
защита растений

ВВЕДЕНИЕ
Выращивание растений в

грунте  является доминирующей

технологией для  тепличного про�

изводства томатов в Болгарии. Из�

вестно, что бессменное выращива�

ние овощей и цветов на одном и

том же месте способствует накоп�

лению патогенной микрофлоры.

По этой причине обеззараживание

почвы путем пропаривания или

химическими средствами являет�

ся обязательным мероприятием

при выращивании овощей в тепли�

цах, что отражается на их себесто�

имости. Широкое применение на

практике технологий выращива�

ния овощей без почвы  (твердая

корнеобитаемая среда, гидропони�

ка, аэропоника) помогает контро�

лировать фитосанитарное состоя�

ние посевов, но не устраняет эту

проблему полностью. Болезни

овощных культур, характерные

для выращивания в почве, – увя�

дание и загнивание корневой сис�

темы, вызываемые почвенными

патогенами Fusarium sp, Verticil�
lium sp, Pythium sp., находят бла�

гоприятные условия для развития

в системах без почвы. Биологичес�

кий метод для обеззараживания

питательных субстратов является

одним из перспективных методов

борбы с болезнями растений, выра�

щевыемых без почвы.

В институте овощных культур

«Марица» изучали возможности

применения биологического пре�

парата триходермин (Trichoder�
ma viride) для борьбы с вертицил�

лезным увяданием томатов (Verti�
cillium dahliae) при выращива�

нии на различных субстратах. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Опыты проводили в оранже�

рее для гидропонного выращива�

ния, расположенной на террито�

рии института овощных культур

«Марица» (г. Пловдив), с культу�

рой томата. Рассаду томата сорта

Анжела высаживали в стандарт�

ные контейнеры, заполненные

субстратом, по два растения в кон�

тейнер. Использовали несколько

субстратов: перлит, болгарская

минеральная вата, канадская аце�

татная целлюлоза и кыржалий�

ская минеральная смесь (перлит,

вермикулит, цеолит).

Варианты опыта включали

следующие обработки субстратов

препаратами для борьбы с верти�

циллезным увяданием томатов:

1. Трехкратное внесение вод�

ной суспенсии спор триходермина

с титром 2 ✕ 1010 спор/мл по 50 мл

на растение соответственно: во

время высадки растений в субст�

рат, через 3 и 6 недель после пер�

вого внесения препарата.

2. Трехкратное внесение  ме�

тил�топсина 70 ВП (метилтиофо�

ната) в 0,05%�ной концентрации

по 50 мл на растение по аналогич�

ной схеме, как в варианте с трихо�

дермином.

3. Контрольный вариант – без

внесения препаратов.

Биопрепарат триходермин

произведен по стандартной техно�

логии для глубинного культивиро�

вания на основе болгарского штам�

ма Trichoderma viride, № 12.

Для оценки эффективности

обработок препаратами опыт был

заложен на искусственном инфек�

ционном фоне, созданном путем

внесения в контейнеры с растения�

ми томата патогена Verticillium
dahliae в виде водной суспенсии

спор с титром 1 ✕ 106 cпор/мл по

50 мл на растение. В каждом вари�

анте изучали по 16 растений (4 по�

вторности). В период вегетации

учитывали следующие показате�

ли: плодообразование, урожай�

ность, развитие вертициллезного

увядания по Mac Kinney (%).

УДК  632.937 : 635.64 : 631.544.4

Применение триходермина
при культивировании 
томата на искусственных субстратах

Изучена возможность применения биопрепарата
триходермин (Trichoderma viride) для борьбы с
вертициллезым увяданием томата (Verticillium dahli�
ae) при выращивании на искусственных субстратах –
перлите, болгарской минеральной вате, канадской
ацетатной целлюлезе и кыржалийской минеральной
смеси (перлит, вермикулит, цеолит). Установлено,
что трехкратное внесение водной суспенсии спор
биофунгицида с титром 2✕1010 спор/мл по 50 мл на
растение задерживает развитие вертициллезного
увядания на месяц и повышает урожайность
культуры на 2,652 кг/м2

www.gavrish.ru Гавриш №1 2007 29

О. Георгиева, Институт овощных культур «Марица» 
Г. Георгиев, ФитоБиоконсулт ООД 
Пловдив, Болгария.



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Результаты проведенных ис�

следований показали, что реакция

растений томата на заражение воз�

будителем вертициллезного увяда�

ния неодинакова в вариантах с

применением и без применения

препаратов. Различия выражают�

ся прежде всего в продолжительно�

сти инкубационного периода болез�

ни. Раньше, чем в других вариан�

тах, – на 45�й день после зараже�

ния, первые симптомы увядания

проявляются в контрольном вари�

анте, то есть без внесения препара�

тов. В вариантах с внесением сис�

темного фунгицида метил�топсина

70 ВП и триходермина болезнь на�

чинает развиваться на 73�й день.

Индекс развития увядания, вычис�

ленный к этой дате, составляет:

64,0% в контрольном варианте,

22,0% в варианте с внесением ме�

тил�топсина и 26,6% в варианте с

триходермином (рис. 1).

Через два месяца после высад�

ки растений в зараженный субстрат

во всех необработанных контейне�

рах гибель растений достигла

100%; в варианте с внесением  ме�

тил�топсина погибло 95% расте�

ний;  в варианте с триходермином –

только 31%. Задержка развития

болезни в обработанных фунгици�

дами контейнерах непосредственно

связана с негативным воздействием

препаратов на патоген – Verticillium
dahliae. В конце вегетации только

в варианте с внeсени�

ем  триходермина со�

хранялся фунгицид�

ный эффект. Это объ�

ясняется  способнос�

тью гриба�антагонис�

та Trihoderma  viride к

более быстрому в срав�

нении с фитопатогена�

ми размножению и на�

коплению в питатель�

ных субстратах, в то

время как активность

системного фунгицида

метил�топсина 70 ВП

в растении сохраняет�

ся в течение не более

чем 14 дней от даты

внесения. В данном

случае заражение па�

тогеном произошло в

период, когда дейст�

вие метил�топсина за�

кончилось, а вторая

обработка фунгици�

дом еще не была про�

ведена. Поэтому, если  в начале ве�

гационного периода разница в ин�

дексе развития болезни в вариан�

тах с метил�топсином и триходер�

мином была незначительной, то со

временем она увеличивалась в

пользу  варианта с триходермином.

В результате не сохранилось ни од�

ного здорового растения в кон�

трольном варианте, осталось одно

здоровое растение в варианте с

метил�топсином и 11 – в варианте с

триходермином. Математическая

обработка экспериментальных дан�

ных доказывает статистическую

значимость различий между кон�

трольным вариантом и вариантом

с внесением триходермина. В ва�

рианте с триходермином индекс

развития болезни на 37,5% мень�

ше, чем в контрольном, при

Md = ± 7,65% и коэффициенте до�

стоверности t = 4,9. Обработка

больных растений метил�топсином

задерживает развитие болезни в тот

же период на 42,19%, при

Md = ± 8,2% и t = 5,23.

Степень развития вертицил�

лезного увядания томата сорта

Анжела на различных субстратах

показана на рис. 2. 

Видно, что вертициллезное

увядание быстрее развивается в

перлите и кыржалийской мине�

ральной смеси и слабее – в болгар�

ской минеральной вате и канадской

ацетатной целлюлозе. Индексы

развития  болезни контрольных

растений в субстратах перлит и

кыржалийская минеральная смесь

составляли соответственно 81,25%

и 75,00%, в болгарской минераль�

ной вате и канадской ацетатной

целлюлезе – 56,25% и 43,75%. Ве�

роятно, это объясняется водоудер�

живающими свойствами субстра�

тов. Эффект от применения метил�

топсина и триходермина в перлите

и каржалийской минеральной сме�

си выше, чем в других изученных

субстратах (табл.1).

Обработка растений препара�

тами метил�топсином и триходер�

мином стимулирует процесс пло�

дообразования томатов (табл. 2).

Их действие сказывается в основ�

ном на числе цветов и плодов, а в

защита растений

Таблица 3. Продуктивность томатов сорта Анжела на различных
субстратах. Ин�т овощных культур «Марица», г. Пловдив, Болгария

Вариант Продуктивность кг/м2

Перлит Болгарская Канадская Кыржалийская
минеральная ацетатная минеральная

вата целлюлоза смесь

Контроль 8,808 6,840 7,980 7,920

Метил�топсин 8,724 7,080 8,640 9,240

Триходермин 8,508 9,120 9,840 11,400

Таблица 2. Влияние обработок посевов томата сорта Анжела
триходермином и метил�топсином на плодообразование
Вариант І учет ІІ учет ІІІ учет

Число Число, шт. Число Средняя
цветков, плодов, масса

шт. цветков плодов шт. плода, г

Контроль 179 261 169 479 70

Метил�топсин 234 235 154 709 68

Триходермин 215 407 130 651 71

Таблица 1. Эффективность применения  препаратов 
метил�топсина и триходермина (%) против вертициллезного
увядания томата на различных субстратах
Вариант Субстрат

Перлит Болгарская Канадская Кыржалийская
минеральная ацетатная минеральная

вата целлюлоза смесь

Контроль ? ? ? ?

Метил�топсин 69,23 77,77 42,85 66,77

Триходермин 61,53 55,55 42,85 66,77
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Рис.1. Развитие  вертициллезного
увядания у растений томата
сорта Анжела при гидропонном
выращивании

Рис. 2. Развитие вертициллезного
увядания томатов сорта Анжела
при выращивании в различных
субстратах
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варианте с триходермином наблю�

дается также тенденция к увели�

чению массы плодов.

Самая низкая продуктивнось

томатов – 4,675 кг/м2 была отмече�

на в контрольном варианте, где

число пораженных растений до�

стигло максимума. В вариантах с

триходермином и метил�топсином

этот показатель соответственно ра�

вен 7,325 и 7,237 кг/м2 (Табл. 3). 

Математическая обработка

данных доказывает наличие суще�

ственной разницы между варианта�

ми. Разница со средней продуктив�

ностью в контроле равна 2,652 кг

для варианта с триходермином

(Md = ± 2,00 kg; коэффициент досто�

верности t = 13,26). Для варианта с

метил�топсином разница со средней

продуктивностью соответственно

равна 2,562 кг (Md = ± 2,70 кг, ко�

эффициент достоверности t = 9,5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
➢➢ Трехкратное внесение биопре�

парата триходермин в виде вод�

ной суспенсии спор с титром

2 ✕ 1010 спор/г при норме внесе�

ния 50 мл на растение при посадке

растений в субстрат и через три и

шесть недель после посадки замед�

ляет развитие вертициллезного

увядания томатов в условиях гид�

ропоники на месяц.

➢➢ Защитное действие триходер�

мина против вертициллезного

увядания продолжается в течение

всей вегетации.

➢➢ Внесение триходермина по

указанной схеме стимулирует

процесс плодообразования и повы�

шает продуктивность томатов бо�

лее, чем на 2 т/га.

➢➢ Биопрепарат триходермин в ви�

де водной споровой суспенсии под�

ходит для внесения в субстраты с

различной структурой и водоудер�

живающими свойствами. В субстра�

тах перлит и кыржалийская мине�

ральная смесь эффект от внесения

биопрепарата триходермин выше,

чем в болгарской минеральной вате

и канадской ацетатной целлюлозе.

➢➢ Эффект от внесения биопрепа�

рата триходермин при гидропон�

ном выращивании томатов соста�

вил 40%. ❒❒
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Using of biopreparation Trihodermin (Trichoderma viride)
in soilless tomato culure

Olga Georgieva, Research Institute of vegetable crops, 

Georgii Georgiev, Phyto Bio Konsult company ltd.

Plovdiv city, Bulgaria 

Summary
The possibilities of using bio preparation Trihodermin (Trichoderma viri�
de) against tomato wilt (pest is Verticillium dahliae) by plants growing on

artificial substratum – perlite, rock wool, Canadian acetate cellulose,

kyrzhaliiski mineral mix (perlite, vermiculite, zeolite) are given in the arti�

cle. It was established, that the triple application of the water suspension of

Trichoderma conidia (titre 2 ✕ 1010 c/ml), 50ml per plant delayed the wilt

disease dissemination for a month. In addition to, the yield of tomato was

higher about 2,652 kg/m2.
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