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Abstract

Rudawska M., Przybyt K., Bojarczuk K. 1991. Antagonism of Trichoderma spp.
against Phytophthora cinnamomi Rands causing root rot of Ericaceae cuttings. Arbor. Kornickie,
36: 81-95.

Strains of Trichoderma viride and T. harzianum were tested for production of non-volatile and
volatile antibiotics. Severe inhibition of mycelial growth of root rot pathogen P. cinnamomi was
induced by antibiotics produced by the above mentioned Trichoderma strains. The susceptibility of
P. cinnamomi to these antibiotics revealed great variation. The most active strains T. viride 29 and
T. harzianum 33 were selected and further examined. Preliminary studies of the chloroform soluble
and peptide antibiotics from selected strains of Trichoderma spp. confirmed their high activity
against the tested pathogen. Microscopic examination of the influence of both groups of antibiotics
on the growth of P. cinnamomi revealed obvious morphological changes of the affected mycelia.
The hyphae were generally degenerated: more branched, thicker than normal, with stronger
vacuolation and with tendency for spore-like cells formation.
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WSTEP

Zgorzel korzeni roslin wrzosowatych jest grozng chorobg obserwowang
w Polsce zaréwno w niektorych parkach i ogrodach, jak réwniez w szkotkach
produkcyjnych, miedzy innymi na gatunkach z rodzaju Rhododendron, Calluna
i Erica (Swiech, 1980; Swiech i Gérska-Poczopko, 1984). Choroba
zaczyna sie odbarwieniem i wiednieciem lisci, pozniej wiedng i zamierajg cate
roéliny, a przy uko$nym przecieciu todygi zauwazy¢ mozna brazowo-czarne

* Praca finansowana w ramach problemu MR 11-16, koordynowanego przez Instytut Dendrologii
PAN w Korniku.
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zabarwienie tkanki przewodzacej (Swiech, 1980). Do grzybéw zgorzelowych
szczegOlnie trudnych w zwalczaniu nalezy gatunek Phytophthora cinnamomi
Rands, powodujacy zgnilizne podstawy pnia, jak rowniez gnicie korzeni.
Powszechnym, cho¢ nie do konca skutecznym, sposobem zapobiegania roz-
powszechnianiu sie zgnilizny na korzeniach, jest stosowanie roznych fun-
gicydéw (Bortus i Wood, 1977, 1979; Bojarczuk i Rudawska, 1989).
W ochronie roslin zielnych, a takze drzew i krzewow przed chorobami
grzybowymi, stosuje sie ostatnio coraz powszechniej walke biologiczng. Wyko-
rzystuje sie w niej antagonistyczne w stosunku do patogena gatunki grzybow
np. z rodzaju Trichoderma (Papavizas, 1985). Dane na temat istnienia
antagonizmu pomiedzy Trichoderma spp. i P. cinnamomi sg nieliczne i kont-
rowersyjne (Anderson, 1964; Reeves, 1975; Kelley, 1976). Celem pracy
byty wiec testy fizjologiczne i obserwacje mikroskopowe, stanowigce probe
wstepnego okreslenia w warunkach in vitro charakteru antagonizmu pomiedzy
Trichoderma spp. i P. cinnamomi. Uzyskane wyniki stanowity podstawe dla
dalszych badan prowadzonych w szklarni, majacych na celu wykorzystanie
wybranego szczepu Trichoderma sp. w kombinacji z fungicydami w ochronie
sadzonek wrzosOw, wrzo$coéw i rézanecznikow przed zgnilizng korzeniowg
(Bojarczuk i in., 1991).

MATERIAL | METODY

Kultury grzybowe. Szczepy grzybow Trichoderma viride Pers. ex. Fr.
i Trichoderma harzianum Rifai nr 23-27 otrzymano od dr Malgorzaty Marka
z Akademii Rolniczej w Poznaniu, natomiast szczepy 28-34 otrzymano od
dr O. Kamoen z Rijksstation voor Plantenziekten w Merelbeke w Belgii.
Szczep Phytophthora cinnamomi Rands wyizolowany z rézanecznika otrzyma-
no od dr L. Orlikowskiego z Instytutu Warzywnictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach. Grzyby hodowano na skosach, na pozywce Malt Extract
Broth (Difco) - agar 0.9%, pH 4.7, a przed doSwiadczeniem wyszczepiano je na
takg samg pozywke na szalki Petriego.

Biotest na antybiotyki nielotne. Antybiotyki nielotne produkowane przez
szczepy Trichoderma spp. badano stosujgc zmodyfikowang metode opisang
przez Denisa i Webstera (1971a). W tym celu szalki Petriego napetniano 15
ml pozywki Malt Extract Broth (agar 0.9%). Na powierzchnie agaru na-
ktadano uprzednio dokladnie wymyty, sterylny krazek o $rednicy 55 mm,
wyciety z woreczka dializacyjnego. Na Srodek krazka wyszczepiano inokula
o Srednicy 6 mm wyciete korkoborem z brzegowej strefy 7-dniowych kultur
testowanych szczepow Trichoderma spp. Tak zaszczepione szalki inkubowano
30 godzin w temperaturze 24°C. Po tym czasie krazki dializacyjne wraz
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z rosngcymi na nich kulturami Trichoderma sp., ktére osiggnety Srednice
okoto 2 cm, usuwano i zaszczepiano agar kulturg grzyba P. cinnamomi.
Po dwdch dniach rozpoczeto pomiary wzrostu radialnego inokulum P.
cinnamomi i prowadzono je przez nastepne 4 dni. Kontrole stanowity szalki,
na ktore wytozono krazki z woreczka dializacyjnego, ale nie zaszczepiono
ich grzybem Trichoderma sp.

Ekstrakcja antybiotykéw z ptynnej kultury Trichoderma viride. Do dos$wiad-
czenia zastosowano szczep T. viride nr 29, ktory w tescie szalkowym na
nielotne antybiotyki okazat sie najbardziej aktywny w hamowaniu wzrostu
patogena P. cinnamomi. Zastosowano metode opisang przez Denisa i Webs-
tera (1971a). Po dwa inokufa grzybni T. viride wyszczepiono do 10 kolbek
Erlenmeyera, zawierajagcych po 100 ml ptynnej pozywki Malt Extract Broth
(pH 4.7) i umieszczono na wytrzasarce w temp. 24°C. Po 5 dniach hodowli,
kiedy grzybnia T. viride wypetnita catkowicie wnetrze kolbek, zawarto$¢ ich
przefiltrowano przez 4 warstwy bibuty Whatman No 1, a filtraty potgczono
tak, aby uzyska¢ po dwa powtdrzenia z 5 kultur. Potgczone filtraty zagesz-
czono pod wyparkg do 100 ml w 40°C, a nastepnie ekstrahowano 2 razy z 50
ml chloroformu. Pomiedzy wodng i chloroformowg strefg tworzyta sie w trak-
cie ekstrakcji biata warstwa substancji, ktdrg usuwano i testowano osobno.
Potgczone ekstrakty chloroformowe odparowano, otrzymujgc brgzowg sub-
stancje o konsystencji zywicy. Zaréwno biatg warstwe tworzacg sie na granicy
fazy wodnej i chloroformowej, jak i ekstrakt chloroformowy testowano na
aktywnos$¢ antybiotykowg w tescie szalkowym. W tym celu niewielkg ilos¢
ekstraktu umieszczano w centrum pozywki maltozowej na szalce Petriego
i obserwowano wzrost testowanego grzyba P. cinnamomi z inokulum za-
szczepionego w odlegtosci 1 cm od ekstraktu.

Biotest na antybiotyki lotne. Zbadano aktywno$¢ antybiotykdéw lotnych
produkowanych przez te same szczepy Trichoderma spp., ktére testowano na
antybiotyki nielotne. Zastosowano zmodyfikowang metode opisang przez
Denisa i Webstera (1971b). Izolaty 12 testowanych szczepéw T. viride i T.
harzianum wyszczepiono na szalki Petriego zawierajgce 15 ml pozywki Malt
Extract Broth (agar 0.9%), pH 4.7. Inokula o $rednicy 6 mm umieszczano
w centrum pozywki i inkubowano 24 godziny w temp. 24°C. Po tym czasie
kolonie grzyba Trichoderma sp. osiggaja Srednice okoto 1,5 cm. Woéwczas na
takg samg pozywke, rowniez w pozycji centralnej wyszczepiono inokula grzyba
P. cinnamomi. Nastepnie z szalek z rosngcymi na nich szczepami Trichoderma
sp. usuwano w warunkach sterylnych nakrycie i zastepowano je dolng czescig
szalki z pozywka, na ktorej w pozycji centralnej wyszczepiono grzyb P.
cinnamomi, cato$¢ uszczelniajac taSmg Parafilm. Jako kontrola stuzyt taki sam
ukfad szalek, na ktorym jednak na pozywce w gornej czesci nie wyszczepiono
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grzyba Trichoderma. Szalki inkubowano w temp. 24°C i codziennie przep-
rowadzano pomiary wzrostu radialnego testowanego patogena P. cinnamomi,
poréwnujgc go z kontrola.

Obserwacje mikroskopowe. Preparaty wykonano zaréwno z pieciodnio-
wych, kontrolnych kultur grzyba P. cinnamomi, jak i z kultur poddanych
dziataniu nielotnych oraz lotnych antybiotykéw produkowanych przez grzyby
T. viride i T. harzianum. Z grzybni sasiadujacej z inokulum oraz $rodkowej
i brzeznej pobierano powierzchniowe i substratowe strzepki, ktére umiesz-
czano w kropli sterylnej wody destylowanej na szkietku mikroskopowym.
W celu wykrycia obecnosci ttuszczy w strzepkach P. cinnamomi zastosowano
alkoholowy roztwor Sudanu IV. Fragmenty grzybni barwiono przez 5 min.,
a nastepnie réznicowano w 50% alkoholu.

WYNIKI

Stwierdzono, ze metabolity produkowane przez rdzne szczepy Trichoderma
spp. i dyfundujgce przez selektywng btone do pozywki mogg istotnie zahamo-
waé wzrost grzybni P. cinnamomi (rye. 1 i 2). Wykazano, ze zarbwno wsrod
szczepow T. viride, jak i T. harzianum wystepujg szczepy o duzej aktywnosci
fungistatycznej w stosunku do patogena P. cinnamomi, jak réwniez szczepy
niemal zupetnie nieaktywne. Najaktywniejszym spo$rod testowanych szczepow
okazat sie grzyb T. viride nr 29, ktéry zostat wybrany do dalszych badan.
W tym celu testowano zageszczony, chloroformowy ekstrakt z filtratu pohodo-
wlanego tego szczepu, zawierajgcy antybiotyki rozpuszczalne w chloroformie,
jak roéwniez rozpuszczalng w wodzie tzw. warstwe biala, zawierajgcg an-
tybiotyki peptydowe (Denis i Webster, 197la). Oba preparaty okazaly sie
skuteczne w hamowaniu wzrostu P. cinnamomi (ryc. 3). Rowniez antybiotyki
lotne, cho¢ w mniejszym stopniu, okazaty sie skuteczne w ograniczaniu
wzrostu P. cinnamomi (ryc. 4 i 5). Szczepy, ktére wykazywaty znaczng
aktywnos¢ antybiotykow nielotnych, nie zawsze posiadaty podobng aktywno$¢
antybiotykow lotnych.

W trakcie testowania substancji antybiotykopodobnych produkowanych
przez grzyby T. viride i T. harzianum przeprowadzono poréwnawcze obserwa-
cje mikroskopowe kontrolnych i traktowanych kultur P. cinnamomi. Grzybnia
kontrolnej kultury P. cinnamomi skfadata sie z luzno splecionych, zwykle
prostych, regularnych strzepek powierzchniowych oraz nieregularnych w swo-
im ksztatcie strzepek substratowych. W tym ostatnim przypadku stwierdzono
obecno$¢ nastepujacych rodzajow strzepek: (1) z bocznymi odgatezieniami
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T.viride 30 T.viride 34

Rye. 1. Biotest na antybiotyki nielotne; wzrost radialny kultur Phytophthora cinnamomi na
pozywce Malt Extract Broth pH 4,7, traktowanej réznymi szczepami Trichoderma spp., ktére
rosty na tej pozywce na krazku z woreczka dializacyjnego przez 30 godzin. Pozywka traktowana
oo kontrola 0---------- 0. * wynik rozni sie istotnie od kontroli przy P=0,01
Fig.l. Production of non-volatile antibiotics by different isolates T. viride and T. harzianum
(as radial growth of the P. cinnamomi on Malt Extract Broth agar medium pH 4.7). Medium
treated with Trichoderma spp. e------ e; control 0------ 0. * Result differs significantly from
the control at P=0.01
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Kontrola
Control

A

29 27 33 28

Ryc. 2. Inhibicja wzrostu P. cinnamomi przez antybiotyki nielotne produlc/rcnepraz-rdzne szczepy Trichoderma spp. (oznaczenia szczepéw jak na ryc. 1)
Fig. 2. Inhibition of growth of P. cinnamomi caused by non-volatile antibiotics from different strains of Trichoderma (Numbers of strains as in fig. 1)
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Ryc. 3. Inhibicja wzrostu P. cinnamomi przez antybiotyki rozpuszczalne w chloroformie (A) oraz
antybiotyki peptydowe (B) ekstrahowane z filtratu Trichoderma viride nr 29
Fig. 3. Inhibition of growth of P. cinnamomi caused by chloroform soluble (A) and peptide
antibiotics (B) extracted from the culture filtrate of T. viride No. 29

o szeroko$ci odpowiadajacej wymiarom strzepki gtéwnej w granicach 5-7 fim
(ryc. 6A), (2) typu koralistego z bocznymi nabrzmieniami ksztattu owalnego lub
gruszkowatego o szerokosci 6-8 /tm (ryc. 6B), (3) typu dendroidalnego (ryc.
6C). Regularne i nieregularne strzepki kultury kontrolnej zawieraty nieliczne
drobne wakuole wypetnione kropelkami ttuszczu. Kultury P. cinnamomi
poddane dziataniu antybiotykéw nielotnych i lotnych ze szczepéw T. viride nr
25 i 29 wykazywaty pie¢ morfologicznych rodzajow strzepek (Ryc. 6A, B, C,
D, E). Trzy rodzaje strzepek (A, B, C), ktdre rowniez wystepowaty w kulturach
kontrolnych zostaty opisane powyzej. Dwa pozostate (ryc. 6D, E) o szerokosci
strzepki gtéwnej w granicach 11-15 /tm przypominaty pokrojem typy: drzew-
kowaty rozgateziony (ryc. 6D) oraz koralisty (ryc. 6E). Strzepki o pokroju
dendroidalnym, dominujgce w grzybni P. cinnamomi poddanej dziataniu
metabolitéw T. viride (nr 29) posiadaty odgatezienia o szerokosci 10-30 /tm.
Wewnatrz komorek strzepkowych stwierdzono liczne i duze wakuole wypet-
nione kroplami wykazujacymi pozytywng reakcje z Sudanem IV. Natomiast
w strzepkach o pokroju koralistym obserwowano nabrzmienia r6znorodne
w ksztatcie, utozone tancuszkowato, przezroczyste, z wyraznie zarysowang
$ciang komorkowa. W tego rodzaju strzepkach nie stwierdzono obecnosci
kropel tluszczowych. Scharakteryzowane powyzej strzepki nieregularne wy-
stepowaty zarowno w warstwie powierzchniowej, jak i substratowej grzybni.
Chlamydospory (20-50 /tm), podobnie jak w koloniach kontrolnych, tworzyty
sie terminalnie i interkalarnie. Bardziej liczne ich wystepowanie stwierdzono
w koloniach testowanych ze szczepami Trichoderma (ryc. 7B). W grzybni P.
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Czas hodowli (dni) —Time of cu l1lureldays)

Ryc. 4. Biotesl na antybiotyki lotne; wzrost radialny P. cinnamomi na pozywce Malt Extract Broth
pH 4,7, w podwojnej kulturze z réznymi szczepami Trichoderma spp. Wzrost kultur traktowanych
oo e, kontrola o------ 0. * jak ryc. L
Fig, 4. Production of volatile antibiotics by different strains of T. viride and T. harzianum (as radial
growth of P. cinnamomi on Malt Extract Broth agar medium pH 4.7. e------ e growth of the P.
cinnamomi mycelium in a double culture with tested Trichoderma strains, 0------ o control, growth
of P. cinnamomi not affected by the vapour of Trichoderma spp. * as in fig. 1
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Kontrola
Control

33 29 23

Ryc. 5. Inhibicja wzrostu P. cinnamomi przez antybiotyki lotne produkowane przez wybrane
szczepy Trichoderma spp. (oznaczenia szczepow jak na ryc. 4.)
Fig. 5. Inhibition of growth of P. cinnamomi caused by volatile antibiotics produced by choosen
strains of T. viride and T. harzianum (numbers of strains as in fig. 4.

cinnamomi poddanej dziataniu szczepéw T. harzianum (nr 27 i 28), stwierdzono
zarbwno w strzepkach grzybni powierzchniowej, jak i substratowej cztery
rodzaje strzepek (ryc. 6A, B, C, D). W komorkach strzepek o pokroju
dendroidalnym, ze sptaszczonymi nabrzmieniami (ryc. 6D), stwierdzono silng
wakuolizacje cytoplazmy oraz obecno$¢ licznych, czerwonych kropel ttusz-
czowych; nie obserwowano natomiast strzepek przypominajgcych pokrojem
typ koralisty z nieregularnymi, przezroczystymi komoérkami przetrwalnikopo-
dobnymi, jak w kulturach traktowanych T. viride.

DYSKUSJA

Grosclaude (1983) wysuwa cztery propozycje pozwalajace wyjasnic
antagonistyczne dziatanie, jakie wywierajg Trichoderma spp. na wiele patoge-
now roslin. Sa to: wytwarzanie antybiotykdéw, mykopasozytnictwo oparte na
dziataniu bardzo aktywnych enzymow hydrolitycznych (np. glukanazy, celula-
zy), konkurencja o pokarmy oraz produkcja substancji o charakterze elicito-
row, stymulujagcych w roslinie-gospodarzu synteze substancji chronigcych
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Rye. 6. Morfologia strzepek P. cinnamomi: A, B, C - strzepki dominujgce w kulturach kontrolnych, D, E - strzepki charakterystyczne dla kultur
traktowanych antybiotykami T. viride nr 25 i 29
Fig. 6. Normal (A, B, C) and affected by antibiotics from T. viride No. 29 (D, E) hyphae of P. cinnamomi
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Ryc. 7. Chlamydospory z kultur kontrolnych P. cinnamomi (A) oraz grona komorek chlamydos-
poropodobnych (B) z kultur traktowanych antybiotykami T. viride

Fig. 7. Chlamydospores of a control culture P. cinnamomi (A) and chlamydospore-like cells (B)
found in the culture treated with antibiotics produced by T. viride

przed infekcjg, np. fitoaleksyn, fenoli itp. Produkcje lotnych i nielotnych
antybiotykéw i ich aktywno$¢ w stosunku do P. cinnamomi testowano
W niniejszej pracy. Wykazano, ze testowane szczepy zaréwno T. viride, jak i T.
harzianum, produkujg nielotne i lotne substancje o charakterze antybiotykow.
Jednocze$nie stwierdzono istotny, hamujacy wptyw tych substancji na wzrost
i cykl rozwojowy patogena P. cinnamomi. W grzybni kultur P. cinnamomi
poddanych dziataniu antybiotykow Trichoderma spp. stwierdzono wystepowa-
nie strzepek nieregularnych, posiadajacych odgatezienia w postaci sptasz-
czonych nabrzmien, wypetnionych licznymi wodniczkami lub catkowicie zwa-
kuolizowanych, badZ strzepek ztozonych z przezroczystych komorek prze-
trwalnikopodobnych. Powyzsze zmiany szczeg6lnie wyraznie wystapity
w strzepkach grzybni P. cinnamomi poddanej dziataniu grzyba T. viride.
Wakuolizacja cytoplazmy oraz wzmozone pojawienie sie kropel ttuszczowych
moze by¢ objawem degeneracji komorek strzepkowych grzybni, potaczonej
z rozktadem komplekséw lipoproteidowych, zawartych przede wszystkim
w membranach cytoplazmatycznych. W przeprowadzonych obserwacjach
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mikroskopowych testowanej grzybni P. cinnamomi nie obserwowano obecnosci
zarodni ptywkowych oraz oospor, cho¢ takie organy byly obserwowane przez
niektorych autorow (Brasier, 1975; Reeves i Jackson, 1972). Brak tworze-
nia takich organéw w niniejszych do$wiadczeniach moze wynika¢ ze stosun-
kowo krétkiego okresu prowadzenia obserwacji, oraz ograniczenia ekspery-
mentu do badan in vitro, podczas gdy wspomniani autorzy prowadzili swoje
obserwacje w prébkach glebowych.

Do antybiotykdw rozpuszczalnych w chloroformie, produkowanych przez
Trichoderma spp. nalezy trichodermina i antybiotyk U 21,963 (dermadina)
(Meyer, 1966; Pyke i Dietz, 1966; Denis i Webster, 1971a). Chociaz
W niniejszej pracy nie przeprowadzono szczegotowej analizy chromatograficz-
nej tych antybiotykdw, to mozna zatozycC, ze wiasnie te dwie substancje obok
antybiotykdéw peptydowych zawartych w tzw. biatej warstwie ekstrakcyjnej
(Denis i Webster, 1971a), odpowiedzialne sg za ograniczanie wzrostu
grzybni P. cinnamomi. Znamienne jest dos¢ znaczne zréznicowanie w aktywno-
$ci antybiotykowej testowanych szczepdéw. Wskazuje to na konieczno$¢ tes-
towania wielu szczepéw Trichoderma spp. w celu wyselekcjonowania najbar-
dziej efektywnych antagonistéw do kontroli biologicznej patogenéw roslin-
nych. Na podstawie uzyskanych wynikdw, do ochrony sadzonek wrzosow,
wrzo$cow i rézanecznikow przed zgnilizng korzeni wytypowano szczepy T.
viride nr 29 i T. harzianum nr 33 (Bojarczuk i in., 1991).

Antybiotyki lotne wykazaly stabsze dziatanie w hamowaniu wzrostu P.
cinnamomi w stosunku do nielotnych zwigzkéw produkowanych przez tes-
towane szczepy Trichoderma sp. W niniejszej pracy test na antybiotyki lotne
przeprowadzono wg metody Denisa i Webstera (1971b), kt6ra zaktada
uzycie pozywki maltozowej. Znany jest fakt, ze iloSC i rodzaj zrédta azotu
i wegla w pozywce moga dos¢ istotnie modyfikowaé antagonistyczne wiasciwo-
Sci grzybéw z rodzaju Trichoderma (Tokimoto i Komatsu 1975). Na
przyktad aktywno$¢ niektérych enzymoéw z Trichoderma spp. pozostaje w zna-
cznej zaleznosci od sktadnikdw pozywki. Stwierdzono m.in. wysokg aktywnos¢
/1-glukanaz w kulturze T. viride w obecno$ci wysokiego stezenia glukozy
i znacznie stabszg aktywno$¢, gdy poziom glukozy byt niski (Del Rey i in.
1979, Elad i in. 1982). Nalezy doda¢, ze nie u wszystkich grzybow wystepuje
ten sam model regulacji aktywnosci enzymow przez glukoze. Podobnie jak
u Trichoderma sp. glukoza reguluje aktywnos¢ /i-glukanazy u Saccharomyces
cerevisiae (Del Rey i in., 1979). Natomiast represje syntezy 1,3-R-glukanazy
powoduje glukoza u takich grzybow, jak Penicillium italicum (Santos i in.,
1978), Botrytis cinerea Dubordieu, 1981), czy Neurospora crassa (Del Rey
i in, 1979). Oliver i Germain (1983) wspominajg, ze produkcja an-
tybiotykdéw lotnych moze by¢ staba i nieregularna, kiedy Trichoderma sp.
ro$nie na pozywce maltozowej, natomiast znacznie wzrasta, gdy grzyb hoduje
sie na pozywce z dodatkiem stomy pszenicznej lub lisci jabtoni. Konieczne wiec
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jest doktadne rozpoznanie aktywnosci metabolicznej uzywanych szczepow
Trichoderma spp. réwniez w zaleznosci od sktadnikow pozywki. Otwiera to
mozliwos$¢ takiego sterowania sktadnikami odzywczymi, aby uzyska¢ mak-
symalny efekt antagonistyczny.

PODZIEKOWANIE. Pani Halinie Naroznej dziekujemy za pomoc techniczng
w trakcie wykonywania doswiadczen i przygotowywania pracy do druku.

STRESZCZENIE

Rosliny wrzosowate atakowane sg w trakcie ukorzenienia przez grzyby
zgorzelowe, sposrod ktorych do najgrozniejszych nalezy Phytophthora cin-
namomi Rands. Mozna go cze$ciowo zwalcza¢ Srodkami chemicznymi, stosujac
rozne fungicydy. Walka biologiczna przy uzyciu antagonistycznych w stosunku
do P. cinnamomi grzybéw z rodzaju Trichoderma stanowi wazng alternatywe
dla metod chemicznych. W niniejszej pracy testowano szereg szczepdw T. viride
Pers, ex Fr. i T. harzianum Rifai, w celu okres$lenia w warunkach in vitro
antagonizmu pomiedzy tymi grzybami a patogenem P. cinnamomi. Badano
nielotne oraz lotne antybiotyki produkowane przez testowane szczepy
Trichoderma spp. Stwierdzono znaczne zréznicowanie badanych szczepdéw
w produkcji tych antybiotykow. Aktywnos$¢ antybiotykéw nielotnych, ob-
jawiajgca sie zahamowaniem wzrostu kultur P. cinnamomi byta wyzsza, niz
analogiczna aktywnos$¢ antybiotykéw lotnych. Jako najaktywniejsze wyselek-
cjonowano szczepy T. viride nr 29 i T. harzianum nr 33, ktére przeznaczono do
dalszych badan. Biotest z antybiotykami rozpuszczalnymi w chloroformie oraz
tzw. antybiotykami peptydowymi wyekstrahowanymi ze szczepu T. viride nr 29
potwierdzit ich aktywno$¢ jako substancji o charakterze fungistatycznym
w stosunku do P. cinnamomi. Badania mikroskopowe grzybni P. cinnamomi
poddanej dziataniu antybiotykéw produkowanych przez oba wybrane szczepy
Trichoderma, wykazaty znaczne zmiany morfologiczne strzepek u testowanego
patogena. Stwierdzono m.in. wystepowanie strzepek nieregularnych, posiadaja-
cych odgatezienia w postaci sptaszczonych, silnie zwakuolizowanych na-
brzmien, badZ strzepek ziozonych z przezroczystych komorek przetrwal-
nikopodobnych. Wakuolizacja cytoplazmy oraz wzmozone pojawianie sie
kropel ttuszczowych sg prawdopodobnie objawem degeneracji komdrek grzy-
bni pod wptywem metabolitéw Trichoderma spp. Uzyskane wyniki stanowig
obiecujagcy wstep do zastosowania wyselekcjonowanych szczepdw T. viride i T.
harzianum w ochronie biologicznej sadzonek roslin wrzosowatych przed
chorobami zgorzelowymi.
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