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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния элементов биологизации в интегрированной системе защиты плодового сада на 
супрессивность почвенного биоценоза. Оценка эффективности штаммов биологических препаратов (Trichoderma harzianum) и лабораторные исследования проводи-
лись в течение 2020-2022 гг. в интенсивных насаждениях яблони сорта Голден Делишес 2016 г. посадки на подвое М9 в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкар-
ской Республики. Фунгицидную активность Trichoderma harzianum выявляли in-vitro типа взаимоотношения фитопатогена Fusarium sp. и грибов рода Trichoderma sp. 
В эксперименте использовался метод встречных колоний. Супрессивность почвы оценивалась наличием в ней грибов рода Trichoderma и соотношением патогенной 
микрофлоры к общему количеству всей обнаруженной микрофлоры. Биологический фунгицид на основе штамма Trichoderma harzianum применялся как после об-
работки скошенной травы деструктором Стимикс®Нива, так и в качестве единственного препарата, активного против корневых и прикорневых гнилей. Формирование 
благоприятных условий для интродуцирования в почвенный биоценоз Trichoderma harzianum повышает супрессивность почвы: наблюдается положительная дина-
мика по снижению концентрации патогенов Fusarium sp. с 1100 до 600 КОЕ/г, Phytophtora sp. — с 300 до 100, Pythium sp. — с 900 до 600. Применение Стимикс®Нива 
и гриба супрессора Trichoderma harzianum повысило супрессивность почвы с 3,9% до 5,6%. Интегрированная система защиты с применением химических и биологи-
ческих препаратов имеет наибольшую эффективность за счет комплексного воздействия на почвенный патокомплекс Стимикс®Нива, значительно снижающего его 
количество, а интродуцирование в почвенный биоценоз популяции гриба Trichoderma harzianum в почвенную микробиоту повышает супрессивность почвы.
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Abstract. The article presents the results of research on the influence of biologization elements in the integrated orchard protection system on the suppressiveness of soil 
biocenosis. Evaluation of the effectiveness of strains of biological preparations (Trichoderma harzianum) and laboratory studies were carried out during 2020 — 2022 in intensive 
plantations of Golden Delicious apple trees in 2016 planting on the M9 rootstock in the foothill zone of the Kabardino-Balkarian Republic. The fungicidal activity of Trichoderma 
harzianum was detected in vitro by the type of relationship of the phytopathogen Fusarium sp. and fungi of the genus Trichoderma sp. The experiment used the method of 
counter colonies. The suppressiveness of the soil was assessed by the presence of fungi of the genus Trichoderma in it and the ratio of pathogenic microflora to the total amount 
of all detected microflora. A biological fungicide based on the Trichoderma harzianum strain was used both after treatment of mown grass with the Stimix®Niva destructor, and 
as the only drug active against root and basal rot. The formation of favorable conditions for the introduction of Trichoderma harzianum into the soil biocenosis increases the 
suppressiveness of the soil: there is a positive trend in reducing the concentration of pathogens — Fusarium sp. from 1,100 to 600 CFU/g, Phytophtora sp. — from 300 to 100, 
Pythium sp. — from 900 to 600. The use of Stimix®Niva and the suppressor fungus Trichoderma harzianum increased the suppressiveness of the soil from 3.9% to 5.6%. The 
integrated protection system with the use of chemical and biological preparations has the greatest effectiveness due to the complex effect on the soil pathocomplex Stimix®Niva. 
The field significantly reduces its amount, and the introduction of the Trichoderma harzianum fungus population into the soil microbiota increases the suppressiveness of the soil.

Keywords: intensive gardening, integrated plant protection system, biological fungicide, suppressiveness, Trichoderma harzianum, Stimix®Niva

Введение. В условиях предгорной зоны Цен-
тральной части Северного Кавказа в  частности 
в  Кабардино-Балкарской Республике большое 
развитие получили яблоневые сады интенсив-
ного и  суперинтенсивного типа на карликовом 
подвое М9  с  плотностью посадки 3  тыс. и  бо-
лее деревьев на 1  га [1]. Этому способствуют 
государственная поддержка развития отрасли, 
применение передовых технологий сельхоз-
товаропроизводителями и  благоприятные по-
чвенно-климатические условия региона [2].

Одним из вопросов, встающих перед садово-
дами региона, является вопрос повышения эф-

фективности способов содержания пристволь-
ных полос деревьев в интенсивных садах [3].

Анализ исследований проведенных за по-
следнее время показал, что в  молодых плодо-
носящих садах наиболее эффективной системой 
содержания почвы является дерново-перегной-
ная система с применением сплошной обработ-
ки. Скашивание травы проводится по мере ее 
отрастания 5 и более раз за вегетационный пе-
риод, с оставлением травы в качестве мульчиру-
ющего материала.

Данная система позволяет улучшить все аг-
рофизические показатели почвы, в  том числе 

и коэффициент структурности и качество водо-
прочных агрегатов. Уменьшается плотность по-
чвы, ее объемный и удельный вес, возрастает ее 
общая скважность и улучшается аэрация почвы. 
При этом почва обогащается органическим ма-
териалом, что вызывает увеличение содержа-
ния общего гумуса. Отмирающая трава, а также 
скашиваемая масса, создают мульчирующий 
слой, который способствует улучшению водно-
го и  температурного режима приствольного 
участка почвы. Улучшается водный баланс. От-
ава и скошенная трава создают плотный покров, 
который предохраняет почву от иссушения 
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и сохраняет продуктивную почвенную влагу, со-
действует оптимизации температуры междуря-
дий, предохраняя от перегрева ее летом и воз-
действия низких температур зимой. Что, в свою 
очередь, способствует улучшению полезной, 
почвенной микрофлоры: поселяются полезные 
насекомые. Дождевые черви рыхлят почву не 
хуже современных почвообрабатывающих ору-
дий. Микроорганизмы участвуют в  гумифика-
ции. Обогащение гумусом влечет за собой вос-
становление структуры почвы [4, 5, 6].

Главным недостатком дерново-перегной-
ной системы содержания почвы считается недо-
статок влаги в  зоне неустойчивого увлажнения 
и  бурно развивающаяся патогенная микрофло-
ра. В интенсивных садах, где отсутствует дефицит 
влаги благодаря системам капельного ороше-
ния, дерново-перегнойная система становится 
непревзойденным способом содержания почвы.

Нерешенным остается вопрос снижения 
концентрации патогенов и  создания здорового 
агрофона. В  современных условиях это дости-
гается путем многократного применения хими-
ческих препаратов, что негативно сказывается 
на экологии. Кроме того, что у  фитопатогенов 
постепенно формируется устойчивость к  при-
меняемым на них пестицидам, уничтожаются их 
природные антагонисты, и  применение хими-
ческих препаратов рано или поздно становится 
малоэффективным.

Решением данной проблемы может стать 
биологизация системы защиты растений, пере-
ход на интегрированную систему, которая сни-
жает риск появления устойчивых болезней, сни-
жает степень загрязнения среды и  плодовой 
продукции [1, 5, 6].

Цель исследования. Изучение влияния эле-
ментов биологизации в интегрированной систе-
ме защиты плодового сада на супрессивность 
почвенного биоценоза.

Новизна работы заключается в изучении эф-
фективности совместного применения в  усло-
виях предгорий Центральной части Северного 
Кавказа деструктора скошенной растительно-
сти Стимикс®Нива и  штамма гриба Trichoderma 
harzianum с целью лучшего подавления фитопа-
тогена, обусловленного их совокупным биоло-
гическим воздействием и  улучшением агрохи-
мических характеристик среды.

В задачи исследований входило:
1. Разработка интегрированной системы за-

щиты для профилактики и  лечения прикорне-
вых и  корневых гнилей в  интенсивном яблоне-
вом саду;

2. Изучение влияния биологических препа-
ратов на повышение супрессивности почв при 
дерново-перегнойной системе содержания 
междурядий в интенсивном саду;

3. Разработка регламента применения 
Стимикс®Нива и гриба — супрессора Trichoderma 
harzianum на динамику популяционной плотно-
сти основных фитопатогенных грибов-возбуди-
телей корневых и прикорневых гнилей.

Методика и условия проведения опытов.
Изучение эффективности штаммов биологиче-
ских препаратов и лабораторные исследования 
проводились в  течение вегетационных перио-
дов с 2020 по 2022гг. в интенсивных насаждени-
ях яблони сорта Голден Делишес 2016 г. посадки 
на подвое М9 на базе садоводческого предпри-
ятия в предгорной зоне Кабардино-Балкарской 
Республики.

Варианты опыта размещали в  саду методом 
рендомизации. В  каждом варианте по 10  опыт-

ных деревьев. Почва опытного сада — темно-се-
рая, лесная, остаточно-карбонатная. Мощность 
гумусового профиля (А+В) у  характеризуемых 
почв составляет в  среднем 65см, реакция по-
чвенного раствора слабокислая  — рН=5,8, со-
держание гумуса невысокое — 3,1-4,6% [4].

Идентификацию микромицетов до рода 
проводили по культурально-морфологическим 
признакам с  использованием определителей; 
видовая принадлежность устанавливалась 
в  соответствии с  таксономической системой 
Н.М. Пидопличко [7].

Супрессивность почвы оценивалась нали-
чием в ней грибов рода Trichoderma — агентов 
биоконтроля фитопатогенных грибов и соотно-
шением патогенной микрофлоры к  общему ко-
личеству всей обнаруженной микрофлоры. Род 
грибов Trichoderma имеет определенный потен-
циал для использования в  системе интегриро-
ванной защиты плодовых деревьев [8, 9]. В  со-
став препарата входят: высокоактивные штаммы 
целлюлозолитических и  лигнолитических ми-
кроорганизмов  — антагонистов патогенных 
грибов и бактерий;
– свободные аминокислоты;
– соли гуминовых кислот [6].

Изначально почвообразец характеризовал-
ся как слабосупрессивный.

В экспериментальной работе по выделению 
чистой культуры из почвенной суспензии по-
лезной и  патогенной микрофлоры использова-
ли питательные среды, содержащие легко ус-
вояемые микроорганизмами углеводородные 
и  сложные органические соединения (карто-
фельно-глюкозный агар КГА, среда Чапека).

Фунгицидную активность Trichoderma harzia-
num выявляли in-vitro типа взаимоотношения 
фитопатогена Fusarium sp. и грибов рода Tricho-
derma sp. В  эксперименте используется метод 
встречных колоний. Суть метода заключается 
в  условном разделении Чашки Петри на рав-
ные части, на одной половине которой произво-
дится посев гриба патогена, на другой — гриба 
рода Trichoderma. На  5-7  сутки рассчитывается 
показатели ингибирования фитопатогена гри-
бом рода Trichoderma.

Основные учеты и наблюдения в опытах про-
водились в соответствии с «Программой и мето-
дикой сортаизучения плодовых, ягодных и оре-
хоплодных культур». Урожай плодов учитывали 
весовым методом, товарные качества плодов 
оценивали по ГОСТ 21920-76. Оценку экономи-
ческой эффективности производства плодов 
проводили, учитывая все виды затрат, а  также 

выручку денежных средств от реализации пло-
довой продукции. Математическая обработка 
результатов исследований проведена дисперси-
онным методом по Б.А. Доспехову [10].

Экспериментальная база. Обработка ско-
шенных остатков травы в  междурядиях биоло-
гическим препаратом Стимикс®Нива при дер-
ново-перегнойной системе содержания почвы 
является элементом интегрированной защиты 
растений от бактериальных и  грибных заболе-
ваний, профилактикой заражения такими забо-
леваниями как снежная плесень, склеротиниоз, 
мучнистая роса, корневые гнили, гнили грибно-
го и смешанного бактериально-грибного проис-
хождения [6, 7]. 

Данный препарат является ускорителем ми-
кробного разложения, позволяющим получить 
высокоценный компост и  повысить микробио-
логическую активность почвы.

Внесение препарата эффективно как при 
дерново-перегнойной системе, так и при содер-
жании почвы под черным паром. При этом ре-
шается целый спектр агротехнических задач: по-
вышается продуктивность и  разуплотненность 
почв, улучшается минеральное питание расте-
ний и фитосанитарное состояние почвенной ми-
крофлоры междурядий. 

Биологический препарат на основе Trichoder-
ma harzianum подавляет фитопатогены по типу:
– прямого паразитирования  (оплетает мице-

лием гифы патогенов, нарушая при этом их 
клеточное строение и  обмен веществ; ис-
пользует чужие грибницы, как питательную 
среду, уничтожая их);

– конкуренции за субстрат (почву);
– выделения ферментов, антибиотиков  и  дру-

гих биологически активных веществ.
Исследования проводились по следующей 

схеме: внесение Стимикс®Нива в  виде концен-
трата микробных культур — 1 л на гектар после 
2-х скашиваний, при последующем снижении 
расхода до 0,5 л после 3-х скашиваний (табл. 1). 

Биологические фунгициды на основе штам-
ма Trichoderma harzianum применялись по си-
стеме капельного орошения в  фенологические 
фазы яблони «лещина» и  «рост плодов», как 
в  комплексе после применения Стимикс®Нива 
(вариант 3), так и в качестве единственного пре-
парата, активного против корневых и прикорне-
вых гнилей (вариант 4). 

Перед закладкой опыта проводили отбор 
почвы в  саду с  ризосферной зоны деревьев 
в  нескольких точках на глубине 15  см агрохи-
мическим буром с  последующим выделением 

Таблица 1. Определение вариантов опыта, 2020 г.
Table 1. Definition of experience options, 2020

Вариант Фенологическая фаза 
внесения препарата Вносимый препарат Дозировка, 

кг/га
Кратность применения 

препарата
1 

(контроль)
Без применения химических и биологических фунгицидов, 

активных против корневых и прикорневых гнилей

2 «конец цветения» Фосэтил алюминия 2,5 2-кратно 
с интервалом 14 дней

3

«конец цветения» Фосэтил алюминия 2,5 2-кратно 
с интервалом 14 дней

«опадение лепестков» СТИМИКС®НИВА 1 1-кратно

«грецкий орех» СТИМИКС®НИВА
Trichoderma harzianum

1
2,5 1-кратно

«формирование 
и созревание плодов»

Стимикс®Нива 
Trichoderma harzianum

0,5
2,5 1-кратно

4
«лещина» Trichoderma harzianum 2,5 1-кратно

«формирование 
и созревание плодов» Trichoderma harzianum 3,0 1-кратно
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среднего образца. Через 20  дней после вне-
сения биопрепаратов делали повторный от-
бор для изучения изменения видового состава 
микробиоты.

Для определения видового состава поч-
венных патогенов, провоцирующих корневые 
и  прикорневые гнили провели лабораторные 

исследования почвенных образцов (табл.  2, 
фито патогены отмечены красным фоном). По со-
держанию в ней аборигенных грибов рода Trich-
oderma sp. определяли оценку супрессивности 
почвы. 

Биологические фунгициды на основе штам-
ма Trichoderma harzianum вносили через систему 

капельного орошения в фазу «лещина» и «фор-
мирование и созревание плодов» как в комплек-
се после применения Стимикс®Нива (вариант 3), 
так и  в качестве единственного препарата, ак-
тивного против корневых и  прикорневых гни-
лей (вариант 4). 

Результаты и  обсуждение. В  опытах, про-
веденных в  2020-2022гг. установлено антагони-
стическое действие Trichoderma harzianum и его 
регулирующая роль в  почве против комплекса 
фитопатогенов. Отмечены типы угнетения и воз-
действия гриба-супрессора на фитопатогены на 
примере Fusarium sp.

Лабораторные исследования выявили эф-
фективность выбранных биологических штам-
мов против основного патогенного комплекса. 
Изучены несколько способов регулирования 
почвенных фитопатогенов и  проявления анти-
биотической активности Trichoderma harzianum:

 – способ прямого паразитирования;
 – конкуренции за субстрат (почву);
 – выделения ферментов, антибиотиков  и  дру-

гих биологически активных веществ.
Выявлены in vitro несколько типов взаимо-

отношений фитопатогена Fusarium  sp. и  гриба 
рода Триходерма методом встречных культур. 
Суть метода заключается в  условном разделе-
нии Чашки Петри на равные части, на одной 
половине которой производиться посев гриба 
патогена (справа), на другой — гриба рода Три-
ходерма. На 5-7 сутки рассчитываются показате-
ли ингибирования фитопатогена.

На рисунке 1  отмечено проявление прямо-
го паразитирования и  антибиотической актив-
ности Trichoderma harzianum (половина чашки 
Петри) по отношению к Fusarium sp. (противопо-
ложная половина чашки). На 4-е сутки после по-
сева зона подавления роста была уже сформиро-
вана; на рис. 8-е сутки после посева. При прямом 
паразитировании Trichoderma  harzianum опле-
тает мицелием гифы патогенов, нарушая при 
этом их клеточное строение и  обмен веществ; 
использует грибницы Fusarium sp. как питатель-
ную среду, уничтожая их.

На рисунке 2  показано проявление прямо-
го паразитирования и  оплетения мицелием 
Trichoderma harzianum конидий Fusarium sp. 
под микроскопом. Данный эксперимент in vitro 
определяется как территориальный антагонизм 
(обрастание колоний патогена грибом рода Три-
ходерма, причем, как правило, патоген отстает 
в росте), так и угнетение за счет выделения фер-
ментов, антибиотиков и  других биологических 
веществ.

Анализ результатов показал, что начальная 
плотность популяции фитопатогенов играет зна-
чительную роль в  динамике их развития и  ан-
тагонистической активности штамма Триходер-
мина.

Поддержание высокого агрофона в  интен-
сивном саду дает положительные результаты по 
снижению численности фитопатогенов в  кон-
трольном варианте по Fusarium sp. с  1,8х103 до 
1,7х103 КОЕ/г.

Химическая обработка в 2-ом варианте дает 
отличную динамику снижения по Pythium  sp. 
с  0,9х103 до 0,7х103  КОЕ/г, Phytophtora  sp.  — 
с 0,3х103 до 0,2х103 КОЕ/г, Fusarium sp. — с 1,2х103 
до 1,1х103 КОЕ/г (табл. 3).

Использование Стимикс®Нива для активиза-
ции разложения скошенной травы (вариант 3, 
табл. 3) дает ряд преимуществ в интродуцирова-
нии штаммов Триходермина в почвенный биоце-
ноз за счет снижения почвенного патокомплекса 

Таблица 2. Фитопатологическая обстановка перед закладкой опытов, 2020 г.
Table 2. Phytopathological situation before the experiments, 2020

Болезнь Возбудитель

Патогенная микрофлора Супрессивная 
микрофлора

Средние 
значения,
титр КОЕ/г

%
Средние 
значения, 
титр КОЕ/г

%

 Вертициллез Ver  cillium dahliae 0 0

Колонии
почвенного 
супрессора
Trichoderma 

sp.0,2х103

3,9

Фузариозная корневая гниль Fusarium sp. 1,1х103 18,9
Фитофторозная корневая гниль Phytophtora sp. 0,3 5,9
Питиозная корневая гниль Pythium sp. 0,8х103 13,8
Монилиальная гниль Monilinia fruc  gena 0 0
Черный рак Sphaeropsis malorum 0 0
Европейский рак Nectria galligena 0 0
Антракноз Gleosporium sp. 0 0
Альтернариоз Alternaria sp. 1,3х103 22,2
Серая гниль Botrytis cinerea 0,6х103 14,7
Нектриевый некроз Nectria sр. 0 0
Трихотециоз Trichotecium roseum. 0 0
Черная гниль Rhizopus sp. 0 0
Пенициллезная гниль Penicillium sp. 1,2х103 20,6
ИТОГО: 7,1х103 96,1% 0,29х103 3,9%

Таблица 3. Изменение концентрации патогенов в связи с применением биопрепаратов в 2020-2022гг., в КОЕ/г
Table 3. Changes in the concentration of pathogens due to the use of biologics in 2020-2022, in CFU/g

Вариант Период вегетации
Фузариозная 

корневая гниль
Fusarium sp.

Фитофторозная
гниль

Phytophtora sp.

Питиозная
корневая гниль

Pythium sp.

1 (контроль)
2020 г. 1,8х103 0,4х103 0,7х103

2021 г 1,7х103 0,4х103 0,8х103

2022 г. 1,7х103 0,5х103 0,8х103

2
2020 г. 1,2х103 0,3х103 0,9х103

2021 г. 1,1х103 0,2х103 0,7х103

2022 г. 1,1х103 0,2х103 0,7х103

3
2020 г. 1,1х103 0,3х103 0,9х103

2021 г. 0,6х103 0,1х103 0,7х103

2022 г. 0,6х103 0,1х103 0,6х103

4
2020 г. 1,2х103 0,3х103 0,8х103

2021 г. 1,4х103 0,3х103 0,6х103

2022 г. 1,2х103 0,2х103 0,5х103

Рисунок 1. Антибиотическая активность биофунги-
цида к грибам рода Fusarium. 8 сутки после посева
Figure 1. Antibiotic activity of biofungicide to fungi of 
the genus Fusarium. 8 days after sowing

Рисунок 2. Прямое паразитирование и оплетение 
мицелием конидий Fusarium sp.
Figure 2. Direct parasitism and mycelium 
entanglement of conidia Fusarium sp.
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

и  улучшения физико-химических условий 
для роста и  развития полезной микрофло-
ры. Формирование благоприятных условий 
для интродуцирования в  почвенный биоце-
ноз Trichoderma  harzianum повышает супрес-
сивность почвы. Как мы видим в  этом вариан-
те наблюдается отличная динамика по Fusarium 
sp. с  1,1х103  до 0,6х103  КОЕ/г, Phytophtora sp. 
с 0,3х103 до 0,1х103 КОЕ/г, Pythium sp. — с 0,9х103 до 
0,6х103  КОЕ/г. Это доказывает эффективность 
примененных мер борьбы с патогенами.

В  4-м варианте опыта наблюдалось сниже-
ние антагонистической активности штамма по 
отношению к  Fusarium sp. и  Alternaria sp., сред-
нюю — к Pythium sp. (по диаметру зон угнетения 
роста колоний). При этом сохраняется отлич-
ная динамика по Fusarium sp. за последний год: 
с 1,4х103 до 1,2х103 КОЕ/г и по Phytophtora sp. — 
снижение составило с  0,3х103  до 0,2х103  КОЕ/г. 
При этом необходимо отметить, что такого ре-
зультата достигли только на 2-й год исполь-
зования биопрепарата. По  Pythium sp. наблю-
дается снижение уже с  1-го года с  0,8х103  до 
0,6х103 КОЕ/г, а в последний год достигается по-
казатель 0,5х103 КОЕ/г.

Таким образом, за годы проведения ис-
следований установлено, что использование 
биологического препарата Стимикс®Нива для 
обработки скошенных остатков травы при дер-
ново-перегнойной системе содержания между-
рядий в  интенсивном саду значительно повы-
шает эффективность биофунгицидов на основе 
штамма Trichoderma sp. для подавления почвен-
ного патокомплекса. 

Индуцирование почвы в течение 3-х лет Три-
ходермой на 4-м варианте повысило супрессив-
ность почвы с 3,9% до 5,6% (табл. 4). 

Выводы. Интегрированная система защи-
ты с применением химических и биологических 
препаратов имеет наибольшую эффективность 
за счет комплексного воздействия на почвен-
ный патокомплекс препаратом СТИМИКС®НИВА 
и интродуцированием в почвенную микробиоту 
популяции гриба Trichoderma harzianum.

Совместное использование Стимикс®Нива 
и  Trichoderma  harzianum повышает супрессив-
ность почвы при дерново-перегнойной системе 
содержания с 3,9% до 5,6%. 
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Таблица 4. Изменение супрессивности почвы с течением времени
Table 4. Changes in the suppressiveness of the soil over time

Варианты опыта

Супрессивная микрофлора — 
колонии почвенного супрессора Trichoderma sp.

2020 г. 2022 г.
Средние значения, 

титр КОЕ/г % Средние значения, 
титр КОЕ/г %

1. Без применения фунгицидов от корневых 
и прикорневых гнилей (контроль) 0,29х103 3,9 0,30*103 4,1

2. Фосэтил алюминия 0,29х103 3,9 0,31*103 4,2
3. Стимикс®Нива + Trichoderma harzianum 0,29х103 3,9 0,41*103 5,6
4. Trichoderma harzianum 0,29х103 3,9 0,35*103 4,8


