексная оценка морфомет�
рических параметров проростков
(длина колеоптиля, семядольного
листа, корней и их количество), а
также всхожести семян и степени
подавления семенной инфекции
свидетельствует о том, что опти�
мальной дозой применения Мико�
ла является 2 кг/т семян.
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