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Грибы рода Trichoderma являются одним из наиболее используемых и перспективных объектов биотехнологии. 
Поэтому к числу задач в практическом применении данного микромицета в дальнейшем относится выделение из 
окружающей среды новых активных штаммов и расширение спектра питательных сред, используемых для куль-
тивирования триходермы. В данной работе исследовали динамику вегетативного роста грибов рода Trichoderma, 
изолированных из различных экотопов. Использовали изоляты, выделенные с поверхности разлагающейся древе-
сины, плодовых тел трутовиков, а также штамм из урбанозёма, который в течение 10 лет культивировали на среде 
с полимером сэвиленом. Культивирование проводили на 5 агаризованных питательных средах при температуре 
23 оС. Максимальные темпы роста и образования конидий наблюдали при поверхностном культивировании данных 
микромицетов на бобовом агаре и картофельно-сахарозной среде. На этих же средах Trichoderma sp., деструктор 
сэвилена показал значительное отставание по скорости линейного роста (7,6–8,3 мм/сутки) в сравнении с осталь-
ными исследованными штаммами (19,7–24,3 мм/сутки).
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Fungi of the genus Trichoderma are one of the most used and promising objects of biotechnology. Therefore, among 
the tasks in the practical application of this micromycete in the future is the isolation of new active strains from the 
environment and the expansion of the range of culture media used for trichoderma. In this work, we studied the dynam-
ics of vegetative growth of fungi of the genus Trichoderma from various ecotopes. We used isolates from the surface of 
decaying wood, fruiting bodies of polypores, as well as a strain from urban soil, which was cultivated for 10 years on 
a medium with sevilen polymer. Cultivation was carried out at 23 оС on 5 agar nutrient media, namely, on bean agar, 
potato and potato-sucrose medium (20 g of sucrose per 1 liter), on the classical Czapek medium, and also on decoction of 
Fomitopsis pinicola (200 g of fruiting bodies per 1 liter of broth). The maximum rates of growth and formation of conidia 
were observed during surface cultivation of these micromycetes on bean agar and potato-sucrose medium. On the same 
media of Trichoderma sp., sevilen destructor showed a significant lag in the rate of linear growth (7.6–8.3 mm/day) in 
comparison with the other studied strains (19.7–24.3 mm/day) which may be explained by profound metabolic changes 
during long-term cultivation on media where the only source of carbon is a synthetic polymer. The least suitable substrate 
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Грибы р. Trichoderma относятся к числу 
доминатов в фоновых и антропогенно пре-
образованных почвах, включая урбанозёмы, 
загрязнённые тяжёлыми металлами, кислот-
ными осадками, выхлопными газами, анти-
гололёдными смесями, нефтепродуктами, пе-
стицидами и другими поллютантами [1]. При 
этом доказано, что грибы этого рода обладают 
значительной экологической пластичностью, 
различаясь по скорости и оптимальной тем-
пературе роста, по способности к синтезу 
внеклеточных гидролитических ферментов, 
по составу и биологическому действию других 
экзометаболитов [2].

Среди многочисленных, биосферно значи-
мых функций триходермы, особенно важной 
для поддержания баланса почвенных экоси-
стем, является способность к деструкционным 
процессам благодаря синтезу разнообразных 
экзоферментов. При этом триходерма как 
микодеструктор относится к числу неспецифи-
ческих сапротрофов, обладает полифагией, 
встречаясь на различных субстратах [3]. Вы-
полняя гидролитическое расщепление этих 
субстратов, триходерма обеспечивает посто-
янное вовлечение в биогенный круговорот 
элементов, необходимых для минерального 
питания растений [4].

В числе других важнейших функций, 
выполняемых грибами р. Trichoderma, вы-
деляется их способность к обезвреживанию 
токсикантов, например, таких как пестици-
ды, нефть и нефтепродукты [1, 5]. Доказаны 
сорбционные способности грибов р.  Tricho-
derma, обитающих в загрязнённых почвах, 
по отношению к тяжёлым металлам [6–8]. 
Проведены экспериментальные исследования, 
показывающие способность биоплёнок T������. ����lon-
gibrachiantum становиться биобарьером для 
удаления полициклических ароматических 
углеводородов [9]. В течение 14 дней отмечено 
удаление 90% фенантрена из водного раство-
ра, а в почве снижение содержания фенантре-
на достигало 70% через 28 дней.

Проведены многолетние опыты, в ходе 
которых было показано, что T.  lignorum 
способна вызывать деструкцию разнооб-
разных пластмасс (сэвилен, полистирол, 
полиэтилен, полиамид, поликарбонат, фто-
ропласт-4) [10].

for cultivation of all studied isolates of Trichoderma spp. turned out to be an agar decoction of polypore, the growth rate 
on which was 3.6–12.1 mm/day. In all variants of the cultivation of fungi of the genus Trichoderma, the linear growth 
rate was constant throughout the entire process of cultivation.

Keywords: Trichoderma, micromycetes, cultivation, culture media, growth rate, sporulation.

В практике сельского хозяйства наиболь-
ший интерес вызывает способность трихо-
дермы к синтезу соединений, подавляющих 
развитие фитопатогенных бактерий и грибов 
[5, 11]. На этом основано приготовление 
биопрепаратов, используемых в защите рас-
тений от инфекций. Считают, что в данном 
направлении особенно перспективно исполь-
зование комбинированных культур микробов-
антагонистов, например, с грамположительной 
бактерией Bacillus subtilis [12], микромицетом 
Talaromyces sp. [13], микоризными грибами 
Funneliformis mosseae и Acaulospora laevis 
[15]. Показано, что смешанный инокулюм не 
только подавляет развитие фитопатогенов, но 
и увеличивает высоту растений, их биомассу, 
усиливает фотосинтез, повышает содержание 
в листьях хлорофилла.

В любом биотехнологическом произ-
водстве биомасса, получаемая для создания 
препаративных форм инокулянтов, должна не 
только соответствовать показателям качества, 
но и по возможности быть недорогой. Поэтому 
одним из ключевых этапов разработки новых 
микробных биопрепаратов является оптими-
зация состава питательных сред для культи-
вирования продуцента [15].

Таким образом, для использования грибов 
р. Trichoderma в коммерческих целях необхо-
димо добиться производства максимального 
количества биомассы с наименьшими эко-
номическими затратами. Поэтому важно за-
ниматься поиском подходящих дешёвых сред 
для выращивания этих микромицетов [16], 
учитывая при этом возможность совместного 
культивирования триходермы с другими пар-
тнёрами возможной коллаборации. Напри-
мер, является достаточно актуальным вопрос 
совмещения в биопрепаратах триходермы  
с бактериями р.  Rhizobium. Это открывает 
перспективу применения агаризованной 
бобовой среды для исследования in vitro сов-
местимости триходермы и представителей 
Rhizobium spp. с целью поиска наиболее 
эффективных микробных консорциумов для 
инокуляции семян бобовых.

Определение показателей линейной ско-
рости роста и продукции конидий на бобовом 
агаре необходимо для сравнения динамики 
вегетативного роста Trichoderma spp. на этой 
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среде с традиционными питательными суб-
стратами, например, такими как картофель-
ный агар и среда Чапека.

Цель работы – провести сравнительную 
оценку показателей линейного роста и харак-
тера спороношения грибов рода Trichoderma 
при культивировании на различных питатель-
ных средах.

Объекты и методы исследования

В качестве объектов исследования вы-
ступали три изолята микромицетов, по куль- 
турально-морфологическим свойствам со-
ответствующие р. Trichoderma [16]. Изолят 
K-01T отобран с плодового тела трутовика на 
территории Кировского дендрологического 
парка. Trichoderma sp. K-01D выделен с коры 
берёзы на территории Оричевского района 
Кировской области. Кроме того, изучали дина-
мику роста штамма Trichoderma sp., который 
в течение 10 лет экспонировался в водной 
среде в замкнутой системе, где единствен-
ным источником углерода являлся полимер 
сэвилен [10]. В качестве эталона сравнения 
использовали штамм T. lignorum T13-82 из 

коммерческого биопрепарата «Триходермин-
БЛ» (ПК «Биогель»).

Для поверхностного культивирования 
триходермы использовали среду Чапека, 
картофельный агар, картофельный агар с 
добавлением 20 г/л сахарозы и бобовый агар 
[17]. Также провели попытку культивирова-
ния микромицетов на агаризованном отваре 
трутовика окаймлённого (Fomitopsis pinicola) 
(200 г плодовых тел отварили в 1 л воды). По-
сев триходермы производили уколом в центр 
поверхности среды немногочисленным ино-
кулюмом (в 3-х повторностях). Чашки Петри 
инкубировали при t = 23 оС. В дальнейшем 
измеряли диаметры колоний микромицетов 
по внешнему краю через определённые про-
межутки времени (21, 44, 68 и 92 ч) с момента 
посева. Определяли показатели динамики 
роста исследуемых штаммов – скорость веге-
тативного роста (мм/сутки) и время начала 
споруляции.

Линейную скорость роста Trichoderma spp. 
вычисляли по формуле:

Таблица / Table
Рост и начало споруляции штаммов Trichoderma spp. на различных агаризованных питательных 

средах (1 – бобовый агар, 2 – картофельный агар, 3 – картофельный агар с сахарозой, 
4 – среда Чапека, 5 – агаризованный отвар трутовика)

Growth and onset of sporulation of Trichoderma spp strains. on various agarized 
nutrient media (1 – bean agar, 2 – potato agar, 3 is potato agar with sucrose,

4 – Chapek medium, 5 – agarized broth of polypore)

Штамм
Strain

Питательная среда
Culture medium

Скорость роста, мм/сутки 
Growth rate, mm/day

Начало споруляции
The beginning of sporulation

Trichoderma lignorum 
T13-82

1 24,3±0,6
на 6-ые сутки / on the 6th day

2 17,13±0,39
3 19,72±0,39 на 5-ые сутки / on the 5th day
4 15,7±0,7

на 6-ые сутки / on the 6th day
5 12,06±0,20

Trichoderma sp.
K-01T

1 24,68±0,34
на 5-ые сутки / on the 5th day

2 15,9±0,6
3 21,41±0,20 на 6-ые сутки / on the 6th day
4 26,1±0,9

на 5-ые сутки / on the 5th day
5 10,14±0,34

Trichoderma sp.
K-01D

1 23,3±0,6
2 15,9±0,6
3 21,1±1,0 на 6-ые сутки / on the 6th day
4 23,0±0,6

на 5-ые сутки / on the 5th day

5 9,58±0,20
Trichoderma sp., 

деструктор сэвилен
Trichoderma sp., 

sevilen destructor

1 7,55±0,20
2 5,92±0,24
3 8,28±0,24
4 7,32±0,10
5 3,55±0,17
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Рис. 1. Динамика роста Trichoderma spp. на различных питательных средах: 1 – бобовый агар, 2 – кар-
тофельный агар, 3 – картофельный агар с сахарозой, 4 – среда Чапека, 5 – агаризованный отвар трутовика
Fig. 1. Growth dynamics of Trichoderma spp. on various culture media: 1 – bean agar, 2 – potato agar,

3 – potato agar with sucrose, 4 – Chapek medium, 5 – agarized broth of polypore

где ν – линейная скорость роста, мм/сутки; 
D

1
 – диаметр колонии при первом измерении 

(21 ч с момента посева), мм; D
2
 – диаметр 

колонии при последующем измерении (92 ч  
с момента посева), мм; ΔТ – промежуток вре-
мени между измерениями D

1
 и D

2
, ч.

Статистическую обработку проводили с 
использованием пакета программы Excel.

Результаты и обсуждение

Большинство биопрепаратов на осно-
ве триходермы содержат продуцент в виде 
споровой массы, пригодной для длительного 
хранения. Поэтому, наряду с высокой ско-
ростью роста, немаловажным аспектом про-
цесса культивирования грибов р. Trichoderma 

является достижение максимального споро-
образования [18].

При поверхностном культивировании три-
ходермы установили, что для всех испытанных 
штаммов наиболее высокие темпы линейного 
роста и продукции конидий наблюдаются 
на бобовом агаре и картофельно-сахарозной 
среде (табл., рис. 1).

Среда Чапека способствует быстрому 
вегетативному росту Trichoderma spp., но в то 
же время, обеспечивает слабое образование 
спор у исследованных штаммов в сравне-
нии с другими субстратами (рис. 2, см. цв. 
вкладку I).

Самую низкую динамику роста все микро-
мицеты показали при выращивании на отваре 
трутовика окаймлённого (табл.).

МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. МОДЕЛИ И ПРОГНОЗЫ

0

20

40

60

80

21 44 68 92

Âðåìÿ, ÷ / Time, h

Trichoderma lignorum T13-82

1

2

3

4

5

0

20

40

60

80

21 44 68 92

Âðåìÿ, ÷ / Time, h

Trichoderma . Ksp -01T

0

20

40

60

80

21 44 68 92

Âðåìÿ, ÷ / Time, h

Trichoderma . Ksp -01D

0

10

20

30

21 44 68 92

Âðåìÿ, ÷ / Time, h

Trichoderma .sp

äåñòðóêòîð ñýâèëåíà

sevilen destructor

Ä
è

àì
åò

ð
,

ì
ì

/
,

D
ia

m
et

er
m

m

Ä
è

àì
åò

ð
,

ì
ì

/
,

D
ia

m
et

er
m

m

Ä
è

àì
åò

ð
,

ì
ì

/
,

D
ia

m
et

er
m

m

Ä
è

àì
åò

ð
,

ì
ì

/
,

D
ia

m
et

er
m

m



I

Рис. 2. Рост Trichoderma spp. на различных питательных средах спустя 163 ч 
с момента инокуляции: 1 – бобовый агар, 2 – картофельный агар, 

3 – картофельно-сахарозный агар, 4 – среда Чапека, 5 – агаризованный отвар трутовика
Fig. 2. Growth of Trichoderma spp. on various nutrient media after 163 hours 

from the moment of inoculation: 1 – bean agar, 2 – potato agar, 3 – potato-sucrose agar,
4 – Chapek medium, 5 – agarized broth of polypore
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Рис. 3. Динамика роста триходермы на бобовом агаре после 3-х суток 
с момента инокуляции (91, 114, 138 и 163 ч) в различных вариантах: 

1) Trichoderma lignorum T13-82 из биопрепарата «Триходермин-БЛ»; 2) изолят 
Trichoderma sp. K-01T; 3) изолят Trichoderma sp. K-01D; 4) Trichoderma sp., деструктор сэвилена

Fig. 3. Trichoderma growth dynamics on bean agar after 3 days from the moment of inoculation
 (91, 114, 138 and 163 hours) in different variants: 1) Trichoderma lignorum T13-82 from 

the biopreparation  “Trichodermin-BL”; 2) isolate Trichoderma sp. K-01T; 3) isolate 
of Trichoderma sp. K-01D; 4) Trichoderma sp., savilen destructor
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Заметное отставание в линейном росте 
Trichoderma sp., вероятно, можно объяснить 
тем, что при 10-летнем росте на сэвилене 
произошли глубокие изменения метаболиче-
ских возможностей этого штамма, связанные 
с использованием в качестве источника угле-
родного питания исключительно трудноус-
вояемого синтетического полимера.

При этом во всех вариантах культивирова-
ния грибов р. Trichoderma отмечалось посто-
янство показателя линейной скорости роста на 
протяжении всего процесса культивирования 
микромицетов (рис. 3, см. цв. вкладку II).

Полученные экспериментальные данные по 
скорости роста и моменту начала спороношения 
для большинства испытанных штаммов согласу-
ются с результатами других исследований [19].

Заключение

Изучали характер роста на различных 
питательных средах 4-х штаммов микроми-
цетов р. Trichoderma: изолят K-01T отобран 
с плодового тела трутовика, Trichoderma sp. 
K-01D выделен с коры берёзы, Trichoderma sp., 
в течение 10 лет экспонировался в водной 
среде в замкнутой системе, где единственным 
источником углерода являлся полимер сэви-
лен, и T. lignorum T13-82 из коммерческого 
биопрепарата «Триходермин-БЛ». Культи-
вирование данных штаммов проводили на  
5 питательных средах: бобовом, картофель-
ном и картофельно-сахарозном агаре, среде 
Чапека и агаризованном отваре трутовика 
окаймлённого.

Показано, что для всех штаммов триходер-
мы, кроме растущего на сэвилене, максимальная 
скорость роста наблюдается на бобовом (в преде-
лах 23–24 мм/сут) и картофельно-сахарозном 
агаре (20–21 мм/сут). На классической среде 
Чапека высокая скорость роста отмечена для 
вновь выделенных штаммов, но минималь- 
на – для эталонного. В то же время на агари-
зованном отваре трутовика отмечалась ми-
нимальная скорость роста всех исследуемых 
микромицетов (10–12 мм/сут).

Испытание среды бобовый агар показа-
ло, что в дальнейшем её можно успешно ис-
пользовать для культивирования триходермы 
при изготовлении многокомпонентных био-
препаратов, с партнёрством Trichoderma sp. 
и Rhizobium sp.

Особое поведение зарегистрировано  
у Trichoderma sp.���������������������������, деструктора сэвилена, ко-
торая существенно отставала в росте на всех 
питательных средах от остальных штаммов.

Таким образом, используя различные 
вновь выделенные штаммы микромицетов 
р. Trichoderma и комбинируя питательные 
среды для её выращивания, в дальнейшем 
биомассу гриба можно применять в несколь-
ких направлениях. В частности, для создания 
комбинированных биопрепаратов с бактерия-
ми р. Rhizobium для предпосевной обработки 
семян бобовых. Классическое использование –  
создание новых препаратов с аборигенными 
штаммами триходермы против фитопатогенов. 
Возможно испытание триходермы как де-
структора пластмасс. Выявление триходермы 
в числе эпифитной микробиоты на коре бе-
рёзы открывает возможность её дальнейшего 
тестирования в качестве антисептической об-
работки для защиты древесины от микробного 
повреждения.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН по 
теме «Структура и состояние компонентов 
техногенных экосистем подзоны южной тайги»  
рег. № 1021051202042-2-1.6.19.
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