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Корневая гниль – одна из наиболее распрост-
раненных болезней зерновых культур, особенно 
в странах умереннего климата, на севере Европы, 

в Австралии и на северо-западе США. Корневые 
гнили часто встречаются в Нечерноземной зо- 
не РФ, на Украине, в Молдове и других районах 
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Заболевание «корневая гниль» у зерновых культур явля-
ется наиболее распространенной болезнью, как в России, 
так и за рубежом. В результате болезни поражается кор-
невая система растений, что препятствует их нормаль-
ному развитию и росту, а в случае сильного поражения 
урожай зерновых культур может снизиться на 50 и более 
процентов. Широкое распространение и высокая вредо-
носность заболевания обусловили необходимость разра-
ботки эффективных мер борьбы, в связи с тем что ино-
кулюм может длительно сохраняться на разной глубине 
в почве, следовательно, химическая защита от заболева-
ния малоэффективна. Статья посвящена анализу биоло-
гического метода борьбы, основанного на использовании 
почвенных грибов – биоагентов, против почвенных фи-
топатогенов, где в основе лежат такие явления, как ги-
перпаразитизма и антибиоза между микроорганизмами, 
представляющими сапротрофную, паразитную и пато-
генную микробиоту почвы. Применение близкородст-
венных видов грибов авирулентных или гипоагрессив-
ных штаммов самого патогена может дать явление 
индуцированной устойчивости растения-хозяина к фи-
топатогену. Конкуренция за жизненное пространство 
между вирулентными и авирулентными штаммами  
в ризосфере корней растений играют роль снижения 
уровня поражения растений. Таким образом, грибы 
являются перспективными агентами борьбы с корне-
выми гнилями зерновых культур, а почва для них – это 
естественная среда обитания, но учитывая то, что зерно-
вые культуры возделываются в разных почвенно-кли-
матических условиях, нельзя получить универсального 
биоагента. Для разработки технологий применения 
биопрепаратов необходимо знать физико-биохимичес-
кие факторы процесса колонизации корней и специ-
фичность наиболее эффективных штаммов.  
Ключевые слова: корневые гнили, зерновые культуры, 
биологический метод, грибы-антагонисты, грибы рода 
Trichoderma, почвенная микофлора, почва, биоагент 

Disease root rot of cereals is the most common disease, 
both in Russia and abroad. As a result, this disease affects 
the root system of plants, which inhibits their normal devel-
opment and growth, and in the case of severe lesions, yield 
of crops may be reduced by 50 percent or more. The wide 
distribution and high severity of the disease has necessitat-
ed the development of effective control measures, due to 
the fact that the inoculum may stay for a long time, stored 
at different depths in the soil, therefore, chemical protection 
against diseases is ineffective. The article is devoted to  
the analysis of the biological method of fighting based on 
the use of soil fungi biological agents against soil phyto-
pathogens, where these principles are based on phenomena 
such as hyperparasitism and antibiosis between microor-
ganisms, representing saprotrophs, parasitic and pathogenic 
microbiota of the soil. The use of closely related species  
of fungi of hypoallegenic or avirulent strains of the  
pathogenic may result in the phenomenon of induced  
resistance of the host plants to fitopatogene. Competition 
for living space between virulent and avirulent strains in the 
rhizosphere of roots of plants plays a role to reduce the 
level of destruction of plants. Thus, fungi are promising 
agents against root rots of cereal crops, and the soil for 
them, it's natural habitat, but considering, that cereal crops 
are cultivated in different soil-climatic conditions, it is  
obtain a universal bioagent. For the development of 
technologies of application of biological products it is 
necessary to know the physico-biochemical factors of  
the process of colonization of the roots and specificity of 
the most effective strains. 

Keywords: root rot, crops, biological method, fungi-
antagonists, fungi of the genus Trichoderma, soil microflora, 
soil, bioagent 
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возделывания зерновых культур. Возбудителями 
заболевания могут быть несколько видов почво-
обитающих грибов: грибы рода Fusarium, Bipo-
laris sorokiniana Shoem., Ophiobolus graminis 
Sacc. и другие. В результате заболевания пора-
жается корневая система растений, что препятст-
вует их нормальному росту и развитию. В случае 
сильного поражения урожай зерна может сни-
зиться на 50 % и более, т. к. колосья не получают 
достаточного количества питательных веществ, 
что приводит к их преждевременному созрева-
нию, а иногда и полной стерильности. Широкое 
распространение и высокая вредоносность заболе-
вания обусловили необходимость разработки эф-
фективных мер борьбы с ним. В связи с отсутст-
вием устойчивых сортов в настоящее время они 
сводятся к агротехническим приемам, таким как 
севооборот, выбор оптимальных сроков сева и норм 
внесения удобрений. Эти приемы способствуют 
повышению уровня толерантности растений и сни-
жают активность патогена в почве. В связи с тем, 
что инокулюм длительно сохраняется на разной 
глубине в почве, химическая защита от заболева-
ния малоэффективна [1, 7].  

Поэтому в последние годы все больше иссле-
дований направлено на разработку биологического 
метода борьбы с корневыми гнилями. В основе 
биологического метода защиты растений от поч-
венных фитопатогенов лежат явления гиперпара-
зитизма и антибиоза между микроорганизмами, 
представляющими сапротрофную, паразитную  
и патогенную микробиоту почвы. Внимание уче-
ных привлек биологический феномен, наблюда-
емый в монокультуре пшеницы: наиболее интен-
сивно корневые гнили (особенно офиоболезная) 
развиваются на 3–6 год, а затем уровень заболе-
вания снижается до экономически неощутимого 
уровня. Наблюдается так называемое явление су-
прессивности почвы по отношению к патогену, 
когда происходит либо угнетение, либо естест-
венная биологическая элиминация его из почвы. 
Установлено, что число потенциальных антаго-
нистов почвенных фитопатогенов, вызывающих 
корневые гнили, довольно велико. Это грибы – 
гиперпаразиты, многие виды бактерий, авиру-
лентные штаммы самих патогенов, микофильные 
амебы и другие [3].  

Супрессивность кислых почв в отношении 
корневых патогенов связана с активным развити-
ем в них грибов-антагонистов, в первую очередь 
видов рода Trichoderma. По данным австралий-
ских ученых, к этому роду принадлежит более 
70 % от общего числа видов грибов, выделяемых 
из супрессивных почв с высоким фунгистазисом. 

Грибы Trichoderma, как экспериментально пока-
зано на примере возбудителя офиоболезной корне-
вой гнили, способна продуцировать антибиотики  
и гидролитические ферменты, подавляющие рост 
фитопатогенов в ризосфере растений. В резуль-
тате этого явления наблюдается снижение уров-
ня пораженности растений офиоболезной корне-
вой гнилью. В почву вносили инфицированную 
Ophiobolus graminis за 2 недели до посева семян, 
при этом гриб размножали на стерильных семе-
нах райграса. В результате, по сравнению с за-
раженным контролем, уровень заболевания сни-
зился более чем на 50 % [5].  

По данным М. С. Соколова [6], другой вид 
гриба Trichoderma при внесении в почву вместе  
с семенами на 60–83 % снижал уровень пораже-
ния растений пшеницы фузариозной корневой 
гнилью.  

Проведенные опыты, по обработке семян пше-
ницы штаммами микроскопических грибов рода 
Trichoderma, подтвердили, что идет активное по-
давление вредной микофлоры почвы и, особенно 
возбудителя гельминтоспориозной корневой гни-
ли (Bipolaris sorokiniana). В результате процент 
прорастания семян увеличивался на 15–20 % [2].  

Dennis, Webster [8; 9] впервые описали антибио-
тическую активность у грибов рода Trichoderma, 
связанную с антагонистической функцией. Они по-
казали, что грибы рода Trichoderma синтезируют 
стабильные и нестабильные антибиотические ком-
поненты, способные ингибировать мицелиальный 
рост различных грибов. При этом синтез антиг-
рибных метаболитов варьирует у разных изоля-
тов, даже относящихся к одному и тому же виду. 
Антибиотические вещества были обнаружены  
и идентифицированы у различных видов грибов 
рода Trichoderma.  

Есть данные, что триходерма проявляет в от-
ношении ряда патогенов не только антагони-
стическое действие, но и биотрофные свойства, 
проникая внутрь гиф фитопатогена. Существует 
мнение, что ингибирование роста патогена  
обусловлено способностью гриба гидролизовать 
клеточные стенки грибов-хозяев, а не только 
действием продуцируемых им антибиотиков или 
токсинов. В некоторых случаях в результате 
внесения в почву штамма грибов Trichoderma 
происходит не снижение уровня заболевания,  
а увеличение длины корневой системы растений 
и улучшение его общего состояния [4].  

Препарат для защиты зерновых от корневых 
гнилей, создан на основе гриба рода Trichoderma, 
его защитный эффект обусловлен способностью 
грибов этого рода быстро колонизировать корневую 
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систему злаков и изменять рН среды в не благо-
приятную для патогенов сторону. Он повышает 
всхожесть семян и способствует лучшему веге-
тативному росту растений. Препарат триходер-
мин может быть достаточно эффективным  
не только в защищенном грунте, где он применя-
ется уже довольно давно, но и для защиты зерно-
вых культур. Полевые опыты, проводимые на опыт-
ных участках, показали, что за счет применения 
биологического метода число химических обра-
боток можно сократить, повысив при этом эко-
номическую эффективность мероприятии по за-
щите посевов от корневых гнилей [2].  

Изучение почвенной микофлоры в ризосфере 
корных злаков иногда приводит к выявлению 
перспективных агентов биологической борьбы  
с возбудителями корневых гнилей. Учеными уни-
верситета штата Западная Австралия выделен из 
корней пшеницы и испытан красноокрашенный 
гриб из порядка стерильных мицелиев. Установ-
лено, что даже в минимальной концентрации  
в почве гриб хорошо подавлял возбудителя офио-
болезной корневой гнили. В вариантах с внесе-
нием стерильного мицелия развитие болезни со-
ставило 0–30 %, тогда как в контроле поражено 
было 90–100 растений. Ценным качеством, выгод-
но отличающим этот вид от других, в том числе  
и Trichoderma, является высокая скорость его раз-
множения на корнях растений, что объясняется спо-
собностью быстро колонизировать корневую си-
стему растений даже в нестерильных условиях [5].  

Другим направлением биологической защиты 
растений от болезней является использование пе-
рекрестной защиты, которая предполагает при-
менение авирулентных штаммов близкородствен-
ных видов грибов или гипоагрессивных штаммов 
самого патогена. В результате инокуляции такими 
штаммами может возникнуть явление индуци-
рованной устойчивости растения-хозяина к фи-

топатогену. Это явление довольно широко ис-
пользуется на практике в отношении патогенов, 
вызывающих сосудистые увядания растений.  

Определенную роль в снижении уровня пораже-
ния растений играет и конкуренция за жизненное 
пространство между вирулентными и авирулент-
ными штаммами в ризосфере корней пшеницы. 
Исследования французских ученых показали, что 
эффект перекрестной защиты может обеспечивать 
повышение урожаев пшеницы, возделываемой  
в почве, инфицированной на 8 %, по сравнению  
с чистым контролем. Наиболее высокие результа-
ты получены в варианте, где концентрация спор 
биоагента в почве превышала патоген. Важную 
роль в получении высоких результатов от при-
менения биоагентов играет время их внесения  
в почву.  

Таким образом, приведенные данные свиде-
тельствуют о том, что грибы являются весьма 
перспективными агентами борьбы с корневыми 
гнилями зерновых культур. Почва является для 
них естественной средой обитания, они способ-
ны усваивать разнообразные органические суб-
страты, легко приживаются в ризоплане растений  
и могут достаточно быстро размножаться. Однако 
учитывая то, что зерновые культуры возделывают 
в различных почвенно-климатических условиях, 
вряд ли можно надеяться на получение биоагента 
универсального характера действия. Поиск и отбор 
перспективных видов необходимо вести в каждой 
зоне, а получению промышленных препаратов 
должны предшествовать более полные сведения 
об особенностях экологии гриба и его взаимо-
действии с корневой системой растения-хозяина. 
Для разработки технологии применения био-
препаратов необходимо знать физико-биохими-
ческие факторы процесса колонизации корней,  
а также о специфичности наиболее эффективных 
штаммов.  
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