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Аннотация  
Разработан метод твердофазной со-иммобилизации грибов Trichoderma longibrachiatum F-2124, T. harzianum 

F-2009, T. viride F-2001 в гранулированную матрицу на основе каолина, гипса и глюкозы. Ключевая 

особенность метода – совместное внесение микроорганизма с субстратом (глюкозой), что в модельных 

опытах на стерильном торфе способствует ускоренной колонизации субстрата. Оптимальный расход 

связующего вещества (536 мл/кг), представленного 30%-ой глюкозой, обеспечивает выход фракции 2.0-

2.8 мм до 45%. Введение 15% гипса повышает прочность гранул с 0 до 3.3 Н, добавление глюкозы – до 

13.1 Н. Иммобилизованные споры сохраняют жизнеспособность после сушки (80±5 °C, 90 мин.) с 

титром 105 КОЕ/г и при хранении в течение 4-х месяцев при 22 °C (титр ≥105 КОЕ/г). Иммобилизация 

обеспечивает 100- и 1000-кратную защиту от УФ-излучения по сравнению со свободными спорами. 

Выход из гранулы на «голодном агаре» начинается через 48-72 ч, радиальная скорость роста иммобили-

зованных культур в экспоненциальной фазе (0.22-0.42 мм/ч) выше скорости роста свободных спор (0.16-

0.31 мм/ч). На стерильном торфе иммобилизованные споры Trichoderma spp. колонизируют субстрат с 

титром 3-8‧105 КОЕ/г за 4 суток. Иммобилизованный T. longibrachiatum F2124 подавляет Fusarium 

oxysporum F2106 на 70.4% на среде Чапека. Разработанные гранулы не оказывают фитотоксичного влияния 

на ростовые характеристики озимой пшеницы (всхожесть 85-95%, фитотоксический эффект от -7% до 

+4%). Метод применим только для споровой формы Trichoderma spp. (мицелий не выживает при сушке). 
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Abstract 
A method has been developed for the solid-phase co-immobilization of the fungi Trichoderma longibrachiatum 
F-2124, T. harzianum F-2009, and T. viride F-2001 into a granular matrix based on kaolin, gypsum, and glucose. 
The key feature of the method is the simultaneous introduction of the microorganism and the substrate (glucose), 
which, in model experiments on sterile peat, promotes accelerated substrate colonization. The optimal 
consumption of the binding agent (536 mL/kg), represented by 30% glucose, yields up to 45% of the 2.0-2.8 
mm fraction. The addition of 15% gypsum increases granule strength from 0 to 3.3 N, while the addition of 
glucose raises it to 13.1 N. Immobilized spores remain viable after drying (80±5 °C, 90 min) with a titer of 10⁵ 
CFU/g and during storage for 4 months at 22 °C (titer ≥10⁵ CFU/g). Immobilization increases resistance to UV 
radiation by 100- to 1000-fold compared to free spores. Release from the granule on starvation agar begins after 
48-72 hours; the radial growth rate of immobilized cultures in the exponential phase (0.22-0.42 mm/h) is higher 
than that of free spores (0.16-0.31 mm/h). On sterile peat, immobilized Trichoderma spp. spores colonize the 
substrate with a titer of 3-8‧10⁵ CFU/g within 4 days. Immobilized T. longibrachiatum F2124 suppresses 
Fusarium oxysporum F2106 by 70.4% on Czapek medium. The developed granules do not exert phytotoxic 
effects on winter wheat growth parameters (germination rate 85-95%, phytotoxic effect from -7% to +4%). The 
method is applicable only to the spore form of Trichoderma spp. (mycelium does not survive drying). 
 
 


