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WPLYW TEMPERATURY INKUBACJI NA ROZWOJ
| STOSUNKI BIOTYCZNE MI EDZY Trichoderma spp.
A GRZYBAMI PATOGENICZNYMI

Joanna Dtuniewska
Akademia Rolnicza w Krakowie

StreszczenieW przeprowadzonym dwiadczeniu badano wpltyw temperatury inkubaciji
na wzrost grzybni, kietkowanie zarodnikéw oraz imitjualny efekt biotyczny (IEB)
grzybow Trichoderma harzianum, T. pseudokonirigli. viride. Temperatury w zakresie
5-15°C hamowaly wzrost grzybni i tworzenie sipek kietkowych badanych izolatéw
Trichodermaspp. Réwnie wartags¢ |IEB zalezata od temperatury. Wszystkie izolaty
Trichodermaspp. silnie ograniczaty wzrost patogenéw tylko mperaturze 2.

Stowa kluczowe Trichodermaspp., temperatura, rozwoj, efekt biotyczny

WSTEP

W grupie czynnikdéw biologicznych ogranicaeych rozwdj patogendw ftn wazna
role speniaj grzyby antagonistyczne zaliczane do rodZajichodermal[Pietr 1997].
Grzyby te 4cza w sobie wiele cech dobrego antagonisty, do kténallzy: szybki wzrost,
obfite zarodnikowanie, powszechne wgpsiwanie wsrodowisku glebowym, tworzenie
substancji fungitoksycznych (gtéwnie antybiotykOwpgpydowych), produkcja enzymow
hydrolitycznych i celulolitycznych, nitiwos¢ egzystencji na wielu substratach, taivo
w wykorzystaniu wielu zwizkdw organicznych i nieorganicznych oraz zdééndo paso-
zytnictwa. Grzyby z rodzajdrichodermasa silnymi antagonistami pasgtniczych grzy-
béw glebowych z rodzaju:Pythium Verticillium, GaeumannomycgsSclerotinia
Rhizoctonia Fusarium powodujcych u rglin zgorzele siewek, gnicie korzeni oraza
niecie prowadace do zamierania ¢bn [Pietr 1997]. Z tych powoddw grzyby z rodzaju
Trichodermawykorzystuje st do produkcji biopreparatow, ktére mp@py¢ wzyte do:
zaprawiania nasion, cebul lub bulw, opryskiwanigciznadziemnych rdin, wprowadza-
nia do uprawnegarodowiska glebowego albo indukowania odpéonaroslin [Pigta
1997]. Dotychczas zarejestrowano 14 biofungicyd@artych na 7 gatunkach grzybow
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i bakterii. Jednak biopreparaty stangwaledwie 1% znajdagych sé w sprzeday $rod-
kéw do ochrony rdin, a biofungicydy nadal nieasliczacym st na rynku produktem.
Roczna wart& ich sprzeday nie przekracza 5 milionéw dolaréw [Orlikowskii.i2002].
Zasadniczym problemem walki biologicznej jest bawietrzymanie populacji anta-
gonisty i jego zdolnéi biokontrolupcych na odpowiednim poziomie flciowym
i jakosciowym, gwarantujcym skuteczné& dziatania w zmiennych warunkaétfodowi-
ska. W celu ustalenia midwvosci i ograniczé stosowania biopreparatow wykorzyatu;
cych antagonistyczne oddziatywanie grzybachodermaspp. w stosunku do wielu
grzybow patogenicznych konieczne jest poznanie wiphdznych czynnikéwsrodowi-
ska na reakcje tych mikopasoow. Rozwdj grzybdéw z rodzajlirichodermajest uwa-
runkowany czynnikami abiotycznymi, takimi jak pHebly, wilgotnd¢, przebieg tempe-
ratury, oraz biotycznymi, czyli oddziatywaniem niglse mikroorganizméw saprofi-
tycznych i patogenicznych, zasiedlajch srodowisko glebowe rdiny—gospodarza.
Temperatura, wptywag na prawie kady rodzaj aktywnéci grzyba, odgrywa wana
role w rozwoju zaréwno grzybow antagonistycznych, jadatogenicznych [Orlikowski
i Skrzypczak 1995, Hannusch i Boland 1996 nk&ai Kacprzak 1997]. Z tego powodu
podjeto badania nad wplywem temperatury inkubacji naosgzrkietkowanie zarodni-
kow i aktywna¢ antagonistycznwybranych gatunkéwrichoderma.

MATERIAL | METODY

Do bada wybrano naspujace gatunki grzybéw antagonistycznychrichoderma
harzianumRifai, Trichoderma pseudokoningRifai, Trichoderma viridePers. ex Gray
oraz patogenicznyctBotrytis cinereaPers.,Fusarium solaniSacc. orazRhizoctonia
solani Kiihn. Izolaty grzybow uzyskano z glebytkowanych rolniczo. We wszystkich
opisanych poriej dagwiadczeniach temperatury inkubacji wynosity 5, 18,lub 26C.

Wptyw temperatury na tempo wzrostu grzybéw z rodZajchodermabadano wy-
szczepiaic na paywke glukozowo-ziemniaczan(PDA) inokulum badanych grzybow
Trichodermaspp. Inkubagj prowadzono do momentuz & kombinacji przetrzymywa-
nej w temperaturze 2Q grzybnia zarosta calszalle. Na podstawie wynikéw uzyska-
nych z codziennych pomiaréévednic kolonii obliczano indeks tempa wzrostu [Batg
1984]. Réwnie zdolng¢ zarodnikdéw grzybdéw z rodzajlirichodermado kietkowania
w zréznicowanych temperaturach oceniono metoghisaa w tej pracy. Sporglzano
wodm zawiesir zarodnikow pobranych z dwutygodniowych kultur. P& godzinach
inkubacji zatrzymywano proces kietkowania przez atod kropli formaliny. Nagpnie
oceniano stopie skietkowania zarodnikéw wedtug skali i na podseawizyskanych
wynikéw obliczano indeks kietkowania zarodnikéw [giet 1984].

Doswiadczenia wykonywano w 4 powtérzeniach, a ich Wiyapracowano statystycz-
nie metod analizy wariancji dla daviadczé dwuczynnikowych (czynnik A — temperatu-
ra, czynnik B — gatunekrichoderma. Istotng¢ weryfikowano testem Duncana.

Wplyw temperatury na wzajemne relacjezdzy grzybami antagonistycznymi, trak-
towanymi badanymi czynnikami, a patogenaBotrytis cinerea Fusarium solani
Rhizoctonia solaniokreilano metod szeregéw biotycznych wedtug Kia [1974].
W centrum plytki Petriego z pgwka PDA wyszczepiano inokulum grzyba z rodzaju
Trichodermai w odlegtgci 2 cm inokulum grzyba patogenicznego (4 powtdiaen
W kombinacjach kontrolnych wyszczepiano inokulunidego grzyba osobno (2 po-
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wtorzenia). Po 10 dniach inkubacji ocenianadéakombinacg, uwzgkdniajac trzy
parametry: stopie otoczenia kolonii jednego grzyba przez drugiegoefs inhibicji
i zmniejszenie kolonii w stosunku do kombinacji kamnej. W przypadku dominacji
grzyba saprofitycznego przyznawano znak “+” (efpkizytywny), natomiast grzyba
patogenicznego znak “-“ (efekt negatywny). W prajka braku przewagi jednej z ko-
lonii przyznawano ocen“0”. Uzyskane oceny dawatadznie indywidualny efekt bio-
tyczny (IEB), obrazujcy wptyw danego izolatiirichodermaspp. na wzrost patogena.

WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze tempo wzrostu, kietkowanie
zarodnik6w oraz antagonizm badanych grzybéwzzdyeod temperatury. Analiza war-
tosci indeksu tempa wzrostu wykazada, temperatura 2@ byta najbardziej optymalna
dla wzrostu grzybni wszystkich izolatévichodermaspp. (rys. 1). W temperaturz&®
wzrost koloniiTrichodermaspp. byt silnie zahamowany. Istotneznéce w tempie wzro-
stu grzybni mgdzy poszczegdinymi mikopasgiami wyshpity w temperaturach 10
i 15°C. Wsérdd badanych grzybow izolat viride charakteryzowat siistotnie wikszym
tempem wzrostu w temperaturach 5, 10905
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kolumny oznaczone tymi samymi literami niezmé si¢ istotnie wedtug testu Duncana (p = 0,05) — columns
marked with the same letter are not statisticaffedent following verification with Duncan test ¢ 0.05)

Rys. 1. Tempo wzrostu grzybow z rodza@pichodermaw réznych temperaturach inkubaciji
Fig. 1.  Growth rate ofrichodermaspp. fungi depending on incubation temperatures

W temperaturze % kietkowanie zarodnikéw izolatéWrichodermaspp. byto cat-
kowicie zatrzymane (rys. 2). Wzrost temperaturyulmkcji do 10 i 1% C skutkowat
tworzeniem strgpek kietkowych przez te grzyby. Jednak zarodnilétkowaty stabo
i nie obserwowano istotnych adic miedzy gatunkami. Dopiero w temperaturze’@0
zanotowano istotne zgkszenie tempa tworzenia sipek kietkowych u grzybow
T. pseudokoningii T. viride.

Agricultura 3(2) 2004



260 J. Dluzniewska

Indeks kietkowania zarodnikow
Indekx of spore germination
~

b
34 “
ab "
21 ab_f—= = &b
141 A s a_ a7 == a
a e & [ L
o o : =
T. pseudokoningii T. harzianum T. viride

Temperatura — Temperature

Es°Cc BH10°C Mi1s5cc DO20°C
objasnienia jak w rysunku 1 — for explanations, see fédu

Rys. 2. Kietkowanie zarodnikéw grzybow z rodzdjuchodermaw réznych temperaturach
inkubaciji
Fig. 2. Spore germination @fichodermaspp. fungi depending on incubation temperature

Ocena indywidualnego efektu biotycznego (IEB) wyltazze temperatura oddzia-
tywata na wzajemne relacje w ukladzie antagonigtategen (tab. 1). Wszystkie badane
grzyby z rodzajurrichodermanajsilniej ograniczaty rozwéj patogenéw w temperzagu
20°C. Obnizenie temperatury inkubaciji do 10 i5spowodowato wyrany spadek lub
zanik aktywndéci antagonistycznej u izolatow. pseudokoningii T. harzianum.
W temperaturze % jedynie izolafT. viride zachowat, chociaw zmniejszonym zakre-
sie, zdolné¢ do ograniczania wzrostu grzybow patogenicznych.

Tabela 1. Indywidualny efekt biotyczny grzybéw zdzaju Trichodermaw réznych tempe-
raturach inkubacji
Table 1. Individual biotic effect dfrichodermaspp. depending on incubation temperature

Temperatura
inkubacji,°C T. pseudokoningii T. harzianum T. viride
Incubation

temperature R.s* B.c. F.s. R.s. B.c. F.s. R.s. B.c. F.s.
5 0 -2 -1 +2 -6 -1 +3 +2 +3
10 +2 -5 -1 +4 -2 +2 +7 +4 +6
15 +3 +3 +3 +4 +2 +4 +6 +4 +7
20 +7 +8 +7 +5 +6 +7 +7 +8 +7

* Rs. —Rhizoctonia solaniB.c. —Botrytis cinereaF.s. —Fusarium solani

DYSKUSJA

W prezentowanej pracy stwierdzonze temperatury 5, 10 i 26 niekorzystnie
wplywaty na rozwéj i aktywn& biologiczry Trichodermaspp. Podobnie obignie
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tempa wzrostu grzybnf. harzianumi T. aureovirideprzy 3, 10 i 18C obserwowata
réwniez Przybyt [1993]. Temperatura wydaje shie¢ nawet wekszy wpltyw na wzrost
grzybow ni odczyn podioa [Kacprzak i Maka 1997]. Przy 20 i & wzrost grzybni
T. viridei T. koningiibyt szybszy niezalaie od pH paywki.

Dane literaturowe réwniewskazuj na duy wplyw temperatury na antagonistyczne
oddziatywanieTrichodermaspp. Stwierdzona,e temperatury optymalne dla wybranych
szczepowTrichodermaspp. g istotnie wysze nk dla grzybéw patogenicznych [Naar
i Kecskes 1995]. Izolat. harzianunsilnie ograniczat wzrosbphiostoma quergprzy
20 i 25°C, natomiast takiego dziatania nie obserwowanomptraturach 3-T& [Przy-
byt 1993]. Z kolei inne badania wskagujge wraz ze wzrostem temperatury malata
zdolna¢ zbiorowisk grzybéw do ograniczania wzrostu patdyerFusarium solani
i F. culmorum[Kacprzak i Maka 1997]. Temperatury w zakresie 1G5nie miaty
natomiast wptywu na war§é IEB grzybdw z rodzajdrichodermai Penicillium wobec
Fusarium oxysporunfFruzynska-Jé@wiak i Manka 1994]. Zmienne reakcje w ukfadzie
antagonista — patogen mpgvynika¢ ze zrénicowania izolatéw grzybdw, edlacych
elementami tego uktadu. Obserwowane,jedne izolatyl. harzianumi Zygorhynchus
moelleri oddziatywaly silnie biotycznie we wszystkich temgteirach, podczas gdy inne
izolaty tych samych grzybéw glebowych wykazywalynsioddziatywanie tylko w okre-
slonym zakresie temperatury [Weber i in. 1996]. Pderm zmian w antagonizmie grzy-
béw Trichodermaspp. mae by zmiana pod wptywem temperatury sktadu komplekséw
enzymatycznych, ktéreagednym z elementéw mikopasaniczego dziatanidrichoderma
spp. [Janas i Targski 1995].

Uzyskane w przedstawionej pracy wyniki wskazuge temperatura natg do waz-
nych czynnikéw decydagych o widciwosciach biologicznych grzybéw z rodzaju
Trichoderma.Sugeruje toze przeszkog w biologicznej ochronie &in przed patoge-
nami powodujcymi zgorzele siewek nie stanowé m.in. niska temperatura gleby
w okresie wschodow tin. Dlatego té chemiczne zaprawianie materiatu siewnego po-
zostanie nadal jednz najczsciej stosowanych metod ochronyslio w czasie wscho-
doéw. Wydaje si, ze biopreparaty oparte Aaichodermaspp. maj wieksze perspekty-
wy stosowania w ochronie $lin uprawianych w szklarni, gdzie pewne czynnikiken-
trolowane, a nie na polu, gdzie nie maziwosci wptywu m.in. na temperatelr Inng
mozliwoscia jest poszukiwanie takich izolatéw grzybéw z rodz@jichoderma ktére
mimo niekorzystnych warunkédrodowiska nie bda tracity swoich widciwosci anta-
gonistycznych.

WNIOSKI

Temperatury inkubaciji 5, 10 i 16 wplywaj na obntenie tempa wzrostu grzybni,
kietkowania zarodnikéw i antagonizmu wybranych dpawyw z rodzajuTrichoderma.
Przeszkod w biologicznej ochronie &in przed patogenami powodigymi zgorzele
siewek mae stanowé m.in. niska temperatura gleby w okresie wschodaéshin. Bio-
preparaty oparte narichodermaspp. mag wieksze perspektywy stosowania w upra-
wach szklarniowych lub pod ostonaminv warunkach polowych.
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EFFECT OF INCUBATION TEMPERATURE ON DEVELOPMENT AND
BIOTIC RELATIONS BETWEEN Trichoderma spp. AND PATHOGENIC FUNGI

Abstract. The present experiment investigated the effectnofibation temperature on
growth of mycelium, spore germination and on theividdial biotic effect (IBE) of
Trichoderma harzianum, T. pseudokonirgiid T. viride fungi. The incubation tempera-
ture from 5 to 1%C inhibited mycelium growth and sporogenous hyphenétion of the
isolates researched. Also the IBE value dependegroperature. AllTrichodermaspp.
isolates strongly inhibited the growth of pathogenby at the temperature of 0.

Key words: Trichodermaspp., temperature, development, biotic effect
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