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Мета. Дослідити ефективність використання нового штаму Trichoderma viride IMB 
F-100076 з високою антагоністичною та целюлозолітичною активністю, зокрема його 
вплив на фотосинтетичний апарат та урожайніть рослин кукурудзи. Методи. Вивчення 
впливу T. viride IMB F-100076 на урожайність кукурудзи проводили за умов трирічного дріб-
ноділянкового польового досліду на дерново-середньопідзолистому ґрунті. Вміст хлорофілів 
а і b у рослинах дослідних варіантів визначали спектрофотометричним методом. Для обро-
бки одержаних даних використовували методи математичної статистики. Результати. 
Дані трирічного польового досліду засвідчили, що внесення соломи негативно вплинуло на 
урожайність кукурудзи, яка складала в середньому 7,72 т/га, що на 12,3 % менше, ніж у ва-
ріанті без застосування соломи (контроль). Внесення в ґрунт одночасно із соломою гриба-
антагоніста T. viride IMB F-100076 дозволило отримати урожайність у середньому 9,5 т/га 
за три роки досліджень, що на 23 % більше, ніж у варіанті з внесеною соломою. В контроль-
ному варіанті (без внесення соломи та грибної суспензії) урожайність становила в серед-
ньому 8,8 т/га, що на 14 % більше, ніж у варіанті із використанням соломи, не обробленої гри-
бом. Показано, що за впливу T. viride IMB F-100076 підвищується вміст хлорофілів у листках 
кукурудзи. Так, сумарний вміст хлорофілів а і b становив 261,04 мг/100 г листків, що на 39,0 % 
більше, ніж у варіанті з внесенням соломи без обробки суспензією гриба, і на 15,3 % більше, 
ніж у контрольному варіанті. Одержані результати свідчать, що обробка соломи грибом 
T. viride IMB F-100076 позитивно вплинула на формування фотосинтетичного апарату рос-
лин кукурудзи. Висновки. Одночасне застосування пшеничної соломи і мікроміцета T. viride 
IMB F-100076, який характеризується високою антагоністичною та целюлозолітичною ак-
тивністю, забезпечує суттєве збільшення урожайності кукурудзи проти варіанту із вне-
сенням соломи без обробки грибом. Водночас у листках збільшується вміст хлорофілів а і b. 

Ключові слова: Trichoderma viride, кукурудза сорту Кремінь 200 СВ, урожайність, хло-
рофіл a і b. 

 
Вступ. Відомо, що приблизно дві трети-

ни соломи після збирання урожаю залиша-
ється на полях, що зумовлено економічною 
недоцільністю її вивозу, зважаючи на низьку 
кормову цінність [1]. Проте солому можна 
використовувати як цінне органічне добриво. 
У сухих стеблах пшениці вміст органічних 
речовин більший, ніж в інших природних 
добривах, а мінеральних — більший, ніж у 
зерні. З 1 тони соломи на гектар ріллі надхо-
дить близько 4–7 кг азоту, 1–1,4 кг фосфору, 
12–18 кг калію, 2–3 кг кальцію, 0,8–1,2 кг 

магнію. Цієї кількості елементів живлення, 
за винятком азоту, достатньо для одержання 
врожаю зерна понад 20 ц/га. Внесення соло-
ми в перший рік викликає іммобілізацію мі-
нерального азоту, як наслідок — зменшення 
врожайності [2]. Нестача азоту для синтезу 
клітинного білка мікроорганізмами може га-
льмувати розкладання соломи за швидкого 
споживання доступного ґрунтового азоту це-
люлозоруйнівною мікробіотою. Тому за вне-
сення азоту інтенсивність деградації целю-
лози посилюється, збільшується вихід гуму-
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сових речовин [3]. З 20–40 ц сухих стебел 
пшениці може утворитися в ґрунті 0,3–2,6 т 
гумусу на 1 га залежно від умов мінералізації 
[2]. Цінність соломи як органічного добрива 
переважно проявляється в її післядії. 

Проте за низької чисельності специфіч-
ної мікробіоти процес розкладання рослин-
них решток займає значний проміжок часу. 
Накопичуються лігнін та феноли, які інгібу-
ють ріст культурних рослин та уповіль-
нюють мінералізацію органічних речовин. 
Ефективним прийомом для прискорення мі-
нералізації соломи є використання мікроор-
ганізмів з високою целюлозолітичною акти-
вністю. Серед активних деструкторів рос-
линних решток є ґрунтові сапротрофні гриби 
родів Penicillium, Aspergillus, Chaetomium та 
гриби роду Trichoderma. Крім того, розвиток 
фітопатогенних грибів та бактерій, що збере-
глися на рослинних рештках, викликають 
численні хвороби сільськогосподарських ку-
льтур та знижують їхню врожайність. Вне-
сення азоту під осінню оранку разом з соло-
мою активує ріст ґрунтової мікробіоти, зок-
рема й фітопатогенних мікроорганізмів-збуд-
ників захворювань сільськогосподарських 
культур. Тому задля стримування розвитку 
фітопатогенних мікроорганізмів часто вико-
ристовують біологічний метод, а саме біоа-
генти мікробних препаратів з високою анта-
гоністичною активністю. 

Тому пошук ефективних штамів ґрунто-
вих мікроміцетів, які пригнічують ріст та ро-
звиток фітопатогенних грибів, синтезують 
целюлазні ферменти є актуальним, оскільки 
дозволить провести оздоровлення ґрунту та 
підвищити врожайність сільськогосподарсь-
ких культур. 

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. Представники роду Trichoderma є 
перспективними біологічними агентами для 
контролю широкого кола фітопатогенів [4; 
5]. Роботи, присвячені вивченню антагоніс-
тичних властивостей грибів цього роду та 
ефективності їх використання як засобів за-
хисту рослин від збудників хвороб, мають 
давню історію. Встановлено, що T. lignorum i 
T. harzianum пригнічують розвиток таких збу-
дників кореневих хвороб, як Fusarium oxy-
sporum, F. moniliforme, F. roseum, F. solani та 
Bipolaris sorokiniana. Внесення цих антаго-
ністів у ґрунт сприяло значному обмежен- 
ню розвитку кореневих гнилей пшениці ярої, 

ячменю ярого, дині та бавовнику [6; 7]. По-
казано також, що серед вивчених мікроміце-
тів-антагоністів, які належать до різних ро-
дів, найбільш активно пригнічували розви-
ток фітопатогенного гриба Pseudocercospo-
rella herpotrichoides (збудник церкоспорельоз-
ної гнилі зернових культур) представники 
роду Trichoderma [8]. Виявлено антагоністи-
чну активність триходерм за взаємодії зі 
Sclerotium rolfsii — збудником склереціаль-
ної гнилі цукрового буряку та за взаємодії з 
Gaemannomyces graminis — збудником за-
хворювань ярих культур [8; 9]. Штами три-
ходерми пригнічують ріст мікроорганізмів 
шляхом конкуренції за поживні речовини, 
антибіозу та здатності синтезувати ферменти 
деградації клітинної стінки [10; 11]. Гриби 
роду Trichoderma синтезують низку позаклі-
тинних ферментів, які є важливими факто-
рами в пригніченні фітопатогенів: хітинази 
та β-глюконази, які можуть гідролізувати 
клітину збудника захворювання [12], і пек-
тиназу, що може індукувати стійкість рослин 
до хвороб [13]. Окрім того, метаболіти три-
ходерми сприяють покращенню росту та 
урожайності рослин [14]. 

Гриби роду Trichoderma — перспективні 
біоагенти мікробних препаратів не лише для 
захисту рослин, а й для деструкції рослинних 
решток. Для них характерним є широкий 
спектр гідролітичних ферментів, які забезпе-
чують розкладання рослинного субстрату 
[15; 16]. Зокрема, для грибів-деструкторів Tri-
choderma характерний синтез кількох видів 
целюлазних ферментів, які синтезуються ок-
ремо або у формі комплексу, таких як екзо-, 
ендоглюконази, β-глюкозидази та ін. Ендо-
глюконази атакують фосфорильовану целю-
лозу, мікрокристалічну та аморфну целюло-
зи з вивільненням целоолігосахаридів. Ек-
зоглюконази гідролізують фосфорильовану 
целобіозу та авіцел, послідовно відщеплюю-
чи целобіозу з нередукуючого кінця. Синер-
гічна дія ендо-, екзоглюконаз та β-глюко-
зидаз забезпечує гідроліз кристалічної целю-
лози, перетворюючи целобіозу на глюкозу 
[17].  

Пошук активних штамів грибів роду 
Trichoderma проводять у багатьох наукових 
установах. На основі таких штамів створю-
ють ефективні препарати як для захисту рос-
лин від фітопатогенних мікроорганізмів, так 
і для розкладання рослинних решток [18–20]. 
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У попередні роки нами отримано нові 
перспективні штами грибів роду Tricho-
derma, серед яких відібрано штам T. viride 
IMB F-100076 [21], який характеризується 
значною целюлозолітичною та високою ан-
тагоністичною активністю [5; 11]. 

Мета досліджень. Дослідити ефектив-
ність використання нового штаму T. viride 
IMB F-100076 з високою антагоністичною та 
целюлозолітичною активністю за умов 
польових дослідів. 

Матеріали та методи. Вивчення впливу 
T. viride IMB F-100076 на урожайність куку-
рудзи проводили за умов трирічного дрібно-
ділянкового польового досліду на дерново-
середньопідзолистому ґрунті дослідного по-
ля Інституту сільськогосподарської мікро-
біології та агропромислового виробництва 
НААН. Вміст гумусу — 1,2 % (за Тюріним), 
рухомого азоту — 5,0–6,0 мг/100 г ґрунту (за 
Тюріним і Кононовою), фосфору — 11– 
12 мг/100 г ґрунту (за Чіріковим), калію — 
12–13 мг/100 г ґрунту (за Кірсановим), рН — 
6,0. У досліді використовували кукурудзу гі-
бриду середньоранньої стиглості Кремінь 
200 СВ, який рекомендовано для зони По-
лісся. Норма висіву — 80 000 насінин на гек-
тар. Глибина загортання — 5 см. Відстань 
між лунками — 20 см. Ширина міжрядь — 
50 см. Дослід проводили за схемою: 1 — 
контроль (без внесення соломи та гриба); 2 — 
внесення соломи; 3 — внесення соломи, об- 

робленої грибною суспензією T. viride IMB 
F-100076 з титром 4×108 КУО з розрахунку 
2×105 КУО одиниць на 1 г внесеної соломи. 
Під осінню оранку вносили солому (з розра-
хунку 8 т/га) та азотні добрива (15 кг/га дію-
чої речовини на 1 т соломи). Під весняну ку-
льтивацію вносили мінеральні добрива у 
нормі N60P30K90. Облікова площа ділянки — 
8,5 м2. Повторення — 4-разове. Загальна кіль-
кість ділянок — 12. Загальна площа дослід-
ної ділянки — 30 м2. 

Кількість опадів у 2014 та 2020 роках 
була близькою до середньобагаторічної, а в 
2019 році значно меншою за оптимальні по-
казники вирощування та складала всього 
136 мм за вегетаційний період (табл. 1). 

За час проведення досліду температура 
повітря протягом вегетаційного періоду була 
на рівні середньобагаторічних показників та 
оптимальною для формування зерна кукуру-
дзи (табл. 2). 

Вміст хлорофілів а і b у рослинах дослі-
дних варіантів визначали спектрофотомет-
ричним методом [22]. 

Для обробки одержаних даних викорис-
товували методи математичної статистики та 
програму Microsoft Excel [23; 24]. 

Результати та їх обговорення. Резуль-
тати, одержані в польовому досліді, предста-
влено в табл. 3. Аналізуючи одержані дані, 
ми звернули увагу на зменшення урожайнос-
ті у всіх варіантах досліду в 2019 році, що 
 

Таблиця 1. Кількість опадів за роками досліджень, мм 

Місяці 2014 р. 2019 р. 2020 р. 
Середньо-
багаторічні 
показники 

Відхилення від 
середньобагаторічного 

2014 р. 2019 р. 2020 р. 
травень 11 12 12 11,6 –0,6 0,4 0,4 
червень 22 22 21 21,6 0,4 0,4 –0,6 
липень 20 19 21 20 0 –1 1 
серпень 19 20 21 20 –1 0 1 
 
Таблиця 2. Температурні показники за роками досліджень, °С 

Місяці 2014 р. 2019 р. 2020 р. 
Середньо-
багаторічні 
показники 

Відхилення від 
середньобагаторічного 

2014 р. 2019 р. 2020 р. 
травень 11 12 12 11,6 –0,6 0,4 0,4 
червень 22 22 21 21,6 0,4 0,4 –0,6 
липень 20 19 21 20 0 –1 1 
серпень 19 20 21 20 –1 0 1 
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Таблиця 3. Вплив T. viride IMB F-100076 на урожайність зерна кукурудзи, т/га 

Урожайність 

Варіанти досліду 

Контроль 
(без внесення 

соломи і гриба) 

Внесення 
соломи 

Внесення соломи, 
обробленої 

T. viride 
IMB F-100076 

HIP 

– 2014 р. 
– 2019 р. 
– 2020 р. 

Середнє 

9,40 
7,4 
9,6 
8,8 

7,26 
7,1 
8,8 

7,72 

10,0 
7,8 

10,8 
9,5 

0,21 
0,28 
0,54 

 

Відхилення від контролю: 
– т/га 
– % 

 
– 
– 

 
–1,08 
–12,3 

 
+0,7 
+8 

 

Відхилення від варіанту 
внесення соломи: 

– т/га 
– % 

 
 

+1,08 
+14 

 
 

– 
– 

 
 

+1,78 
+23 

 

 
потребує пояснення. Кукурудза — культура, 
яка характеризується значною біологічною 
пристосованістю, але вона чутлива до вологи 
та температури. Вегетаційний період куку-
рудзи триває 90–120 днів. Оптимальною тем-
пературою для вирощування кукурудзи на 
зерно є 18–25 °С. За температури 32 °С за-
тримується поява ростків, а за вищої — зу-
пиняється ріст. На будь-якому етапі органо-
генезу можливий негативний вплив як біоти-
чного, так і абіотичного факторів, які можуть 
порушити або сповільнити весь подальший 
процес формування генеративних органів. 
Особливо відчутним такий вплив може бути 
на ранніх стадіях розвитку рослин (до 11-го 
листка) [25]. 

Оптимальною кількістю опадів для ку-
курудзи є 450–600 мм опадів за вегетаційний 
сезон, причому найбільше вологи вона пот-
ребує у липні та серпні. Тому для оптималь-
ного забезпечення родючості важливе нако-
пичення вологи у ґрунті. У 2019 р. кількість 
опадів була значно меншою за середньобага-
торічну і складала 136 мм (табл. 1) за вегета-
ційний період, що негативно позначилося на 
урожайності. Кількість опадів у 2014 та 
2020 рр. була оптимальною й близькою до 
середньобагаторічної. 

Як свідчать дані табл. 3, внесення соло-
ми негативно вплинуло на урожайність ку-
курудзи, яка складала в середньому 7,72 т/га 
за три роки досліджень, що на 12,3 % менше, 

ніж у варіанті без внесення соломи (конт-
роль). Як було нами показано раніше [11], 
внесення соломи провокує розвиток фітопа-
тогенних грибів, зокрема мікроміцетів роду 
Bipolaris. Відомо, що серед представників за-
значеного виду часто трапляються збудники 
гельмінтоспоріозної гнилі [26–28]. Внесення 
соломи призвело також до значного збіль-
шення чисельності мікроміцетів роду Fusari- 
um (майже в 4 рази проти контрольного варі-
анту). Це також треба розглядати як небажа-
ну тенденцію, адже фузарії можуть виклика-
ти кореневі гнилі й негативно впливати на 
урожайність сільськогосподарських культур, 
зокрема й кукурудзи [29].  

Внесення в ґрунт одночасно із соломою 
гриба-антагоніста T. viride IMB F-100076 до-
зволило отримати урожайність в середньому 
9,5 т/га за три роки досліджень, що на 23 % 
більше, ніж у варіанті з внесенням лише со-
ломи (табл. 1). 

Гриби роду Trichoderma не лише активні 
антагоністи фітопатогенів, вони також здатні 
продукувати речовини фітогормональної при-
роди, за впливу яких покращується ріст і ро-
звиток рослин, зокрема підвищується вміст 
хлорофілів, білків, вуглеводів, енергія про-
ростання, схожість, маса надземної частини 
та кореневої системи [30]. Так, за одержани-
ми результатами T. viride IMB F-100076 по-
зитивно впливав на формування фотосинте-
тичного апарату рослин кукурудзи (табл. 4). 
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Таблиця 4. Вміст хлорофілів у листках кукурудзи 

Варіанти досліду Вміст хлорофілу а, 
мг/100 г листків 

Вміст хлорофілу b, 
мг/100 г листків 

Сума хлорофілів 
a і b 

Без внесення соломи та грибної 
суспензії (контроль) 169,70 ± 4,68 56,70 ± 2,09 226,40 

Внесення соломи 159,59 ± 3,95 28,15 ± 1,05 187,74 
Внесення соломи, обробленої 
грибною суспензією 
T. viride IMB F-100076 

202,98 ± 4,02 58,07 ± 2,15 261,04 

 
Внесення соломи, обробленої грибною 

суспензією, позитивно позначилося на вмісті 
хлорофілів а та b. Так, сума хлорофілів а і b 
становила 261,04 мг/100 г листків, що на 
39,0 % більше, ніж у варіанті з внесенням 
соломи без обробки суспензією гриба і на 
15,3 % більше за показники у контрольному 
варіанті. 

Висновки. Отримані результати засвід-
чили, що одночасне застосування пшеничної 
соломи і мікроміцету T. viride IMB F-100076, 
який характеризується високою антагоністи-
чною та целюлозолітичною активністю, за-
безпечило збільшення урожайності кукуру-
дзи на 23 % проти варіанту внесення соломи 
без обробки грибом. Водночас зростає вміст 
хлорофілів а і b. Так, сума хлорофілів а і b 
становила 261,04 мг/100 г листків, що на 
39,0 % більше, ніж у варіанті з внесенням 
соломи без обробки суспензією гриба і на 
15,3 % більше, ніж у контрольному варіанті. 
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Objective. To study the efficacy of the use of a new strain of Trichoderma viride IMB F-100076 

with high antagonistic and cellulolytic activity, in particular its effect on the photosynthetic appa-
ratus and the yield of corn plants. Methods. Study of the effect of T. viride IMB F-100076 on corn 
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yield was performed under the conditions of a three-year small-plot field experiment on sod-
medium-podzolic soil. The content of chlorophyll a and b in the plants of the experimental variants 
was determined by spectrophotometry. Methods of mathematical statistics were used in processing 
the obtained data. Results. Data from a three-year field experiment showed that the application of 
straw had a negative effect on the yield of corn, which averaged 7.72 t/ha that is 12.3 % less than in 
the variant without the application of straw (control). Application of the antagonist fungus T. viride 
IMB F-100076 to the soil simultaneously with straw allowed to obtain an average yield of 9.5 t/ha 
during three years of study, which is 23 % higher than in the variant with straw. In the control vari-
ant (without application of straw and fungal suspension), the yield averaged 8.8 t/ha, which is 
14 % higher than in the variant with straw not treated with fungus. It was shown that the content of 
chlorophylls in corn leaves increases under the influence of T. viride IMB F-100076. For instance, 
the total content of chlorophyll a and b was 261.04 mg/100 g of leaves, which is 39.0 % higher than 
in the variant with straw not treatment with a suspension of the fungus, and 15.3 % higher than in 
the control variant. The obtained results highlight that the treatment of straw with the fungus 
T. viride IMB F-100076 had a positive effect on the formation of the photosynthetic apparatus of 
corn plants. Conclusion. Simultaneous application of wheat straw and T. viride IMB F-100076 mi-
cromycete, which is characterized by high antagonistic and cellulolytic activity, provides a signifi-
cant increase in corn yield versus the variant with straw not treated with fungus. The content of 
chlorophylls a and b in the leaves increases. 

Key words: Trichoderma viride, Kremin 200 CB variety of corn, yield, chlorophyll a and b. 
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