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РІСТИМУЛЮЮЧА АКТИВНІСТЬ МЕТАБОЛІТІВ ГРИБА РОДУ TRICHODERMA
Анотація. Мікроскопічні гриби Trichoderma lignorum широко поширені в світі в якості мікробіологіч-
ного агента в промисловій мікробіології. Мікробіологічні штами є активними продуцентами біологічно- 
активних речовин, серед яких антибіотики, вітаміни, ауксини, цитокіни, гібереліни та інші В проведених 
дослідженнях перевіряли стимулюючу дію метаболітів синтезованих штамами Trichoderma lignorum на 
прикладі рослин огірків на ранньому етапі онтогенезу (BBCH 03-09). Показано, що інокуляція насіння 
метаболітами штамів Trichoderma lignorum СК і Trichoderma lignorum 93 чинить стимулюючий вплив на 
біолого-фізіологічні процеси в насінні та сіянцях огірків за рахунок синтезованих фітогормональних речо-
вин (індол-3-оцтова кислота, зеатин, гіберелінові кислота). Підвищуючи схожість та енергію проростання 
насіння на 20-25%, довжину кореня і проростка на 25,9% та 45,1% відповідно.
Ключові слова: метаболіти, Trichoderma lignorum, онтогенез рослин, фітогормони, культивування 
мікроорганізмів.
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STIMULATING ACTIVITY OF METABOLITES FUNGI OF THE GENUS TRICHODERMA 
ON PLANT GROWTH

Summary. Microscopic fungi of Trichoderma lignorum are often to use in the world as a microbiological agent 
in industrial microbiology. Microorganism are active producers of biologically active substances, among them 
antibiotics, vitamins, auxins, cytokines, gibberellins and other purpose. Aim. Research the stimulating effect of 
metabolites synthesized by the strains of the fungus-producing Trichoderma lignorum on the example of cucum-
ber plants at an early stage of ontogeny. Methods. In the course of research, deep cultivation of microorganisms 
of the genus Trichoderma was carried out on maize-molasses medium. Metabolites solution was filtered through 
a layer of filter paper and for complete cleaning of working solution from mycelium and spores of the fungus car-
ried centrifugation 8000 rpm. / min. Seeds of cucumber were inoculated supernatant solution  and germinated in 
rolls of filter paper. Results. It is shown that seed treatment with metabolites of Trichoderma lignorum CK and 
Trichoderma lignorum 93 strains exerts a stimulating effect on biological and physiological processes in seeds 
and seedlings of cucumbers due to synthesized hormonal substances of plants (indole-3-acetic acid, zeatin, gib-
berellin acid)  Conclusions. When inoculated with cucumber seeds by metabolites synthesized during in-depth 
cultivation of strain Trichoderma lignorum CK germination and germination energy of the seeds was 90% and 
100%, whereas, when treated with the supernatant of the strain Trichoderma lignorum 93 culture fluid, the 
germination was less than 80%. When active metabolites get into the seedlings, the root length increased by an 
average of 25,9%, indicating the activation of growth processes in the tissues of palisade and spongy mesophyll.
Keywords: metabolites, Trichoderma lignorum, ontogeny of plants, auxins, cultivation of microorganisms.

Постановка проблеми. В останні роки пе-
ред світом стала необхідність відтворення 

та збереження біологічного різноманіття фітоцено-
зів на рівні, що забезпечує стабільність природного 
середовища. Концепція сталого розвитку лежить 
в основі біологічного землеробства стратегічним 
напрямом якого є розроблення технологій отри-
мання та практичного застосування нових еколо-
гічно безпечних біопрепаратів. Мікроскопічні гри-
би роду Trichoderma є одними є поширених агентів 
біологічного контролю в світі. Trichoderma – гриб-

сапрофіт відділу Ascomycota, родини Hypocreaceae. 
Різні різновиди цього гриба використовують у сіль-
ському господарстві в боротьбі з багатьма фітопа-
тогенами культур, як відкритого так і закритого 
грунту. Це обумовлено безліччю фактів серед яких 
висока антагоністична активність гриба проти фі-
топатогенів, а також можливість культивування 
агенту в промисловій мікробіології.

Окрім прямої антагоністичної активності 
проти збудників хвороб, гриби роду  Trichoderma  
здатні стимулювати ріст і розвиток рослини 



«Молодий вчений» • № 7 (71) • липень, 2019 р. 166

С
ІЛ

ЬС
ЬК

О
ГО

С
П

О
Д

А
РС

ЬК
І 

Н
А

У
К

И

в  цілому. Процеси підвищення активності в рос-
лині відбувається під впливом метаболітів гриба 
виділених в екологічне середовище існування 
біологічного об'єкта(рослин).

Природа і склад метаболітів різняться в за-
лежності від параметрів культивування в яких 
вирощенні мікробіологічні клітини(тривалість, 
температура, живильні середовища). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
З літературних даних відомо, що гриби рода Trich-
oderma здатні синтезувати ауксини, гібереліни, 
цитокініни, абсцизову кислоту та етилен, що є фі-
тогормонами рослин, які відповідають за утворен-
ня коренів, переходу від сім’ядольних листків до 
звичайних, цвітіння і достигання плодів, а також 
процесами старіння і відмирання. Досліджен-
ням властивостей фізіолого-біологічних власти-
востей  грибів роду Trichoderma при глибинному 
культивуванні та їх впливу на рослини займалися 
В. Білай (1961, 1967), О. Логінов (2011), И. Корсак 
(2010, 2011, 2015) J. Villareal (2003), С. Sunil (2011).

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Для більшості штамів 
Trichoderma lignorum вивчено і показано при-
родну і штучну антагоністичну активність, то 
фітостимулююча дія отриманих при промисло-
вому культивуванні грибів роду Trichoderma не 
вивчена в повному обсязі.

Мета статті. Головною метою роботи є дослі-
дити фітостимулюючу дію метаболітів синтезо-
ваних штамами гриба-продуцента Trichoderma 
lignorum  на прикладі рослин огірків на ранньо-
му етапі онтогенезу.

Виклад основного матеріалу. В наших до-
слідженнях було проведене глибинне культиву-
вання штамів грибів Trichoderma lignorum CK 
(виділений із субстрату  Київська обл.) і Trichoder-
ma lignorum 93(еталонний штам із колекції лабо-
раторії мікробіологічного методу захисту рослин 
ІЗР НААн) в колбах ємністю 150 мм які були запо-
внені по 70 мл рідким поживним кукурузно-меля-
совим середовищем на мікробіологічній качалці 
(120 об/хв.) при температурі 24°С, через  48 і 72 го-
дини з качалки знімалося по одній пробі. Після 
була проведена фільтрація культуральної рідини 
через фільтрувальний папір до прозорого розчи-
ну стерильною водопровідною водою. Повне від-
окремлення культуральної рідини від міцелію 
і спор гриба проводили шляхом центрифугування 
при 8000 об.\хв. Для подальших досліджень з ви-
вчення прямої та опосередкованої дії метаболітів 
на фізіологічні процеси в рослинах огірків вико-
ристовували відібраний за допомогою піпетки су-
пернатант у кількості 50 мл.

Насіння огірків гібриду Кураж F1 замочували 
в 10% розчині  супернатанту культуральної ріди-
ни впродовж 3-х годин. Насіння огірків в кількос-
ті 30 штук в трьох повторностях розклали у руло-
ни між двома шарами фільтрувального паперу, 
і витримували 7 діб в термостаті при температурі 
22ºС для пророщування. На третю добу була під-
рахована енергія проростання. Для оцінки ріст 
стимулюючої дії на 7 добу вимірювали наступні 
параметри схожість насіння, довжину основного 
кореня і стебла.

Отриманні результати енергії проростання 
і схожості насіння були переведенні у відсотки, 
де 100% це загальна кількість насінин у пробі.

Статистичну обробку отриманих даних прово-
дили за допомогою функції «Аналіз даних» про-
грами Microsoft Office Excel.

Результати біологічних випробувань показали, 
що штами Trichoderma lignorum CK і Trichoderma 
lignorum 93 при глибинному культивуванні про-
дукують метаболіти, які здійснюють біолого-фізі-
ологічний вплив на процеси органогенезу рослин 
огірків на ранніх етапах онтогенезу. Слід зазна-
чити, що в попередніх дослідженнях два штами 
показали високу продуктивність при глибин-
ному культивуванні вихід біомаси Trichoderma 
lignorum CK і Trichoderma lignorum 93 становив 
14,7 г/л і 13,5 г/л відповідно [5].  

В таблицях 1,2 наведені дані про фізіологіч-
ні показники рослин огірків оброблених розчи-
ном фільтрованої культуральної рідини у різ-
ні фази культивування штаму. Обидва штами 
Trichoderma lignorum 93 i Trichoderma lignorum 
CK мають стимулюючий вплив на ріст і розви-
ток рослин огірків в ювенільний період (фаза 
ВВСН 03-10)

Однак, саме в фазу еспотенціально-
го росту мікроскопічних грибів Trichoderma 
в культуральну рідину виділяються дві групи 
фітогормонів ауксини(індол-3-оцтова кисло-
та) і цитокініни(зеатин) які діють одночасно 
на насіння по-перше, виводячи зі стану спокою 
та по-друге стимулюють біохімічний синтез біл-
ків та інших макромолекул в клітинах. Енергія 
проростання насіння огірка у варіантах обробле-
них супернатантом культуральної рідини ста-
новила 90% у варіанті з використанням метабо-
літів Trichoderma lignorum CK і 80% у варіанті 
Trichoderma lignorum 93, що на 20-25,0% переви-
щувало показники контролю 

Найбільші показники схожості 100,0% були 
зафіксовані у варіанті обробленим супернатан-
том культуральної рідини Trichoderma lignorum 
CK через 48 годин культивування.

Таблиця 1
Вплив метаболітів гриба Trichoderma lignorum CK на фізіологічні показники рослин 

огірків у фазу ВВСН 03-09
Варіант Енергія, % Схожість,% Довжина 

кореня, см
Довжина 

проростку, см
Контроль 65,0 83,0 1,35 2,1
Супернатант культуральної рідини 
через 48 год культивування 90,0 100,0 1,7 2,9

Супернатант культуральної рідини 
через 72 год культивування 80,0 93,0 1,6 3,1

НІР05 – – 0,18 0,53
Джерело: розроблено автором
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При проростанні насіння огірка формує ти-

повий стержневий корінь, від довжини якого 
залежить якість майбутньої кореневої системи 
і всіх бічних коренів. В наших дослідженнях до-
вжина кореня оброблених супернатантом куль-
туральної рідини грибів Trichoderma lignorum 
сягала 1,65 см(середнє по варіантам), в контр-
олі довжина кореня залишалась 1,35 см. В юве-
нільний період розвитку відбувається ділення 
і специфікація клітин за участі багатьох біоло-
гічно активних речовин вітамінів, амінокислот, 
але головну роль відіграють фітогормони [4], а 
саме ауксини. Більшість гормонів синтезуються 
клітинами апікальної меристеми, але клітини 
також здатні поглинати необхідні речовини із 
середовища. Ґрунтові гриби Trichoderma син-
тезують індол-3-оцтову кислоту та її похідні [1] 
які відносяться до групи ауксинів. ІОК інду-
кує активний траспорт іонів Н+ із цитоплазми 

в клітинну стінку, що сприяє розриву зв´язків 
кальцію з вуглеводними компонентами клітин-
ної оболонки збільшуючи її пластичність акти-
вуючи функціональну активність специфічних 
клітин камбію тим самим стимулюючи розви-
ток кореня [2; 6]. За обробки насіння розчином 
метаболітів активні субстрації потрапляли на 
корені і збільшення дожини останнього в серед-
ньому на 0,35 см свідчить про активацію росто-
вих процесів в тканинах палісадного та губчас-
того мезофілу.

Супернатант культуральної рідини Tricho-
derma lignorum CK та Trichoderma lignorum 
93 (табл. 1, 2) чинив стимулюючу дію на пророс-
тки рослин огірка гібриду Кураж F1.

В результаті проведеної обробки насіння за-
гальна довжина стебла збільшилась на 38% 
та 28% відповідно в порівнянні з необробленими 
рослинами. 

Таблиця 2
Вплив метаболітів гриба Trichoderma lignorum 93 на фізіологічні показники рослин 

огірків у фазу ВВСН 03-09

Варіант Енергія, % Схожість,% Довжина кореня, 
см

Довжина 
проростку, см

Контроль 65,0 83,0 1,35 2,1
Супернатант культуральної 
рідини через 48 год 
культивування

80,0 90,0 1,6 2,7

Супернатант культуральної 
рідини через 72 год 
культивування

75,0 90,0 1,5 2,4

НІР05 - - 0,12 0,3
Джерело:  розроблено автором

Активізація росту стебла відбувається за 
впливу гіберелінової кислоти, синтезованої і ви-
діленої у середовище яка стимулює активне клі-
тинне ділення і розтягнення клітин апікальної 
і латеральної меристеми.

Слід зазначити, що всі описані процеси в рос-
линах генетично-сформовані вже протягом міль-
йонів років і точна концентрація гормональ-
них  речовини , а саме послідовна дія ауксинів, 
цитокінінів і гіберелінів керує процесами росту 
і розвитку рослин протягом всього життєвого ци-
клу [3; 7]. Однак ми говоримо про можливості 
сучасної науки, яка дозволяє вносити необхідні 
біологічно активні речовини для отримання мак-
симального ефекту в короткі строки.

Висновки і пропозиції. Штами-продуценти 
Trichoderma lignorum мають не тільки прямий 
вплив на збудників завдяки комплексу антибіо-
тиків і гідролітичних ферментів, а й опосередко-
вано захищають рослину за рахунок метаболітів 
фітостимулюючої природи(індол-3-оцтова кисло-
та, зеатин, гіберелінові кислота), що підвищують 
біологічну активність клітин. Впливаючи на по-
казники схожості і енергії проростання насіння 
огірків, які підвищується на 20-25 %. Крім того, 
метаболіти синтезовані штамами Trichoderma 
lignorum СК та Trichoderma lignorum 93 стиму-
люють ростову активність клітин меристеми до-
вжина кореня і стебла в оброблених варіантах 
була більше на 25-30% в порівняні з контролем.
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