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Influence of fungicides on antagonism of fungi Trichoderma viride
and Fusarium spp. under in vitro conditions

Wptyw fungicyddw na antagonizm grzybow Trichoderma viride
i Fusarium spp. w warunkach in vitro

Agnieszka Perek, llona Swierczyriska

Summary

Fungi of the genus Trichoderma are common microorganisms occurring in nature. They have antagonistic activity towards many
pathogenic fungi, such as those of the genus Fusarium. In the present experiment influence of fungicides on antagonism of
Trichoderma viride and Fusarium spp. fungi was analysed under in vitro conditions. Five species of fungi of the genus Fusarium isolated
from grains and four fungicides: Alert 375 SC, Capalo 337,5 SE, Input 460 EC and Opera Max 147,5 SE, were used. The analysed fungi
were cultured in pairs (Trichoderma sp./Fusarium sp.) on the PDA (Potato Dextrose Agar) medium supplemented with fungicides at
three concentrations. The observations included measurements of growth of the fungal colonies in subsequent days and their
comparison with the control colonies. The results of the experiment showed a diverse influence of fungicides on antagonism of
T. viride and Fusarium spp.
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Streszczenie

Grzyby rodzaju Trichoderma sg mikroorganizmami wystepujacymi powszechnie w przyrodzie. Wykazuja dziatanie antagonistyczne
wobec wielu grzybéw patogenicznych, m.in. rodzaju Fusarium. W doswiadczeniu badano wptyw fungicydéw na antagonizm grzybdéw
Trichoderma viride i Fusarium spp. w warunkach in vitro. Wykorzystano pie¢ gatunkdw grzybdw rodzaju Fusarium wyizolowanych ze
zb6z oraz cztery fungicydy: Alert 375 SC, Capalo 337,5 SE, Input 460 EC oraz Opera Max 147,5 SE. Testowane grzyby wyszczepiano
parami (Trichoderma sp./Fusarium sp.) na pozywke PDA (Potato Dextrose Agar) z dodatkiem fungicyddw w trzech stezeniach.
Obserwacje prowadzono mierzac w kolejnych dniach $rednice kolonii grzybéw i poréwnujac z koloniami kontrolnymi. Doswiadczenie
wykazato zréznicowany wptyw fungicydéw na antagonizm T. viride i Fusarium spp.
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Wstep / Introduction

Grzyby rodzaju Trichoderma spp. sa mikroorganiz-
mami wyst¢pujacymi powszechnie w przyrodzie i zasie-
dlajacymi bardzo zréznicowane srodowiska. Dzigki swoim
wlasciwosciom sa wykorzystywane w wielu galeziach
przemyshu, rowniez w rolnictwie. Znaczaco podnosza
warto$¢ rolnicza podtoza, wspomagaja wzrost roslin, jak
réowniez chronia przed czynnikami stresowymi, gldwnie
organizmami chorobotworczymi. Trichoderma spp. jako
silny antagonista ogranicza wystgpowanie wielu grzybow
patogenicznych, m.in. rodzaju Fusarium, ktore stanowia
duzy problem w ochronie zb6z. Grzyby rodzaju Fusarium
porazaja rosliny we wszystkich stadiach rozwojowych,
powodujac obnizenie jakosci ziarna, jak réwniez znaczne
straty plonu (Chet i Inbar 1994; Monte 2001; Wojtkowiak-
Ggebarowska 2006; Weber 2007).

Celem przeprowadzonego doswiadczenia laboratoryj-
nego bylto okreslenie wplywu fungicydow na antagonizm
grzyboéw Trichoderma viride i Fusarium spp. w warunkach
in vitro.

Materiaty i metody / Materials and methods

W badaniach wykorzystano pig¢ gatunkow grzybow
rodzaju Fusarium wyizolowanych ze zb6z: F. avenaceum,
F. culmorum, F. graminearum, F. equiseti oraz F. oxy-
sporum. Wybrano réwniez cztery fungicydy zalecane do
zwalczania fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta: Alert
375SC (substancje aktywne (s.a.): karbendazym,
flusilazol), Capalo 337,5 SE (s.a.: fenpropimorf, metra-
fenon, epoksykonazol), Input 460 EC (s.a.: protiokonazol,
spiroksamina) oraz Opera Max 147,5 SE (s.a.: pira-

klostrobina, epoksykonazol). Badane $rodki dodawano do
sterylnej pozywki PDA (potato dextrose agar) w trzech
stezeniach: 1, 10 oraz 100 ppm, a nastgpnie wylewano na
ptytki Petriego (90 mm). Testowane grzyby wyszczepiano
parami (T. viride/Fusarium spp.) w postaci dwoch krazkow
(5 mm) w centrum ptytki w odleglosci 3 cm od siebie.
Obserwacje prowadzono mierzac S$rednicg kolonii
antagonistycznych grzybow, porownujac z koloniami
kontrolnymi rosnacymi na pozywce bez fungicydu oraz
z pojedynczymi koloniami kazdego grzyba rosnacego na
pozywce z fungicydem. Hodowlg prowadzono w tempe-
raturze 20°C. W kazdej kombinacji zastosowano trzy
powtorzenia. Srednice kolonii grzybéw mierzono co dwa
dni od momentu inokulacji. Do analizy statystycznej
wykorzystano pomiary wykonane po 4 i 14 dniach. Wyniki
uzyskane w do$wiadczeniu opracowano statystycznie za
pomoca analizy wariancji dwuczynnikowej przy uzyciu
testu Duncana, na poziomie istotnosci o = 0,05 (tab. 1, 2).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Fungicydy wykazywaly zréznicowany wplyw na
antagonizm grzyboéw T. viride i Fusarium spp. W analizie
statystycznej wynikow stwierdzono istotne roznice wzrostu
grzybéw T. viride i Fusarium spp. zarowno przy
poréwnaniu badanych fungicydow, jak rowniez pomigdzy
poszczegoblnymi stezeniami.

Najsilniejszy wplyw na badane grzyby miatl Alert
375 SC w kazdym stezeniu. W pierwszym terminie pomia-
ru calkowicie zahamowal wzrost wszystkich badanych
grzybow, natomiast w drugim, niewielki wzrost grzybni
zaobserwowano u F. avenaceum, F. equiseti, F. grami-
nearum oraz T. viride. Podobne wyniki uzyskali Khan

Tabela 1. Srednica [mm] 14-dniowych kolonii grzybow z rodzaju Fusarium
Table 1. The diameter [mm] of 14-days fungal colonies of Fusarium genus

Fungicyd F. culmorum/ | F. avenaceum/ | F. equiseti/ | F. oxysporum/ | F. graminearum/ |Srednia dla fungicydu
Fungicide T. viride T. viride T. viride T. viride T. viride Mean for fungicide
1 ppm 50a 50a 5,0a 50a 12,3 ae 6,5 A
Alert 375 SC 10 ppm 50a 9,7 ae 6,7 ac 50a 9,3 ad 7,1 A
100 ppm 5,0a 9,7 ae 5,0a 5,0a 8,0 ac 6,5 A
1 ppm 14,0 cg 32,7nq 16,3 dh 34,0 oq 51,3s 29,7E
Capalo 337,5SE (10 ppm 10,7 ae 35,3 pq 12,3 ae 24,0 hm 34,7 oq 234D
100 ppm 7,7 ac 21,7 hl 11,3 ae 22,3 hl 25,0 in 17,6 BC
1 ppm 28,3 jp 28,3 jp 24,7 im 22,3 hl 25,0 in 32,1E
Opera Max 5
147,5 SE 10 ppm 14,0 cg 31,7 mp 10,3 ae 25,3 in 46,0 1s 255D
100 ppm 13,3 bf 26,7 jo 9,0 ad 21,3 gk 29,7 Ip 20,0 C
1 ppm 68,71t 33,7 0q 40,0 gr 26,7 jo 35,7pq 409F
Input 460 EC 10 ppm 11,0 ae 21,3 gk 17,7 ei 5,3 ab 20,9 fj 15,1 B
100 ppm 5,0a 5,0a 5,0a 5,0a 6,3 ac 53A
ggﬁg&la 64,7t 233hl 32,7nq 523's 343 0q 415F
ijzggiﬁofléui:ﬁ?l:#?p;?p' 194 B 218C 15,1 A 20,1 BC 279D

Srednie oznaczone samymi matymi i duzymi literami w obrebie wierszy lub kolumn nie roznia sig istotnie przy poziomie o = 0,05

Mean values marked with the same small and capital letters within a row or column were not statistically significant o= 0.05
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Tabela 2. Srednica [mm] 14-dniowych kolonii T. viride
Table 2. The diameter [mm] 14-days T. viride colonies

Fungicyd T. viride/ T. viride/ T. viride/ T. viride/ T. viride/ Srednia dla fungicydu
Fungicide F. culmorum | F. avenaceum | F. equiseti | F. oxysporum | F. graminearum | Mean for fungicide
1 ppm 5,7a 5,0a 6,7a 6,3a 6,0 a 59A
Alert 375 SC 10 ppm 9.0a 87a 53a 73 a 63a 73 A
100 ppm 57a 6,3a 50a 9,0a 11,3 abc 75 A
1 ppm 10,0 ab 10,7 ab 9,0a 10,3 ab 10,3 ab 10,1 B
Capalo 337,5 SE 10 ppm 7,0 a 57a 6,7a 10,0 ab 7,0 a 73 A
100 ppm 50a 6,0a 50a 6,0a 9,7 ab 6,3 A
1 ppm 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 G
Opera Max 147,5 SE (10 ppm 56,3 1 62,3 39,3 fg 51,71 62,0] 543 E
100 ppm 343 ef 40,3 gh 330e 29,0 e 41,3 gh 35,6 D
1 ppm 74,01 62,7 453 h 68,7 k 64,7 ik 60,1 F
Input 460 EC 10 ppm 16,7 cd 15,3 bed 17,3d 15,3 bed 20,7 d 17,1 C
100 ppm 53a 5,0a 5,0a 5,7a 6,0 a 54 A
Iéggg(‘)’lla 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 G
i}:gglﬁoﬁm’ig&de 31,5 BC 31,4 BC 275A 30,7 B 32,7C

Srednie oznaczone samymi matymi i duzymi literami w obrebie wierszy lub kolumn nie roznia sig istotnie przy poziomie o = 0,05
Mean values marked with the same small and capital letters within a row or column were not statistically significant o. = 0.05

i Shahzad (2007), ktorzy stwierdzili silne hamowanie
wzrostu kolonii T. viride w obecnosci karbendazymu
(jednej z substancji aktywnych zawartych w fungicydzie
Alert 375 SC). Sikora i Banachowska (2006) badajac
wplyw substancji aktywnych na F. culmorum potwierdzity
duza wrazliwo$¢ tego grzyba na flusilazol (zawarty
rowniez w srodku Alert 375 SC).

Rownie silnym dziataniem wykazatl si¢ Input 460 EC
w dawce 100 ppm. Najwyzsze stgzenie tego fungicydu nie
ograniczyto catkowicie wzrostu tylko jedynie T. viride
oraz F. graminearum, lecz w obu przypadkach wzrost
grzybni byt bardzo maty.

Doswiadczenie wykazato niewielki wptyw Capalo
337,5 SE na grzyby z rodzaju Fusarium. Wsrod nich
najbardziej wrazliwe na ten $rodek zastosowany w naj-
wyzszych dawkach byly F. culmorum oraz F. equiseti.
Umiarkowana wrazliwo$¢ F. culmorum na epoksykonazol
i fenpropimorf (sktadniki Capalo 337,5 SE) potwierdzaja
badania przeprowadzone przez Sikor¢ i Banachowska
(2006). Odwrotne dziatanie tego fungicydu zaobserwo-
wano w przypadku T. viride. Capalo 337,5 SE istotnie
ograniczyl wzrost tego grzyba nawet na pozywce zawie-
rajacej najnizsza dawke 1 ppm.

Najstabsze dzialanie na badane grzyby wykazywat
fungicyd Opera Max 147,5 SE. Zwigkszona wrazliwos$¢ na
ten Srodek zastosowany w wyzszych dawkach wykazat
tylko F. equiseti.

Wsrod grzybow z rodzaju Fusarium spp. najwieksza
wrazliwo$cia na zastosowane fungicydy oraz obecnosc¢
T.viride charakteryzowat si¢ F. equiseti, nieco mniejsza
F. culmorum oraz F. oxysporum, natomiast najmniejsza —
F. graminearum.

Wzrost T. viride na pozywkach z fungicydami w obec-
noéci poszczegdlnych grzyboéw rodzaju Fusarium byt
bardzo réwnomierny. Niewielkie hamowanie rozwoju
grzybni T. viride zaobserwowano w towarzystwie F. oxy-
sporum w pierwszym terminie pomiaru oraz F. equiseti
w drugim terminie.

Badany szczep T. viride wykazal zrdznicowana
wrazliwos¢ w  stosunku do zastosowanych $rodkow
chemicznych, jednak nie mozna stwierdzi¢, ze zaobser-
wowano u niego zjawisko odpornosci na fungicydy
opisywane w pracach Wojtkowiak-Ggbarowskiej 1 Pietra
(2006) oraz Chaparro i wsp. (2011).

Mechanizm dziatania antagonistycznego grzybow
rodzaju Trichoderma na fitopatogeny jest ztozony, lecz
opiera si¢ na dwoch glownych procesach: mikopasozyt-
nictwa oraz agresywnej konkurencji o przestrzen i sklad-
niki pokarmowe (Wojtkowiak-Gebarowska 2006). Naj-
wigkszy negatywny wplyw na antagonizm maja zatem
substancje, ktore najsilniej hamuja wzrost grzyba
antagonisty. W przeprowadzonym dos$wiadczeniu takimi
fungicydami byty: Alert 375 SC, Input 460 EC oraz
Capalo 337,5 SE.

Whioski / Conclusions

1. Negatywny wplyw na antagonizm T. viride i grzybow
rodzaju Fusarium miat fungicyd Capalo 337,5 SE,
ktory hamowat wzrost grzyba antagonisty, natomiast
nie wptywat znaczaco na rozwdj grzyboéw patogenicz-
nych.
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2. Silne dziatanie wykazaly réwniez fungicydy: Alert wszystkich badanych grzybow w takim samym stopniu.
375 SC oraz Input 460 EC, jednak hamowaty wzrost
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