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Показатели тест-растения при обработке 
модифицированными биофунгицидами
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучение потенциала тест-растений заключается в определении индикаторных по-
казателей, которые отражают качество семенного материала и необходимое его количество при 
производственных работах.

Методы. Объектами исследований являются модифицированные биофунгициды, созданные на ос-
нове микроскопического гриба Trichoderma.viride и природных минералов: диатомита, глауконита, 
сапропеля, цеолита. 
Оценка потенциала тест-растения (яровая пшеница сорта Ульяновская 105) при обработке модифи-
цированными биофунгицидами проведена на основании таких показателей, как энергия прораста-
ния и всхожесть семян, биометрические данные (длина проростка и корешка) и биомасса (масса 
проростка и корешка). 

Результаты. Установлено, что обработка семян созданными биофунгицидами положительно влия-
ет на энергию прорастания (82,0–96,0%) и всхожесть (87,0–96,0%) изучаемого тест-растения.  
Во всех опытных вариантах длина проростка в среднем на 11,0% выше по сравнению с контролем. 
Максимальные значения этого показателя отмечены в вариантах при обработке семян яровой пше-
ницы биофунгицидом на основе T..viride (на 18,59%), а также при комплексной обработке T..viride  
с цеолитом фракции 0,04 мм (на 21,70%) и с диатомитом (на 12,28%). Отмечена и стимуляция раз-
вития корневой системы на 8,71–21,13%. Во всех опытных вариантах обработка семян новыми био-
фунгицидами стимулирует образование биомассы тест-растения. Лучшие значения отмечены в ва-
риантах с обработкой T..viride и T..viride с цеолитом (фракция 0,04 мм), где прибавка массы проростка 
к контролю составляет 25,67% и 20,86%, а массы корешка — 25,23% и 18,39% соответственно. При-
менение модифицированных биофунгицидов на основе микромицета T..viride и природных минера-
лов перспективно для получения экологически чистой продукции растениеводства.

Ключевые слова: биофунгицид, Trichoderma.viride, природные минералы, цеолит, диатомит, 
глауконит, сапропель,  тест-растение
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Test-plant characteristics using modified 
biofungicides treatment
ABSTRACT
Relevance. The study of test-plants potential consists in determining indicators that reflect the quality  
of the seed material and its required quantity during production.

Methods. The objects of research are modified biofungicides created on the basis of the microscopic 
fungus Trichoderma viride and natural minerals: diatomite, glauconite, sapropel, zeolite.
The evaluation of the characteristics of the test-plant (spring wheat variety Ulyanovsk 105) when treated 
with modified biofungicides was carried out on the basis of indicators as germination energy and seed 
germination, biometric data (seedling and root length) and biomass (seedling and root weight).

Results. It has been established that seed treatment with the created biofungicides has a positive effect 
on the germination energy (82.0–96.0%) and germination (87.0–96.0%) of the test plant under study.  
In all experimental variants, the length of the seedling was on average 11.0% higher compared to the 
control. The maximum values of this indicator were noted in the variants when the seeds of spring wheat 
were treated with a biofungicide based on T.. viride (by 18.59%), as well as in the complex treatment  
of T..viride with a zeolite fraction of 0.04 mm (by 21.70%) and with diatomite (by 12.28%).  Stimulation of the 
root system development by 8.71–21.13% was also noted. In all experimental variants, seed treatment with 
new biofungicides stimulates the formation of test plant biomass. The best values were noted in the variants 
with the treatment of T.. viride and T.. viride with zeolite (fraction 0.04 mm), where the weight gain of the 
seedling to the control is 25.67% and 20.86%, and the root weight is 25.23% and 18.39%, respectively. The 
use of modified biofungicides based on micromycete T..viride and natural minerals is promising for obtaining 
environmentally friendly crop products.

Key words: biofungicide, Trichoderma viride, natural minerals, zeolite, diatomite, glauconite, sapropel, 
test plant
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Введение/Introduction 
Применение биопрепаратов является важным эле-

ментом системы защиты растений от болезней. Био-
логические удобрения имеют существенные преиму-
щества, так как их основу составляют живые культуры 
микроорганизмов или их метаболиты, и становятся од-
ним из вариантов замены традиционных минеральных 
удобрений. 

Ризосферная микрофлора находится в тесных взаи-
моотношениях с растениями и оказывает значитель-
ное влияние на их рост и развитие. Именно в ризосфере 
(природном банке) присутствуют эффективные штам-
мы, которые впоследствии после выделения, изучения 
и отбора используют для создания биопрепаратов.

Среди почвенной микрофлоры значимыми являются 
различные представители рода Trichoderma, способные 
оказывать защитное действие и стимулировать рост 
растений. Микромицеты этого рода. синтезируют фи-
тогормоны (цитокинины), отвечающие за стимуляцию 
физиологических процессов, которые, попадая в рас-
тения, способствуют его активному развитию. Колони-
зация корней и ризосферы этим микромицетом стиму-
лирует рост и развитие корневой системы, увеличивает 
урожайность, регулирует потребление питательных ве-
ществ. При обработке семян ограничивается передача 
фитопатогенов, вследствие этого ризосфера растений 
обогащается антагонистами. Более того, грибы рода 
Trichoderma, продуцируя антибиотики и гидролитиче-
ские ферменты, сдерживают рост фитопатогенов в ри-
зосфере растений [1—3].

Метаболиты представителей рода Trichoderma спо-
собствуют улучшению обмена веществ растений, уве-
личивают скорость и энергию прорастания семян [4, 5]. 
В ризосфере высвобожденные метаболиты действу-
ют как эффекторы, запускающие значительные морфо-
логические и физиологические изменения в растени-
и-хозяине [6], влияющие на рост и питание растений и 

повышающие устойчивость к биотическим и абиотиче-
ским стрессам [7, 8]. 

В мелкоделяночном опыте с модифицированными 
биофунгицидами авторами ранее установлено, что сре-
ди природных минералов (диатомит, глауконит, цеолит, 
сапропель) следует выделить диатомит и цеолит, при-
менение которых совместно с препаратом «Триходер-
мин» является перспективным приемом для улучшения 
фитосанитарного состояния почв сельскохозяйствен-
ного назначения [9]. Поэтому целесообразно проводить 
предпосевную обработку семян спорами Trichoderma 
для увеличения их потенциала.

Цель.исследования — изучение потенциала тест-рас-
тения при обработке модифицированными биофунги-
цидами.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объекты исследований: модифицированные биофун-

гициды, созданные на основе микроскопического гри-
ба Trichoderma.viride и природных минералов: диатомита 
(Инзенское месторождение, Ульяновская обл., ООО «Ин-
зенский Диатомит», Россия), глауконита (Сюндюковское 
месторождение, Республика Татарстан, ООО «Фосфо-
рит», Россия), цеолита (Татарско-Шатрашанское ме-
сторождение, Республика Татарстан, ОАО «Цеолиты По-
волжья», Россия), сапропеля (месторождение — озеро 
Белое, Республика Татарстан, ООО ТПК «Камский сапро-
пель», Россия). 

Природные минералы широко распространены в 
России и Республике Татарстан. Применение обуслов-
лено наличием в их составе биогенных макро- и микро-
элементов, они обладают высокими ионно-обменными, 
сорбционными и каталитическими свойствами. 

В качестве тест-растения использовали семена яро-
вой пшеницы сорта Ульяновская 105 (ФГБНУ «Ульянов-
ский НИИСХ», Россия), урожай 2020 г. Опыт проведен в 
апреле 2022 г.

Эксперимент проводили по схеме: 
1. Контроль (2–7 — обработка семян). 
2. Trichoderma.viride.
3. T..viride.+ цеолит (0,20 мм). 
4. T..viride.+ цеолит (0,40 мм). 
5. T..viride.+ диатомит. 
6. T..viride.+ глауконит. 
7. T..viride.+ сапропель.

Изучение отклика тест-растения на обработку моди-
фицированными биофунгицидами проводили в руло-
нах фильтровальной бумаги.по.ГОСТ 120441 (рис. 1.) и 
оценивали на основании таких показателей, как энер-
гия прорастания и всхожесть семян, биометрические 
данные (длина проростка и корешка) и биомасса (мас-
са проростка и корешка). Количество семян в рулоне — 
50 шт. Рулоны располагали в вертикальном положении и 
погружали на 1,5–2,0 см в воду комнатной температуры 
(при необходимости смачивали). Проращивание семян 
проводили при комнатной температуре 22 °С с влаж-
ностью воздуха 45% при естественной освещенности 
(долгота дня — 14 ч.). 

Учет проросших семян при определении энергии 
прорастания и всхожести проводили на третьи и седь-
мые сутки соответственно ГОСТ 120382. 

1 ГОСТ 12044-93 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями. М.: Стандартинформ. 2011; 209.
2 ГОСТ 12038-84 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести. М.: Стандартинформ. 2011; 30.

Рис. 1. Проращивание семян пшеницы в рулонах (7-е сутки)( слева 
направо) согласно схеме опыта: 1 — контроль; 2–7 — обработка 
семян: Trichoderma.viride (2), T..viride + цеолит (0,20 мм) (3), T..viride + 
цеолит (0,40 мм) (4), T..viride.+ диатомит (5), T..viride + глауконит (6), 
T..viride + сапропель (7)

Fig. 1. Germination of wheat seeds in rolls (7th day) (from left to 
right) according to the experiment scheme: 1 — control; 2–7 — seed 
treatment: Trichoderma viride (2),.T..viride.+ zeolite (0.20 mm) (3), 
T..viride + zeolite (0.40 mm) (4),.T..viride + diatomite (5), T..viride + 
glauconite (6), T..viride + sapropel (7)
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Результаты экспериментальных исследований полу-

чены методом многократных измерений, статисти-
чес ки обработаны с помощью таблиц Excel (США) 
и программы Origin 4.1. (OriginLab Corporation, США). 
При воспроизводимости результатов полученные зна-
чения погрешности измерений не выходят за пределы 
допустимых.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Изучение потенциала тест-растений заключается в 

определении индикаторных показателей, которые отра-
жают качество семенного материала и его необходимое 
количество при производственных работах. 

Энергия прорастания и всхожесть семян при обра-
ботке.Trichoderma.viride представлены в таблице 1.

Обработка семян биопрепаратом на основе T..viride 
положительно влияет на эти параметры тест-растения. 
Яровая пшеница сорта Ульяновская 105 обладает высо-
кими значениями энергии прорастания (82,0–96,0%) и 
всхожести (87,0–96,0%). Замачивание семян «Трихо-
дермином» увеличивает изучаемые показатели незна-
чительно (в среднем на 2%) по сравнению с контроль-
ным вариантом. 

Следует отметить, что при комплексном замачи-
вании с природными минералами энергия прораста-
ния и всхожесть несколько ниже. Это объясняется тем 

фактом, что при замачивании семян в солевых раство-
рах, а также в вытяжках из удобрений или золы происхо-
дит угнетение прорастания [10].

Обработка семян Trichoderma.оказывает положитель-
ное влияние на биометрические параметры пшеницы, 
такие как длина проростка и корешка (рис. 2), биомасса 
проростка и корешка (рис. 3).

Во всех опытных вариантах длина проростка в 
среднем на 11,0% выше по сравнению с контролем. 
Так, максимальные значения средней длины про-
ростка наблюдаются в вариантах при обработке се-
мян пшеницы биофунгицидом на основе T.. viride (на 

18,59%), а также при комплексной обработ-
ке T..viride с цеолитом фракции 0,04 мм (на 
21,70%) и с диатомитом (на 12,28%). Толь-
ко при инокуляции с применением сапро-
пеля отмечена длина проростка, практиче-
ски сопоставимая с контролем. 

При исследовании корневой системы от-
мечена стимуляция ее развития в вариан-
тах как с обработкой T..viride (на 8,43%), так и 
T..viride с природными минералами (на 8,71–
21,13% выше контроля). 

Биомасса проростка и корешка изучаемо-
го тест-растения представлена на рисунке 3. 
Согласно полученным данным, во всех опыт-
ных вариантах обработка семян стимулиру-
ет образование биомассы тест-растения. 
Максимальные значения отмечены в вариан-
тах с обработкой T..viride и T..viride с цеоли-
том (фракция 0,04 мм), где прибавка массы 
проростка к контролю составляет 25,67% и 
20,86%, а массы корешка — 25,23% и 18,39% 
соответственно. 

В вариантах при обработке семян моди-
фицированными биофунгицидами отмече-
но увеличение массы проростка к контролю. 
Например, с цеолитом (фракция 0,20 мм) она 
составляет 11,89%, с глауконитом — 10,65%, 
с сапропелем — 8,67%, с диатомитом — 
2,41%. 

Масса корешка в вариантах с цеолитом 
фракции 0,20 мм, диатомитом и глауконитом 
сопоставима с контрольным вариантом (при-
бавка составляет 0,31%, 0,14% и 0,76% соот-
ветственно). 

Во многих публикациях отмечено, что вне-
сение в почву биофунгицидов на основе 
микроорганизмов- антагонистов существенно 
снижает количество фитопатогенных грибов в 
ризосфере растений и приводит к оздоровле-
нию почвы [9, 11, 12]. 

Таблица.1. Энергия прорастания и всхожесть тест-растения

Table.1. Germination energy and seed germination of the test 
plant

Вариант Энергия 
прорастания, % Всхожесть, %

1. Контроль 94,0 94,0

2. Обработка семян:
Trichoderma.viride 96,0 96,0

3. T.viride + цеолит (0,20 мм) 94,0 96,0

4. T.viride + цеолит (0,04 мм) 90,0 92,0

5. T.viride + диатомит 82,0 87,0

6. T.viride + глуконит 87,0 87,0

7. T.viride.+ сапропель 95,0 88,0

Примечание: различия между опытными и контрольными вариантами 
достоверны при р < 0,05.

Рис. 2. Биометрические показатели тест-растения: 1 — контроль; 2 — T..viride; 
3 — T..viride + цеолит 0,20 мм; 4 — T..viride + цеолит 0,04 мм; 5 — T..viride + 
диатомит; 6 — T..viride + глауконит; 7 — T..viride + сапропель

Fig. 2. Biometric parameters of the test plant: 1 — control; 2 — T..viride; 3 — T..viride 
+ zeolite 0.20 mm; 4 — T..viride + zeolite 0.04 mm; 5 — T..viride + diatomite;  
6 — T..viride + glauconite; 7 — T..viride + sapropel

Рис. 3. Биомасса проростка и корешка: 1 — контроль; 2 — T..viride; 3 — T..viride + 
цеолит 0,20 мм; 4 — T..viride + цеолит 0,04 мм; 5 — T..viride + диатомит; 6 — T..viride 
+ глауконит; 7 — T..viride + сапропель

Fig.3. Biomass of seedling and root: 1 — control; 2 — T..viride; 3 — T..viride + zeolite 
0.20 mm; 4 — T.. viride + zeolite 0.04 mm; 5 — T.. viride + diatomite; 6 — T.. viride + 
glauconite; 7 — T..viride + sapropel

11,89

14,1
12,61

14,47 13,35
12,83

11,84
10,79

11,7
12,31

12,95 13,07
11,88

11,73

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5 6 7

см

Длина проростка Длина корешка

5,82

7,31

6,51
7,03

5,96
6,44 6,33

7,08

8,87

7,10

8,38

7,09 7,13
7,55

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

1 2 3 4 5 6 7
Масса проростка, мг Масса корешка, мг



117377 (12)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Применение биологических фунгицидов позволяет со-
хранить 2,5–12,6% урожая зерна озимой пше ницы [13]. 

Выводы/Conclusion 
Таким образом, при обработке семян тест-растения 

выявлено положительное влияние модифицированных 
биопрепаратов на энергию прорастания, всхожесть и 
биометрические показатели проростков. 

В целом создание и применение модифицированных 
биофунгицидов на основе микромицета T..viride и при-
родных минералов (цеолит, диатомит, глауконит, сапро-
пель) перспективны для обеззараживания почвенных 
экосистем и получения экологически чистой продукции 
растениеводства. 
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