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COMPARISON OF THE ANTAGONISTIC EFFECT OF TRICHODERMA SPP. AND YEASTS
ON PATHOGENIC FUSARIUM SPP. ININ VITRO CONDITIONS

Summary

The aim of the study was to compare an antagorastiwity of Trichoderma spp. and yeasts on pathagBusarium spp.
in in vitro conditions. Two Trichoderma species Y{iride and T. harzianum), two yeast species (Cdadilbicans and
Trichosporon pullulans) and five Fusarium speciEsdqulmorum, F. graminearum, F. poae, F. oxyspoamd F. avena-
ceum ) were tested. Fungi were inoculated in pair®DA plates and incubated in two temperature8C28nd 26°C. The
fungi diameter was measured. T. harzianum andrilevaffected the pathogens the most and T. pulkithe least. Incuba-
tion temperature did not affect Trichoderma sppalBicans was more active in the higher temperatdmong pathogens
the most vulnerable were F. graminearum, F. avenacand F. oxysporum.
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POROWNANIE ANTAGONISTYCZNEGO ODDZIALYWANIA GRZYBOW Z RODZAJU
TRICHODERMA ORAZ GRZYBOW DRO ZDZOIDALNYCH NA PATOGENY
Z RODZAJU FUSARIUM W WARUNKACH IN VITRO

Streszczenie

Celem przeprowadzonegostidadczenia bylo poréwnanie antagonistycznego odiglmémia grzybow z rodzaju Trichoder-
ma oraz grzybéw dedlzoidalnych na patogeny z rodzaju Fusarium w waruhkiacvitro. W badaniach wykorzystano dwa
gatunki grzybow z rodzaju Trichoderma: T. viridE. iharzianum, dwa gatunki grzybéw daéoidalnych: Candida albicans
i Trichosporon pullulans oraz @i gatunkéw patogenéw z rodzaju Fusarium: F. culmgriingraminearum, F. poae,
F. oxysporum oraz F. avenaceum. Testowane grzybycagpiano parami na povke PDA. Dgwiadczenie wykonane zo-
stato w dwéch seriach taigcych s temperatug inkubacji grzybéw (20°C i 26°C). Pomiary prowadzanierz;c srednice
kolonii grzybow. Stwierdzonée antagonistami o najsilniejszym dziataniu na patogbyly T. harzianum oraz T. viride.
Najstabsze oddziatywanie na rozwdéj Fusarium spikazsgt T. pullulans. Temperatura nie wpHaistotnie na dziatanie
grzybow z rodzaju Trichoderma spp., natomiast Bicahs wykazat wksz; aktywnd¢ antagonistyczaw wyszej tempe-
raturze. Wrdd patogenow najbardziej witwe na dziatanie antagonistow byly F. graminearuf, avenaceum oraz
F. oxysporum.

Stowa kluczoweantagonizm, Trichoderma spp., dddaki, Fusarium spp.

1. Wstep lezy konkurencja o skfadniki pokarmowe i przestrzpro-
dukcja enzymoéw hydrolitycznych, mykopagtnictwo,

We wspoéitczesnym rolnictwie konieczna jest walk@z  synteza antybiotykéw oraz metabolitbw przeciwgrzybo

togenami rélin w celu unikngcia obngzenia wielkgci i ja-  wych i zwiazkOw lotnych jak rownig indukcja odporngci

kosci plonu. Jednak stosowanie pestycydéw budzi wielgospodarza. Dziatanie antagonistyczne jest zazyytek-

obaw o ich negatywny wplyw na zdrowie czlowiekazora tem wystpowania kilku mechanizméw jednoénée [2, 3,

stansrodowiska naturalnego, w tym biamorodnd¢ orga- 4, 5, 11, 21, 26, 27]. Istotnym problemem w stostwar-

nizmoéw paytecznych. Alternatyw dla rolnictwa opartego ganizméw antagonistycznych w ochronigliro jest okre-

na chemicznychsrodkach ochrony rdin jest rolnictwo $lenie skutecznéei biopreparatéw oraz poznanie interakcji

ekologiczne i integrowane, wykorzysiag biologiczne me- z patogenami, innymi antagonistami oradina.

tody ochrony upraw. Metody te polegaja wykorzystaniu Celem przeprowadzonego sidadczenia bylo poréw-

naturalnych wrogéw szkodnikéw i sprawcOw chorélino  nanie antagonistycznego oddziatywania grzybéw zapd
Na szczegolp uwag: zastuguje zastosowanie prepara-Trichodermaoraz grzybow driadzoidalnych na patogeny

tow opartych na organizmach antagonistycznych waeec z rodzajuFusariumw warunkachin vitro oraz okrélenie

togendw rélin. Wazna zalet tych preparatow jest ich zalenosci migdzy badanymi antagonistami.

wigksze bezpieczstwo dla konsumentéw orgrodowiska

naturalnego w poréwnaniu z chemicznydrodkami ochro- 2. Metodyka

ny roélin. Wéréd grzybow potencjatem antagonistycznym

charakteryzyj sie m. in. grzyby z rodzajurrichoderma W badaniach wykorzystano dwa gatunki grzybéw z ro-

oraz dradzaki. Najczsciej s3 one izolowane z powierzchni dzaju Trichoderma T. viride i T. harzianum dwa gatunki

roslin i produktdéw rolniczych, zatem nate do naturalnie grzybow dradzoidalnych: Candida albicans Trichospo-

na nich wystpujacych. Do mechanizmdw ich dziatania na- ron pullulansoraz pé¢ gatunkéw patogendw z rodzafu-

A. Perek, J. Krzymiriska, |. Swierczyriska 99 ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(4)



sarium F. culmorum F. graminearumF. poae F. oxyspo- Mniejsze ograniczenie grzybki. culmorumprzez antago-

rumorazF. avenaceum nistt T. harzianumzostatlo réwni¢ udowodnione przez
Testowane grzyby wyszczepiano w centrum ptytki PeSempere Ferre i Santamarina [22].
triego (90 mm) na pgwke PDA (potato dextrose agar), Podobnie jak w szej temperaturze wzrost pullulans

parami (antagonista./patogen) w postaci dwocizkdw byt najstabszy w poréwnaniu z pozostatymi antaganis.

(5 mm) w odlegtéci 2 cm od siebie. W ten sam sposGbRéwniez grzyby patogeniczne wywieraty na niego najmniej
sprawdzono interakejpomiedzy dwoma badanymi antago- negatywne oddziatywanie. Wzrost antagoniGtyalbicans
nistami (Trichodermaspp./grzyb dredzoidalny). Dédwiad- byt hamowany przez wszystkie patogeny w jednakoivo s
czenie wykonane zostatlo w dwoch seriachnigtych se  ny sposob. Natomiast ma viridei T. harzianunnajsilniej
temperatug inkubacji grzybow (20°C i 26°C). W kdej  wplyngly F. poae F. oxysporunorazF. avenaceumOstat-
kombinacji zastosowano cztery powtorzenia. Obsgevac ni z patogenow tylko ndl. viride Stabsze oddziatywanie na
prowadzono mierx srednic; kolonii grzybdw, poréwnujc  wzrost antagonistow wykazatl patogén culmorum Naj-

z koloniami kontrolnymi rosatymi pojedynczo na plyt- stabsze ograniczenie wzrostu antagonistow stwieralziia
kach. Srednice kolonii grzybéw mierzono co dwa dni odF. graminearuntab. 2).

momentu inokulacji. Do analizy statystycznej wykgsta- Podobne wyniki antagonistycznego hamowania wzrostu
no pomiary wykonane po 6 dniach. Wyniki uzyskandoxy  F. moniliforme uzyskali rownie Senthil i in. [23] badagc
swiadczeniu opracowano statystycznie za pamacalizy  wplyw m. in. T. viride T harzianumorazC. albicans Do-
wariancji dwuczynnikowej przy ayciu testu Duncana, na $wiadczenie, prowadzone w 28°C, wykazato silne haaow

poziomie istotnéci o = 0,05. nie wzrostu patogena prz@&z viride (88,8%),T. harzianum
(77,0%) oraz nieco stabsze oddziatywartie albicans
3. Wyniki i dyskusja (53,7% i 49,6%). Antagonizm poguizy Trichodermaspp.

a Fusariumspp. byt rownie badany przez Popiel i in. [17].
W ddswiadczeniu zaobserwowano zricowane od- Uzyskane wyniki wskazajna silne dziatanid. harzianum
dziatywanie grzybow antagonistycznych na badanegeat oraz stabsze dziatanie viride naF. culmorum F. grami-
ny z rodzajuFusarium Stwierdzono take r&@nice pom¢-  nearumi F. avenaceumGrzyb T. harzianumbyt réwnie
dzy zdolndciami antagonistycznymi testowanych gatun-dominupcym antagonist przeciwko patogenom fuzaryj-
kow drazdzakow i Trichodermaspp. nym w badaniach przeprowadzonych przez Al.-Obaidy
W trakcie inkubacji w temperaturze 20°C antagani. i Al.-Rijabo [1], Hajieghrari i in. [8] oraz Piegzain. [16].
viride oraz T. harzianumnajsilniej ograniczaly wzrost Natomiast silniejsze hamowanie wzrostu patogendzezpr
grzybow patogenicznych. Natomigst albicansi T. pullu-  T. viride zostato udowodnione w éwiadczeniach Gupta i
lans w mniejszym stopniu hamowaty wzrost badanych pain. [7], Perveen i Bokhari [14], Rajeswari i Kanivain [19]
togenodw. Najbardziej wediwe na dziatanie antagonistow oraz Sahi i Khalid [20].
okazaly st F. oxysporumF. graminearum F. avenaceum Analiza wzajemnego oddziatywania peaiy badany-
(tab. 1). mi gatunkami antagonistowTichoderma spp./dradzak)
Najstabszym wzrostem grzybni $sdd antagonistow wykazata,ze wsrod grzybow dradzoidalnych zdecydowa-
w temp. 20°C charakteryzowatdi. pullulansi w zwiazku  nie silniejszym jestC. albicans ktéry hamowat istotnie
z tym grzyby patogeniczne najmniej ograniczaly jegowzrost obu gatunkéwrichodermaspp. Bardziej wrdiwy
wzrost. AntagonistaC. albicanswykazat istotne rénice  na obecn& C. albicansw nizszej temperaturze okazatsi
wzrostu w obecnii grzyba patogenicznedge. poaeoraz  T. harzianum NatomiastT. viride - w wyzszej temperatu-
nieco mniejsze w przypadie. culmorumi F. oxysporum rze.T. pullulans charakteryzujcy sk stabym wzrostem w
Wymienione patogeny ograniczaly réwhiezrost pozosta- obu zastosowanych temperaturach, nie wptywatl nastzr
tych antagonistéw z wyikiem T. harzianumNajsilniejszy  grzybéw z rodzajdrichodermaspp. (tab. 3).
wplyw na ograniczenie wzrostu badanych antagonistow W temperaturze 20°C zaréwno w przypadkuharzia-
wykazalF. poae(tab. 2). num,jak i T. viride zaobserwowano silne hamog oddzia-
W wyzszej temperaturze (26°C) ngsto wyrazne tywanie naT. pullulans natomiast mniejsze, lecz nadal
zréznicowanie wptywuC. albicansi T. pullulans Pierwszy istotne, naC. albicans Zaleznos¢ ta powtérzyta s dla
z wymienionych dradzakoéw, podobnie jak w temp. 20°C, T. harzianumw wyzszej temperaturze 26°C, natomiast
istotnie hamowat wzrost badanych patogendéw, natstmiawptyw T. viride na C. albicansbyt stabszy (tab. 4). By
wptyw T. pullulansbyt znacznie mniejszy i najstabiej dzia- moze negatywne oddziatywanie grzybéw z rodzajicho-
tat jako antagonista. Odmienne wyniki uzyskat Qimni  dermana wzrostCandidaspp. mae by zwiazane z pro-
[18]. W ich daéwiadczeniu, przeprowadzonym w 25°C, dukowarn przez niektére gatunki, przeciwgrzybiazaub-
pullulans charakteryzowat si najsilniejszym dziataniem stancy ergokonin A [12, 25].
antagonistycznym wobec patogenow. W badaniach wtasnych zaobserwowanozaidowane
Zaobserwowano réwniesilniejsze nt w temp. 20°C oddziatywanie antagonistow z rodzajuchodermana pa-
hamupce oddzialywanie grzybow antagonistycznyichvi-  togeny. Szybki wzrost grzybri. harzianum jak réwnie.
ride oraz T. harzianum na grzyby patogeniczne, a szcze-pdzniejsza degradacja sggek patogena, wskazujee
goélnie w stosunku d&. graminearum F. avenaceumDu-  gtéwnym negatywnym oddziatywaniem na rozwoj grzybow
za wraliwos¢ F. graminearumna antagonistyczne dziata- patogenicznych byta konkurencja o przesirzetake my-
nie grzybdw z rodzajurrichodermazostata ju zaobser- kopasaytnictwo. Wiaza® sie to maze z opisanym przez Ge-
wowana we wczamiejszych déwiadczeniach [24]Srednio  remia [6] i Harman [9] wydzielaniem przéz harzianum
najstabszy wptyw wszystkich antagonistow na ograamée  enzymow litycznych. W kombinacjach E. poae oraz
wzrostu patogendéw wygtit w przypadku F. culmorum. F. avenaceunpomkdzy antagonigt a patogenem wytwo-
Grzyb ten w wyszej temperaturze rozwijatesinajlepiej rzyta st wyrazna strefa inhibicji uniemdiwiajaca wzrost
wsrod badanych patogenéw z rodzdjusarium (tab. 1). grzyba patogenicznego. Zjawisko to ‘eowskazywé na
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antybioz;, czyli zdolng¢ T. viride do produkowania sub- cans Zaobserwowane zjawiska wymagajalszych szcze-
stancji antybiotycznych [10, 13, 15, 28]. Strefaibicji  gétowych badai potwierdzenia.
wystapita réwniez we wszystkich kombinacjach @. albi-

Tab. 1. WzrosFusariumspp. w poszczegdlnych kombinacjach po 6 dniacinokiulacji [mm]. Srednie oznaczone jedna-
kowymi literami w obebie wierszy lub kolumn nie ¥bia sig istotnie przy poziomie = 0,05.

Table 1. Fusarium spp. growth after 6 days sin@eitation in each combination [mm]. Averages markéth the same
letters within lines and columns are statisticaiigignificant ata = 0,05.

Antagonista 20°C 26°C
Antagonist e " " . | Sredniadla e ” " . | Sredniadla
o 2 S S BE T § Fusarium @ 2 5 S B E T ¢ Fusarium
2|l 8| | 3 P2gsd s 2 S| o | 3 p2asy s
S| 8| 2| 3 EGEEE averm S| Y|l 2 |3 EER2Y pver
Patogen i 8 © g2 b ] € 3 Average for e 8 5 g2 b g0 £ Average for
. ; - i i - : . T :
Patogen = ($) = O 4 Fusse;)rlum = o = O FusSTarlum
Focumonm | 358 | 78BS0 60 an0q | srae | 20 | 28| B3| 785 soom | sr20
F. poae 4d1_'f0 307_238 5%3 6|_3n'5 90,0 0 58,1 B 3b6_%3 3;:;30 4&5 Gﬁ’s 90,0 m 54,3C
F.oxysporum | o438 | 825460 4181 o o a12A | 3831384514331 4951 444y 451 B
c c f-i e-g e-g b-e | g j

26,0 | 33,8 | 45,0 48_,0 64.3 mn 434 A 26,8 | 315| 418 | 375

b c | fh | hi a | ac | th | ag | 32009 353A

F. graminearum

33,3 | 33,8 47,5 43,5 60,0 k-m 43,6 A 32,0 | 30,5 45,5 37,0

c c gi | fh a-d ab | h of | AL3Fh 373 A

F. avenaceum

Srednia dla pato-
gendéw w obecnii
antagonisty
Average for the
pathogens in the
presence of an-
tagonist

34,1| 351 | 50,4 | 52,8 71,2 33,90| 33,1 | 45,1 | 5311 64,1

Tab. 2. Wzrost antagonistébw w poszczegolnych koadjach po 6 dniach od inokulacji [mnfjrednie oznaczone jedna-
kowymi literami w obgbie wierszy lub kolumn nie édia sig istotnie przy poziomie = 0,05.

Table 2. Antagonists growth after 6 days since uheiton in each combination [mm]. Averages markethhe same let-
ters within lines and columns are statisticallyigrgficant ata = 0,05.

. 20°C 26°C
Antagonista ] _
Antagonist £ m " Srednia dia antago- £ » | Srednia dla antagonistéw
5 @ 2 nistow w obecngxi 5 @ @ -
[0} c 3 3 ; (o) c 3 & w obecnéci
= H g 3 Fusariumsp. 2 S8 = Fusarium sp
S N 2 = Average for the s o e = : .
IS S a o IS S 3 | Average for the antagonists
Patogen = <= 2 antagonists in the = < . inthe F .
Pathogen = © = presence of = © = In the Fusarium sp.
: presence
Fusarium sp.
E. culmorum 54,3 | 90,0 | 23,3 | 11,3 44,7 63,5 | 90,0 | 30,8 | 11,8 49,0
) h i c a B d f b a C
. boae 48,5| 90,0 | 18,8 | 11,8 42,3 49,3 | 52,0 | 35,3 | 11,8 37,1
P g i b a A c c b a A
F. oxvSDOrum 52,0 | 90,0 | 25,3 | 12,3 44,9 47,31 50,8 | 30,5| 12,5 35,3
- OXysP h i cd a B c c b a A
F. graminearum 90,0 | 90,0 | 28,0 | 12,8 55,2 90,0 | 90,0 | 33,3 | 11,5 56,2
-9 i i de | a C f f b | a D
90,0 | 90,0 | 31,3 | 12,8 56,0 515 | 77,8 | 33,3 | 12,0 43,6
F. avenaceum - X
i i ef a C c e b a B
Kontrola
antagonisty | 90,0 | 90,0 | 33,8 | 12,5 56,6 90,0 | 90,0 | 49,5 | 13,0 60,6
Antagonist i i f a C f f c a E
control
Srednia dla an-
tagonisty 70,8 | 90,0 | 26,7 | 12,2 65,3 | 751 | 354 | 12,1
Average foran-| C D B A C D B A
tagonist
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Tab. 3. Wzrosfrichodermaspp. w obecnii grzybow dradzoidalnych po 6 dniach od inokulacji [mnfrednie oznaczo-
ne jednakowymi literami w obbie wierszy lub kolumn nie édia sig istotnie przy poziomie = 0,05.

Table 3. Trichoderma spp. growth in yeasts presetfitee 6 days since inoculation [mm]. Averages nedrkvith the same
letters within lines and columns are statisticatigignificant ata = 0,05.

Grzyby 20°C 26°C
. 450 0 %) . o 2 £
dr0zd20|d3Ine S g 8 = Srednia dla S g 8 = Srednia dla
easts g = S 2 | T Q = °c 8 ;
= 3 5 E richodermasp. = 3 == Trichodermasp.
S 2 é S Average for S 2 é S Average for
Trichodermaspp. S - Trichodermasp, O = Trichoderma sp.
T .viride 57,3b| 90,0c| 90,0¢ 79,1B 35,3la 90,0c 90j0c ,8 Al
T. harzianum 53,0a| 90,0c/ 90,0 77,7 A 48,3|b 90,0c 90/0c ,1 B6
Srednia dia dredzaka | g4 p | 90 08| 90,0 41,8A 900B 90,0|B
Average for yeasts

Tab. 4. Wzrost grzybéw didzoidalnych w obecniei Trichodermaspp. po 6 dniach od inokulacji [mn§rednie oznaczo-
ne jednakowymi literami w obkbie wierszy lub kolumn nie ¢ia Sig istotnie przy poziomie = 0,05.

Table 4. Yeasts growth in Trichoderma spp. preseaifiee 6 days since inoculation [mm]. Averages redrkvith the same
letters within lines and columns are statisticaligignificant ata = 0,05.

drozdzoidalne| @ @ o 2 @ Srednia dla
Yeasts § T Srednia dla § & | Trichodermasp.
2 32 Trichodermasp. 2 3 Average for
< a Average for ‘_tf a Trichoderma sp.
Trichodermaspp. 9) = Trichoderma sp] o =
T .viride 253b| 10,84 18,0 A 33,3 11,0)a 22,1B
T. harzianum 258b| 10,0 & 17,9 A 27,8p 10,3|a 19,0 A
Kontrola /Control 338c| 1254 23,1B 495d 13,0a 313C
Srednia dla dredzaka | 5 35| 11 g o 3688 11,4A
Average for yeasts

4. Whnioski

- Antagonistami o najsilniejszym dziataniu na paiog
byly T. harzianunorazT. viride

- Grzyb T. pullulanswykazat najstabszy wzrostsvod

antagonistow oraz najgorzej hamowat rozwdj patogeno
- Grzyby z rodzajurrichodermaorazC. albicanswyka-

zaly wiekszy aktywna¢ antagonistycznw wyzszej tempe-
raturze.

- Najbardziej wraliwe na dziatanie antagonistow byty

F. graminearumF. avenaceunorazF. oxysporum

- Doswiadczenie wykazalo negatywny wzajemny wptyw

C. albicansoraz grzybow z rodzajlirichoderma
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