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Abstract. Certain species of oomycetes, such as Pythium spp., exhibit high aggressive-
ness, posing a significant threat to young plant tissues of greenhouse crops like cucum-
bers, peppers, and tomatoes, leading to substantial yield losses. This research aims to 
identify highly virulent fungi of the genus Trichoderma Pers. ex Fr. for the protection of 
greenhouse crops against the pathogen Pythium sp. Pathogenicity testing of Pythium 
sp. was conducted using cucumber seedling infection assays. The antagonistic activity 
of nine Trichoderma cultures against Pythium sp. was assessed through dual culture 
experiemntal method. After 10 days, four fungi — Trichoderma lignorum (syn. T. viride) 
CNMN-FD-14, T. asperellum, T. koningii, and Trichoderma sp. 1K — completely coloni-
zed the pathogen, achieving a 100% inhibition rate. The remaining Trichoderma strains 
inhibited the pathogen with rates ranging from 83.5% to 94.1%. All Trichoderma strains 
tested in this study demonstrate potential for protecting greenhouse crops against the 
oomycete Pythium sp.
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Реферат. Некоторые виды оомицетов Pythium spp. весьма агрессивны, поражают 
молодые растительные ткани тепличных культур огурцов, перца и томатов, что 
приводит к значительным потерям урожая. Цель исследований – выявить высо-
ковирулентный гриб Trichoderma Pers. ex Fr. для защиты тепличных культур от 
патогена Pythium sp. Патогенность Pythium sp. определяли методом инфициро-
вания проростков огурца. Антагонистическую активность 9 культур Trichoderma 
по отношению к Pythium sp. изучали методом двойных культур. На 10-е сутки 4 
гриба: Trichoderma lignorum (syn. T.viride) CNMN-FD-14, T. asperellum, T. koningii и 
Trichoderma sp. 1K полностью колонизировали патоген с показателем ингибиро-
вания 100%. Остальные грибы Trichoderma ингибировали патоген на 83,5%-94,1%. 
Все штаммы Trichoderma из проведенного исследования могут быть использованы 
в качестве продуцента биопрепарата для защиты тепличных культур от оомицета 
Pythium sp. 

Ключевые слова: Антагонистическая активность; Двойная культура; Патоген; 
Штамм; Pythium; Trichoderma.

ВВЕДЕНИЕ

При выращивании растений в современных теплицах, и особенно с использо-
ванием гидропонных технологий, большое значение приобретает здоровая кор-
невая система. Повышенная влажность, колебания температурных показателей в 
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корневой зоне ниже-выше нормы, низкий уровень кислорода в питательном суб-
страте приводят к развитию корневых гнилей, возбудителями которых могут быть 
виды Pythium spp.

Род Pythium - это почвенные оомицеты от условно-патогенных до высо-
ковирулентных возбудителей гнилей многих видов растений. Они представля-
ют собой грибоподобные организмы, относящиеся к классу Oomycetes, порядку 
Peronosporales, сем. Pythiaceae J. Schrot. 1893, (Пыстина, 1998), распространяются 
зооспорами, которые образуются в спорангиях и их выход возможен только при 
наличии капель воды. Зооспоры, достигшие поверхности корня растения, превра-
щаются в цисту, прорастают и образуют гифы, которые выделяют гидролитиче-
ские ферменты, разлагающие корневую ткань. На разлагающихся корнях растений 
Pythium образует ооспоры и хламидоспоры, которые могут выдерживать длитель-
ные неблагоприятные условия, что способствует накоплению и распространению 
патогена в почве, воде и рециркулирующем питательном растворе (Чикин, 2001; 
Переведенцева, 2009).

 Представители семейства Pythiaceae – факультативные паразиты, некоторые 
виды весьма агрессивны, поражают более чем 150 видов высших растений. Боль-
шинство видов Pythium возбудители заболеваний всходов, поражают молодые 
растительные ткани гороха, свеклы, салата, капусты, редиса, табака, тепличных 
культур огурцов, перца и томатов. Это вызывает довсходовое и послевсходовое 
увядание, снижение силы роста выживших сеянцев или их гибель. Кроме того, они 
поражают корни взрослых растений, вызывая корневую гниль, «корнеед», тяже-
лые некрозы и задержку роста. Нанесенный ущерб приводит к значительным по-
терям урожая (Сокирко и др., 2014). Сортов, устойчивых к Pythium, не существует.

Цель исследований – выявить высоковирулентный гриб Trichoderma Pers. ex 
Fr. для защиты тепличных культур от патогенного оомицета Pythium sp.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2022 году в лабораторных условиях в Институте ге-
нетики, физиологии и защиты растений в составе Государственного университета 
Молдовы. Объектами исследований являлись штаммы грибов Trichoderma: Т. virens 
CNMN-FD-13, T. lignorum (syn. T. viride) CNMN-FD-14 и T. harzianum CNMN-FD-16 (Th-7F) 
– продуценты биопрепаратов Gliocladină-SC, Trichodermină-SC, Trichodermină-BL 
и Trichodermină Th-7F-BL, внесенные в Государственный регистр средств фитоса-
нитарного назначения Молдовы (CSOP, 2023), а также перспективные изоляты из 
рабочей коллекции. Патоген Pythium sp. выделен из минеральной ваты, использу-
емой в гидропонной теплице, оомицет выделялся из всех проб, взятых в разных 
частях теплицы площадью 3 га, поддерживается в лабораторных условиях на рост-
ках огурца.

Патогенность Pythium sp. определяли методом инфицирования проростков 
огурца сорта Конкурент: 4-х дневные проростки помещали во влажную камеру в 
чашки Петри с агаровым диском диаметром 10 мм, заросшим 5-ти дневной культу-
рой оомицета. Инкубировали при температуре 240С, наблюдали ежедневно (Бёх-
тер и др., 1987).

Для выявления наиболее активных штаммов (изолятов) Trichoderma по отно-
шению к Pythium sp., изучали их антагонистическую активность методом встреч-
ных культур на агаровой питательной среде, содержащей картофельный отвар, 
посев блоками, повторность трехкратная (Егоров, 2004). Культивировали при тем-
пературе 280С, оптимальной для исследуемых грибов. Радиус колоний измеряли 
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ежедневно линейным методом (мм), на 6-е и 10-е сутки вычисляли показатель 
ингибирования грибов друг другом (%), оценивали в баллах степень нарастания 
антагониста на колонию Pythium: 0 баллов – нарастания нет, 1 балл – антагонист 
занимает 25% площади колонии патогена, 2 балла – антагонист занимает 25-50% 
колонии патогена, 3 балла – антагонист занимает 51-75% колонии патогена, 4 бал-
ла – антагонист занимает 76-100% площади колонии патогена (Поликсенова и др., 
2004). Проводили микроскопирование грибов в зонах нарастания. 

Для определения антифунгальной активности грибов Trichoderma по отноше-
нию к Pythium sp. использовали фугат (нативную культуральную жидкость), изучали 
методом диффузии в агар с использованием металлических цилиндриков (Егоров, 
2004). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Принцип использования живых микроорганизмов в защите растений строит-
ся на явлениях антагонизма – это возможность угнетения, вытеснения и подавле-
ния одних видов микроорганизмов другими. Антагонизм возникает в результате 
непосредственного взаимодействия между двумя микроорганизмами, занимаю-
щими одну и ту же экологическую нишу. Широко распространенными в природе 
антагонистами фитопатогенов являются грибы Trichoderma, они располагают ря-
дом механизмов, дающих возможность подавлять многих возбудителей болезней 
культурных растений. К этим механизмам относят: микопаразитизм, антибиоз, кон-
куренцию за питательные вещества и за пространство (быстрое размножение ан-
тагониста и вытеснение патогена), устойчивость к стрессам, инактивацию фермен-
тов фитопатогенов (Guzmán-Guzmán et al., 2023; Tyskiewicz et al., 2022). 

Грибы Trichoderma являются быстрорастущими, в чистой культуре через 4-6 
дней после посева блоком заселяется вся агаровая пластинка чашки Петри (Руда-
ков, 1981; Алимова, 2006). 

При определении патогенности изолята Pythium sp. по отношению к пророст-
кам огурца было отмечено, что уже на 3-и сутки патоген проявил высокую виру-
лентность, стебельки ростков стали водянистыми, при касании ткань разлагалась, 
на 4-е сутки наступила 100%-я гибель всех ростков. При микроскопировании в рас-
тительных клетках отмечено большое количество ооспор (Рисунок 1.)

	 a)	 b)	 c)
Рисунок 1. a) - чистая культура Pythium sp., контроль; b) – погибшие ростки, 
инфицированные Pythium sp., 1- контроль, 2 - опыт; с) – оидии Pythium sp. в 

клетках проростка, ×400
При изучении антагонистических взаимоотношений грибов Trichoderma и 

Pythium sp. была отмечена стремительно высокая скорость роста оомицета. Через 
24 часа радиус колонии Pythium sp. в контроле составил 45 мм, через 50 часов была 
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заселена вся агаровая пластинка. Однако в двойных культурах грибы Trichoderma 
сдерживали рост оомицета, радиус колонии Pythium sp. через 48 часов роста со-
ставил от 41 мм в культуре с T. koningii до 68 мм в культуре с T. virens CNMN-FD-13 
(от 20% до 51%). На третьи сутки и в последующие дни во всех вариантах колонии 
грибов Trichoderma увеличивались и начался процесс колонизации патогена (Ри-
сунок 2, Таблица 1). 

	 a)	 b)	 c)	 d)
Рисунок 2. Двойная культура оомицета Pythium sp. и грибов Trichoderma на 

третьи сутки роста
a)- T. virens CNMN-FD-13, b)- T. lignorum (syn. T. viride) CNMN-FD-14,

c)- T. harzianum CNMN-FD-16 (Th-7F), d)- T. asperellum

Таблица 1. Характеристика антагонистических взаимоотношений грибов Tric-
hoderma и оомицета Pythium sp. в двойной культуре

№
Вариант  

Двойная культура  
Штамм (изолят)

Радиус колоний, мм 
Время измерения, сутки

% нгиби-
рования 

на 6-е 
сутки

% нгиби-
рования 
на 10-е 
сутки

Балл на-
растания 

штамма на 
патоген2 3 6 10

1 Trichoderma virens 
CNMN-FD-13 
Pythium sp.

17±0,9
68±0,9

18±1,5
67±1,4

68±1,6
17±1,0

76±0,3
9±0,7

20,0 
80,0

10,6 
89,4

 4

2 T. lignorum   
CNMN-FD-14  
Pythium sp.

30±0,3
55±0,6

34±1,0 
51±1,0

48±1,5 
37±1,5

85±0 
0

43,5 
56,5

0 
100

 4

3 T. harzianum  
CNMN-FD-16  
Pythium sp.

26±1,0 
58±1,1

34±1,0 
51±1,0

69±1,0 
16±1,0

71±1,5 
14±1,5

 
18,8 
81,2

16,5 
83,5

 4

4 T. asperellum  
Pythium sp.

21±0,6 
65±0,7

25±0,3 
61±0,6

84±0 
1±0

85±0 
0

1,2 
98,8

0 
100 4

5 T. koningii  
Pythium sp.

44±0,3 
41±0,5

45±0,3 
40±0,6

67±1,7 
18±0,9

85±0 
0

21,2 
78,8

0 
100 4

6 Trichoderma sp. 2N 
Pythium sp.

24±0,6 
61±0,7

25±0,3 
60±0,3

66±0,6 
19±0,6

75±0,6 
10±0,5

22,4 
77,6

11,8 
88,2 4

7 Trichoderma sp. 14N 
Pythium sp.

24±1,0 
61±1,0

26±1,0 
59±1,2

68±0,6 
17±1,5

80±0 
5±0

20,0 
80,0

5,9 
94,1 4

8 Trichoderma sp. 13T 
Pythium sp.

20±0,6 
68±0,3

25±0,3 
66±1,5

57±1,5 
25±1,7

74±1,5 
11±1,7

32,9 
70,6

12,9 
87,1 4

9 Trichoderma sp. 1K 
Pythium sp.

20±0,6 
65±0,7

25±0,3 
60±0,3

82±0 
3±0

85±0 
0

3,5 
96,5

0 1
00 4

10 Pythium sp. контроль 75±0 85±0 85±0 85±0 - - -
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Высокую антагонистическую активность по отношению к Pythium sp. прояви-
ли штаммы T. lignorum (syn. T. viride) CNMN-FD-14, T. asperellum, T.koningii и изолят 
sp. 1K, к десятому дню роста они полностью колонизировали патоген с показателем 
ингибирования 100%. У штаммов T. virens CNMN-FD-13 и T. harzianum CNMN-FD-16 ан-
тагонизм к оомицету проявился несколько слабее, на 6-е сутки роста показатель 
ингибирования составил 80,0% и 81,2%, на 10-е сутки – 89,4% и 83,5%, соответствен-
но, со степенью нарастания на патоген 4 балла. Изоляты Trichoderma sp. 13Т, sp. 2N 
и sp. 14N на 10-е сутки ингибировали патоген на 87% - 94% (Таблица 1, Рисунок 3).

	 a)	 b)	 c)	 d)
Рисунок 3. Двойная культура оомицета Pythium sp. и грибов Trichoderma  

на десятые сутки роста
a)- T. virens CNMN-FD-13, b)- T. lignorum (syn. T. viride) CNMN-FD-14,

c)- T. harzianum CNMN-FD-16 (Th-7F), d)- T. asperellum
По характеру роста грибы Trichoderma в двойной культуре проявляли фунги-

статический алиментарный и территориальный антагонизм, при котором происхо-
дило нарастание колонии гриба Trichoderma на поверхность колонии фитопатоге-
на, в результате его активный рост прекращался.

Микроскопирование двойных культур в зонах нарастания антагонистов на 
колонию Pythium sp. проводили на 10-е сутки. В результате было отмечено, что 
чаще всего грибы Trichoderma разрушали мицелий оомицета, это наблюдалось в 
культуре с T. harzianum, T. virens, T. lignorum, Trichoderma sp. 14N. Мощный ингиби-
рующий эффект, деформация и лизис мицелия отмечены в культуре с T. koningii.  
В присутствии T. asperellum отмечена деформация и разрушение ооспор (в осталь-
ных культурах образования ооспор не замечено). В культуре с T. lignorum отмечено 
образование антеридиев, которые в чистой культуре Pythium sp. встречаются не 
часто (Рисунок 4).

	 a)	 b)	 c)	 d)
Рисунок 4. a) – чистая культура Pythium sp., контроль, ×400; b) – лизис, 

деформация мицелия Pythium sp. грибом T. koningii, ×400; с) – деформация 
ооспоры в присутствии T. asperellum, ×1000; d) - образование антеридиев в 

культуре с T. lignorum, ×1000
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Фунгицидную активность фугата культуральной жидкости по отношению к 
патогену Pythium sp. определяли методом диффузии в агар с использованием ме-
таллических цилиндриков. По итогам эксперимента отмечено, что метаболиты, об-
разующиеся в процессе культивирования грибов Trichoderma в жидкой культуре, 
не оказывают ингибирующего действия на оомицет. Вероятно, столь агрессивный 
патоген может подавлять, угнетать и вытеснять только живая культура антагониста.

ВЫВОДЫ

В результате проведенных исследований было установлено:
1.	 Оомицет Pythium sp., выделенный из тепличного субстрата, является агрес-

сивным патогеном, при инфицировании проростков огурца их гибель отме-
чена на 4-е сутки. 

2.	 Оомицет Pythium sp. обладает высокой скоростью роста на агаровых средах 
с картофельным отваром, однако в двойной культуре через 2-е суток грибы 
Trichoderma сдерживали рост патогена на 20-51%.

3.	 Высокую антагонистическую активность по отношении к Pythium sp. прояви-
ли штаммы T. lignorum (syn. T. viride) CNMN-FD-14, T. asperellum, T. koningii  и 
изолят sp. 1K, к десятому дню роста они полностью колонизировали патоген с 
показателем ингибирования 100%.

4.	 Культуры Trichoderma проявили фунгистатический алиментарный и терри-
ториальный антагонизм, прямое паразитирование на патогене Pythium sp. и 
подавление развития мицелия.

5.	 Все грибы Trichoderma из проведенного исследования могут быть использо-
ваны в качестве продуцента биопрепарата для защиты тепличных культур от 
патогенного оомицета Pythium sp. 
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