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Influence of the selected active substances of fungicides
on the growth of Trichoderma viride

Wptyw wybranych substancji czynnych fungicydéw
na wzrost Trichoderma viride

llona Swierczyniska, Agnieszka Perek, Katarzyna Pieczul

Summary

The fungi of Trichoderma genus as antagonists of plant pathogenic fungi can reduce development of plant diseases. They also
positively affect agriculture value of the soil and support plant resistance. Therefore Trichoderma spp. are used as bioproducts in
a biological plant protection. However, the use of fungicides due to their efficiencies or a combination of both methods are the
common practices in the crop protection. The aim of the study was to estimate the effect of 13 active substances of fungicides on the
growth of T. viride under the laboratory conditions. Among 13 active ingredients carbendazim showed the strongest impact on the
T. viride development; at each dose inhibited completely the colony growth. The least toxic to T. viride were azoxystrobin, kresoxim-
methyl, cyproconazole and tetraconazole.
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Streszczenie

Grzyby rodzaju Trichoderma wykazuja skuteczne dziatanie antagonistyczne przeciwko grzybom patogenicznym ograniczajac rozwadj
chordb roslin. Wptywajg réwniez korzystnie na wartos¢ rolnicza gleby oraz wspomagajg odpornosé roslin. Z tego wzgledu Trichoderma
spp. wykorzystywane sg w biologicznej ochronie roslin jako biopreparaty. Powszechng praktyka w ochronie roslin jest jednak
stosowanie fungicyddw z uwagi na skuteczniejsze dziatanie lub taczenie obydwu metod. W przeprowadzonym doswiadczeniu badano
wptyw 13 substancji czynnych, bedacych sktadnikami fungicydéw, na wzrost kolonii T. viride w warunkach laboratoryjnych.
Najsilniejszym oddziatywaniem wykazat sie karbendazym, ktéry w kazdej dawce catkowicie zahamowat wzrost kolonii grzyba T. viride.
Najmniej toksyczne dla T. viride okazaty sie: azoksystrobina, krezoksym metylu, cyprokonazol i tetrakonazol.

Stowa kluczowe: Trichoderma viride; substancja czynna fungicydu; hamowanie wzrostu in vitro
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Wstep / Introduction Wszystkie substancje czynne najsilniej hamowatywiiz
grzyba w dawce 10 ppm. \dkiszai¢ substancji czynnych
Gatunki rodzajulrichoderma sa saprofitycznymi grzy- wykazala stabsze, hamugp oddziatywanie w dawce 3 ppm
bami wystpujacymi powszechnie wérodowisku natural- oraz najstabsze wgteniu 1 ppm. Tylko azoksystrobina
nym. Ze wzgbdu na whciwosci antagonistyczne grzyby i cyprodinil dodane do pgwki w stezeniach 1 i 3 ppm
tego rodzaju wykorzystywaney sv biologicznej ochronie oddziatywaly podobnie na wzro3t viride, a jedyra sub-
rodlin, np. w postaci biopreparatow (Wojtkowialkel®- stancj, ktorej dziatanie bylo podobne we wszystkich
rowska 2006).T. viride wykazuje silne dziatanie myko- badanych dawkach byt karbendazymrodek wykazat
pasaytnicze w stosunku do wielu patogendwlimw tym  najsilniejsze, hamygge oddziatywanie na rozwoj grzyba
m.in. Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp. ograniczajce catkowicie jego wzrost. Podobne dane
(Wojtkowiak-Gebarowska i Pietr 2006). Jednoémie otrzymali Dubey i Patel (2001), Singh i Varma (2p05
pozytywnie oddziatuje na kondycjroslin stymulujgc ich  Khalko i wsp. (2006), Khan i Shahzad (2007) Amalraj
wzrost oraz poprawiag wartg¢ rolniczg gleby. Wymie- i wsp. (2010) oraz Devi i Singh (2012). W badaniagh
nione korzyci powodug, ze T. viride w niektérych warun- mienionych autoréow karbendazym wykazat najsilniejsz
kach mae skutecznie zagti¢c chemicznesrodki ochrony dziatanie toksyczne nd. viride. Malathi i wsp. (2002)
roslin lub umaliwi¢ zredukowanie ich dawek (Khalko stwierdzili, ze izolaty T. viride nie rozwijaty s¢ na
i wsp. 2006; Ashraf i Zuhaib 2013). Aby zintegrowman pozywkach z dodatkiem karbendazymu w dawce pmjyy
ochrona przy gyciu fungicydu i antagonisty byta efek- 1 ppm. Khan i Shahzad (2007) stwierdzili silne twige
tywna naley ocené, ktére substancje czynne i w jakichhamujce karbendazymu na wzrost kolofii viride juz
stezeniach mog hamowa rozwdj patogena bez negatyw-w dawce 1 ppm i coraz silniejsze w przypadku warost
nego wptywu na antagonistKumar i Gupta 1999; Dubey koncentracji tej substancji czynnej. Uzyskane winik
i Patel 2001; Khalko i wsp. 2006; Madhavi i wsp12D wskazuj na brak meliwosci tagczenia karbendazymu wraz
Celem bada byta ocena wplywu substancji czynnychz biologiczry ochrory roslin opary na biopreparatach
wchodzcych w sklad powszechnie stosowanych fungicyzawierajcychT. viride.
dow na wzrost kolonit. viride. Cze$¢ z badanych substancji czynnych dodanych do
pozywki w stezeniu 1 ppm nie hamowata wzrosEuviride.
Srednica kolonii rosgcych na paywkach z zawarticia
Materiaty i metody / Materials and methods 1 ppm azoksystrobiny, cyprodinilu, cyprokonazolwezo-
ksymu metylu, tetrakonazolu oraz tiofanatu metylgae
Do bada wykorzystano trzynaie czystych substancji nie r&nita si od wielkdci kolonii rosmcych w kom-
czynnych (Sigma) nakgcych do grup: strobiluryn (azoksy- binacji kontrolnej i wynosita 90 mm po 5 dniach utacji
strobina, krezoksym metylu, piraklostrobina), aml (tab. 1). W podobnym dwiadczeniu Malathi i wsp.
pirymidyn (cyprodinil), triazoli (cyprokonazol, egsy- (2002) wykazali, ze tiofanat metylowy, zastosowany
konazol, flusilazol, tebukonazol, tetrakonazol),idazoli w dawce 1 ppm, nie hamowat wzroskuviride. Jednake
(prochloraz), morfolin (fenpropimorf) oraz benziraibli podwyzszenie zawartei tej substancji czynnej do 5 ppm
(karbendazym i tiofanat metylowy). Badane gzki zos- powodowato catkowite zahamowanie wzrostu viride.
taly rozpuszczone w metanolu wzatniu 5 mg/ml. Kada  Pozostale substancje czynne w dawce 1 ppm wykazaly
z substancji czynnych dodano do sterylnefypeki PDA  wyrazne oddziatywanie hamage na liniowy wzrost
(Potato Dextrose Agar; Difco) w dawkach: 1, 3 igfim, kolonii grzyba. Prochloraz ograniczyt wzrost kuitur
a nasgpnie rozlano na plytki Petriego (90 mm). Na takT. viride o 84%. Nieco stabsze oddziatywanie wykazat
przygotowane podi@a wyszczepiono centralnie gkki  epoksykonazol (63,6% hamowania wzrostu), fenprogimo
pozywki PDA o powierzchni 0,5 cfaprzergnicte grzyb- (52,4%), tebukonazol (55,3%) i piraklostrobina ©%2).
nig T. viride. Wykorzystany w badaniu izoldt viride zos- Stosunkowo stabe oddzialywanie na rozwoj antaggnist
tatl wezeaniej wyizolowany z gleby i oznaczony makrosko-wykazywat flusilazol (18,9% hamowania wzrostu) (tah
powo oraz mikroskopowo do gatunku. Kongretanowity W dawce 3 ppm jedynie azoksystrobina i cyprodirel n
kultury T. viride wyszczepione w ten sam sposéb na pawykazaly dziatania hamggego na wzrost kolonit. viride.
zywke PDA bez dodatku substancji czynnych. $id@d- Cyprokonazol, krezoksym metylu oraz tetrakonaztdrek
czenie przeprowadzono wegiu powtorzeniachSrednice w dawce 1 ppm nie ograniczyty wzrostu kolonii, vg-st
kolonii T. viride mierzono po piciu dniach licac od zeniu 3 ppm tylko nieznacznie zahamowaty rozwoj gray
momentu inokulacji. Analizie statystycznej poddand. viride (odpowiednio o 2, 8,7 i 2%). Niewielkie oddziat-
réznice wzrostu grzybow rogoych na paywce PDA oraz tywanie hamujce na T. viride wykazywaly flusilazol
na paywce z dodatkiem substancji czynnych. Zastosd34,7%) i tiofanat metylowy (19,6%) (tab. 1). Wymiene
wano analiz wariancji dwuczynnikowej przyayciu testu substancje czynne mgdpy¢ wiec wykorzystane w trakcie
Duncana na poziomie istotf o = 0,05. stosowania biologicznej ochrony shm, nie powodujc
zahamowania rozwoju antagonisty. Podobne wynikiyetr
mali Dubey i Patel (2001) stogej m.in. tiofanat metylo-
Wyniki i dyskusja / Results and discussion wy. W badaniach tych autoréw dziatanie hasugj tej
substancji czynnej na wzrost grzyfa viride byto nie-
Zastosowane w dwiadczeniu substancje czyntd-  wielkie, ale w miag zwiekszenia koncentracji w pgwce
kow ochrony rélin dodane do poywki PDA wykazaly coraz silniejsze. Khan i Shahzad (2007) wykazahlkbr
zréznicowany wplyw na wzrost liniowyl. viride (tab. 1). hamowania wzrostu kultuF. viride po 5 dniach inkubaciji
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Tabela 1Srednica [mm] oraz procent hamowania wzrostu u Sgch koloniiT. viride
Table 1. The diameter [mm] and percentage of dramhibition of 5-day-old colonies d&f. viride

Substanci G funaicvd Zawartgé sub_stancji czynnej_ w pggwce _[ppm] $rednia
ubstancje czynne rupa lungicydu Content of active substance in the medium [ppm]  dia substancji czynnej
Active substances | Group of fungicide :
1 3 10 Mean for active substance
Azoxystrobin strobilurin 90,0 (0%) m 90,0 (0%) m Z615,1%) jk 85,5 (5%) j
Cyprodinil anilinopyrimidine 90,0 (0%) m 90,0 (0%) 56,0 (37,8%) h 78,7 (12,6%) i
Cyproconazole triazole 90,0 (0%) m 88,2 (2%) m 12B2%) i 83,3 (7,4%) j
Epoxiconazole triazole 32,8 (63,6%)e 16,2 (82%)|c 9,4 (89,6%) b 19,5 (78,3%) c
Fenpropimorph morpholine 42,8 (52,4%) f 28,4 (68,4P% 17,0 (81,1%) c 29,4 (67,3%) e
Flusilazole triazole 73,0 (18,9%)[ij 58,8 (34,7%) h 41,4 (54%) f 57,7 (35,9%) g
Carbendazim benzimidazole 0,0 (100%) a 0,0 (100%) a0,0 (100%) a 0,0 (100%) a
Kresoxim-methyl strobilurin 90,0 (0%) m 82,2 (8,7%)| 77,4 (14%) k 83,2 (7,6%) j
Pyraclostrobin strobilurin 51,4 (42,9%)|g 34,6 @b)e| 27,0 (70%)d 37,7 (58,1%) f
Prochloraz amidazile 14,4 (84%) ¢ 8,8 (90,2%) ab7,8 (91,3%) ab 10,3 (88,6%) b
Tebuconazole triazole 40,2 (55,3%) f 17,8 (80,2%) 4.0,0 (88,9%) b 22,7 (74,8%) d
Tetraconazole triazole 90,0 (0%) m 88,2 (2%) m 14@9%) i-k 84,3 (6,3%) j
Tiophanate-methyl benzimidazole 90,0 (0%) m 72,8949 ij 35,4 (60,7%) e 65,9 (26,8%) h
Kontrola — Control 90,0 m 90,0 m 90,0 m 90,0 k
Srednia dla substancji czynnych
w poszczegolnych dawkach 63,5 (29,4%) c| 55,0 (38,9%) b 42,8 (52,4%)|a
Mean for active substances for each dose

Srednie oznaczong sam litera nie rénia si¢ miedzy soly na poziomie istotn@i a = 0,05
Means followed by the same letter do not diffengigantly ata = 0.05

w obecndci tiofanatu metylowego w dawce 1 i 10 ppmjace rozwdjT. haraanum w przypadku tebukonazolu i sta-
W przeprowadzonych badaniach najsilniej w dawce® p be w odniesieniu do azoksystrobiny.
oddziatywat karbendazym (100% hamowania wzrostu) Uzyskane wyniki wskazgj ze maliwe jest dobranie
i prochloraz (90,2 %) prawie zupetnie ogranigzajvzrost fungicydéw do acznego stosowania z biopreparatami
kolonii, nastpnie epoksykonazol (82%), tebukonazolopartymi naTl. viride. Mato toksyczne dId. viride s3: azo-
(80,2%), fenpropimorf (68,4%) i piraklostrobina (6%) ksystrobina, krezoksym metylu, cyprokonazol, tetrazol
(tab. 1). i cyprodinil. Do substancji czynnych, ktérych zddoy
Substancje czynne dodane dozywki w dawce wanie naley unika® stosujc biopreparaty zawiergge
10 ppm wywarly najbardziej zt@icowany wpltyw na T. viride nalezg: karbendazym, prochloraz, epoksylonazol
wzrost kolonii grzybow (od 14 do 100%) (tab. 1)siddl i tebukonzol. Ciekawobserwagj jest ré&ne oddziatywanie
najaktywniejszych substancji czynnych znalazlye: si na wzrost koloniiT. viride substancji czynnych naigcych
karbendazym, prochloraz, epoksykonazol i tebukonazalo tej samej grupy chemicznej fungicydéw, nienigcych
ktére skutecznie zahamowaly wzrost kolonii. Silnesic mechanizmem dziatania grzybobdjczego. Azoksy-
dziatanie hamujce tebukonazolu nd. viride stwierdzit strobina i krezoksym metylu (strobiluryny) nie wyka
Bagwan (2010). W badaniach autdéradek ten dodany do zywaty silnego wpltywu na hamowanie wzrostu kolonii
pozywki w zalecanej dawce catkowicie hamowat wzrosT. viride (Srednia hamowania wzrostu 5 i 7,6%), inaczej ni
3-dniowych kulturT. viride. Fenpropimorf, piraklostrobina, kolejna substancja z tej grupy — piraklostrobintér&sred-
tiofanat metylowy i flusilazol znacznie ograniczylyzrost nio ograniczyta wzrost badanych izolatow o 58,1%: P
kolonii grzyba — odpowiednio o 81,1, 70, 60,7 i 54%dobne wyniki uzyskano dla fungicydow z grupy trikzo
Najstabsze dziatanie hamup wykazaly cyprodinil Do substancji bezpiecznych dlaviride mazemy zaliczy
(37,8%), cyprokonazol (20,2%), tetrakonazol (16,9%)xyprokonazol i tetrakonazokrédnie hamowania wzrostu
azoksystrobina (15,1%) oraz krezoksym metylu (14%6). 7,4 i 6,3%), a zdecydowanie harmeych wzrost epoksy-
dobnie w badaniach Archana i wsp. (2012) azoksysteo konazol i tebukonazol$(ednie hamowania wzrostu 78,3
dodana do powki w dawce 10 ppm nie hamowatai 74,8%) (tab. 1).
wzrostu kultur T. viride po 5 dniach inkubacji. Tak
w badaniach Ranganathswamy i wsp. (2013} r€gbzasto-
sowanych substancji czynnych azoksystrobina zrealsizt
wsérdéd substancji najstabiej dziadaych na T. viride.
Sarkar i wsp. (2008) badaj wptyw azoksystrobiny 1. Najmniej toksyczne dId. viride okazaly s}: azoksy-
i tebukonazolu stwierdzili skuteczniejsze dziatahamu- strobina, krezoksym metylu, cyprokonazol, tetrakamha

Whioski / Conclusions
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i cyprodinil. Stosowanie fungicydéw zawiegaych stancjami czynnymi z biopreparatami zawigcgmi

wymienione substancje czynne wydaje bezpieczne T. viride.

dla prawidtowego funkcjonowanik viride. 3. Wszystkie substancje czynne najsilniej hamowaty
2. Karbendazym catkowicie, a prochloraz, epoksytoha wzrostT. viride w dawce 10 ppm, co wskazuje na ko-

i tebukonzol bardzo silnie hamowaly wzrdstviride rzysci ze stosowania nitiwie najnizszych zalecanych

we wszystkich zastosowanyclezniach, co wyklucza dawek fungicydéw wraz z ochrgrbiologiczry prepa-
taczne stosowanie fungicydow z wymienionymi sub- ratami zawieracymi T. viride.
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