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COMPARISON OF THE ANTAGONISTIC EFFECT OF TRICHODERMA SPP. AND YEASTS 

ON PATHOGENIC FUSARIUM SPP. IN IN VITRO CONDITIONS  
 

Summary 
 

The aim of the study was to compare an antagonistic activity of Trichoderma spp. and yeasts on pathogenic Fusarium spp. 
in in vitro conditions. Two Trichoderma species (T. viride and T. harzianum), two yeast species (Candida albicans and 
Trichosporon pullulans) and five Fusarium species (F. culmorum, F. graminearum, F. poae, F. oxysporum and F. avena-
ceum ) were tested. Fungi were inoculated in pairs on PDA plates and incubated in two temperatures: 20ºC and 26ºC. The 
fungi diameter was measured. T. harzianum and T. viride affected the pathogens the most and T. pullulans the least. Incuba-
tion temperature did not affect Trichoderma spp. C. albicans was more active in the higher temperature. Among pathogens 
the most vulnerable were F. graminearum, F. avenaceum and F. oxysporum. 
Key words: antagonism, Trichoderma spp., yeasts, Fusarium spp. 
 
 

PORÓWNANIE ANTAGONISTYCZNEGO ODDZIAŁYWANIA GRZYBÓW Z RODZAJU 
TRICHODERMA ORAZ GRZYBÓW DROŻDŻOIDALNYCH NA PATOGENY  

Z RODZAJU FUSARIUM W WARUNKACH IN VITRO 
 

Streszczenie 
 

Celem przeprowadzonego doświadczenia było porównanie antagonistycznego oddziaływania grzybów z rodzaju Trichoder-
ma oraz grzybów drożdżoidalnych na patogeny z rodzaju Fusarium w warunkach in vitro. W badaniach wykorzystano dwa 
gatunki grzybów z rodzaju Trichoderma: T. viride i T. harzianum, dwa gatunki grzybów drożdżoidalnych: Candida albicans 
i Trichosporon pullulans oraz pięć gatunków patogenów z rodzaju Fusarium: F. culmorum, F. graminearum, F. poae, 
F. oxysporum oraz F. avenaceum. Testowane grzyby wyszczepiano parami na pożywkę PDA. Doświadczenie wykonane zo-
stało w dwóch seriach różniących się temperaturą inkubacji grzybów (20ºC i 26ºC). Pomiary prowadzono mierząc średnicę 
kolonii grzybów. Stwierdzono, że antagonistami o najsilniejszym działaniu na patogeny były T. harzianum oraz T. viride. 
Najsłabsze oddziaływanie na rozwój Fusarium spp. wykazał T. pullulans. Temperatura nie wpłynęła istotnie na działanie 
grzybów z rodzaju Trichoderma spp., natomiast C. albicans wykazał większą aktywność antagonistyczną w wyższej tempe-
raturze. Wśród patogenów najbardziej wrażliwe na działanie antagonistów były F. graminearum, F. avenaceum oraz 
F. oxysporum. 
Słowa kluczowe: antagonizm, Trichoderma spp., drożdżaki, Fusarium spp. 
 
 
1. Wstęp 
 
 We współczesnym rolnictwie konieczna jest walka z pa-
togenami roślin w celu uniknięcia obniżenia wielkości i ja-
kości plonu. Jednak stosowanie pestycydów budzi wiele 
obaw o ich negatywny wpływ na zdrowie człowieka oraz 
stan środowiska naturalnego, w tym bioróżnorodność orga-
nizmów pożytecznych. Alternatywą dla rolnictwa opartego 
na chemicznych środkach ochrony roślin jest rolnictwo 
ekologiczne i integrowane, wykorzystujące biologiczne me-
tody ochrony upraw. Metody te polegają na wykorzystaniu 
naturalnych wrogów szkodników i sprawców chorób roślin. 
 Na szczególną uwagę zasługuje zastosowanie prepara-
tów opartych na organizmach antagonistycznych wobec pa-
togenów roślin. Ważną zaletą tych preparatów jest ich 
większe bezpieczeństwo dla konsumentów oraz środowiska 
naturalnego w porównaniu z chemicznymi środkami ochro-
ny roślin. Wśród grzybów potencjałem antagonistycznym 
charakteryzują się m. in. grzyby z rodzaju Trichoderma 
oraz drożdżaki. Najczęściej są one izolowane z powierzchni 
roślin i produktów rolniczych, zatem należą do naturalnie 
na nich występujących. Do mechanizmów ich działania na-

leży konkurencja o składniki pokarmowe i przestrzeń, pro-
dukcja enzymów hydrolitycznych, mykopasożytnictwo, 
synteza antybiotyków oraz metabolitów przeciwgrzybo-
wych i związków lotnych jak również indukcja odporności 
gospodarza. Działanie antagonistyczne jest zazwyczaj efek-
tem występowania kilku mechanizmów jednocześnie [2, 3, 
4, 5, 11, 21, 26, 27]. Istotnym problemem w stosowaniu or-
ganizmów antagonistycznych w ochronie roślin jest okre-
ślenie skuteczności biopreparatów oraz poznanie interakcji 
z patogenami, innymi antagonistami oraz rośliną. 
 Celem przeprowadzonego doświadczenia było porów-
nanie antagonistycznego oddziaływania grzybów z rodzaju 
Trichoderma oraz grzybów drożdżoidalnych na patogeny 
z rodzaju Fusarium w warunkach in vitro oraz określenie 
zależności między badanymi antagonistami. 
 
2. Metodyka 
 
 W badaniach wykorzystano dwa gatunki grzybów z ro-
dzaju Trichoderma: T. viride i T. harzianum, dwa gatunki 
grzybów drożdżoidalnych: Candida albicans i Trichospo-
ron pullulans oraz pięć gatunków patogenów z rodzaju Fu-
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sarium: F. culmorum, F. graminearum, F. poae, F. oxyspo-
rum oraz F. avenaceum.  
 Testowane grzyby wyszczepiano w centrum płytki Pe-
triego (90 mm) na pożywkę PDA (potato dextrose agar), 
parami (antagonista./patogen) w postaci dwóch krążków 
(5 mm) w odległości 2 cm od siebie. W ten sam sposób 
sprawdzono interakcję pomiędzy dwoma badanymi antago-
nistami (Trichoderma spp./grzyb drożdżoidalny). Doświad-
czenie wykonane zostało w dwóch seriach różniących się 
temperaturą inkubacji grzybów (20ºC i 26ºC). W każdej 
kombinacji zastosowano cztery powtórzenia. Obserwacje 
prowadzono mierząc średnicę kolonii grzybów, porównując 
z koloniami kontrolnymi rosnącymi pojedynczo na płyt-
kach. Średnice kolonii grzybów mierzono co dwa dni od 
momentu inokulacji. Do analizy statystycznej wykorzysta-
no pomiary wykonane po 6 dniach. Wyniki uzyskane w do-
świadczeniu opracowano statystycznie za pomocą analizy 
wariancji dwuczynnikowej przy użyciu testu Duncana, na 
poziomie istotności α = 0,05. 
 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 W doświadczeniu zaobserwowano zróżnicowane od-
działywanie grzybów antagonistycznych na badane patoge-
ny z rodzaju Fusarium. Stwierdzono także różnice pomię-
dzy zdolnościami antagonistycznymi testowanych gatun-
ków drożdżaków i Trichoderma spp. 
 W trakcie inkubacji w temperaturze 20ºC antagoniści T. 
viride oraz T. harzianum najsilniej ograniczały wzrost 
grzybów patogenicznych. Natomiast C. albicans i T. pullu-
lans w mniejszym stopniu hamowały wzrost badanych pa-
togenów. Najbardziej wrażliwe na działanie antagonistów 
okazały się F. oxysporum, F. graminearum i F. avenaceum 
(tab. 1). 
 Najsłabszym wzrostem grzybni wśród antagonistów 
w temp. 20ºC charakteryzował się T. pullulans i w związku 
z tym grzyby patogeniczne najmniej ograniczały jego 
wzrost. Antagonista C. albicans wykazał istotne różnice 
wzrostu w obecności grzyba patogenicznego F. poae oraz 
nieco mniejsze w przypadku F. culmorum i F. oxysporum. 
Wymienione patogeny ograniczały również wzrost pozosta-
łych antagonistów z wyjątkiem T. harzianum. Najsilniejszy 
wpływ na ograniczenie wzrostu badanych antagonistów 
wykazał F. poae (tab. 2). 
 W wyższej temperaturze (26ºC) nastąpiło wyraźne 
zróżnicowanie wpływu C. albicans i T. pullulans. Pierwszy 
z wymienionych drożdżaków, podobnie jak w temp. 20ºC, 
istotnie hamował wzrost badanych patogenów, natomiast 
wpływ T. pullulans był znacznie mniejszy i najsłabiej dzia-
łał jako antagonista. Odmienne wyniki uzyskał Qin i in. 
[18]. W ich doświadczeniu, przeprowadzonym w 25ºC, T. 
pullulans charakteryzował się najsilniejszym działaniem 
antagonistycznym wobec patogenów. 
 Zaobserwowano również silniejsze niż w temp. 20ºC 
hamujące oddziaływanie grzybów antagonistycznych T. vi-
ride oraz T. harzianum, na grzyby patogeniczne, a szcze-
gólnie w stosunku do F. graminearum i F. avenaceum. Du-
ża wrażliwość F. graminearum na antagonistyczne działa-
nie grzybów z rodzaju Trichoderma została już zaobser-
wowana we wcześniejszych doświadczeniach [24]. Średnio 
najsłabszy wpływ wszystkich antagonistów na ograniczenie 
wzrostu patogenów wystąpił w przypadku F. culmorum. 
Grzyb ten w wyższej temperaturze rozwijał się najlepiej 
wśród badanych patogenów z rodzaju Fusarium (tab. 1). 

Mniejsze ograniczenie grzybni F. culmorum przez antago-
nistę T. harzianum zostało również udowodnione przez 
Sempere Ferre i Santamarina [22]. 
 Podobnie jak w niższej temperaturze wzrost T. pullulans 
był najsłabszy w porównaniu z pozostałymi antagonistami. 
Również grzyby patogeniczne wywierały na niego najmniej 
negatywne oddziaływanie. Wzrost antagonisty C. albicans 
był hamowany przez wszystkie patogeny w jednakowo sil-
ny sposób. Natomiast na T. viride i T. harzianum najsilniej 
wpłynęły F. poae, F. oxysporum oraz F. avenaceum. Ostat-
ni z patogenów tylko na T. viride. Słabsze oddziaływanie na 
wzrost antagonistów wykazał patogen F. culmorum. Naj-
słabsze ograniczenie wzrostu antagonistów stwierdzono dla 
F. graminearum (tab. 2).  
 Podobne wyniki antagonistycznego hamowania wzrostu 
F. moniliforme, uzyskali również Senthil i in. [23] badając 
wpływ m. in. T. viride, T harzianum oraz C. albicans. Do-
świadczenie, prowadzone w 28ºC, wykazało silne hamowa-
nie wzrostu patogena przez T. viride (88,8%), T. harzianum 
(77,0%) oraz nieco słabsze oddziaływanie C. albicans 
(53,7% i 49,6%). Antagonizm pomiędzy Trichoderma spp. 
a Fusarium spp. był również badany przez Popiel i in. [17]. 
Uzyskane wyniki wskazują na silne działanie T. harzianum 
oraz słabsze działanie T. viride na F. culmorum, F. grami-
nearum i F. avenaceum. Grzyb T. harzianum był również 
dominującym antagonistą przeciwko patogenom fuzaryj-
nym w badaniach przeprowadzonych przez Al.-Obaidy 
i Al.-Rijabo [1], Hajieghrari i in. [8] oraz Piegza i in. [16]. 
Natomiast silniejsze hamowanie wzrostu patogenów przez 
T. viride zostało udowodnione w doświadczeniach Gupta i 
in. [7], Perveen i Bokhari [14], Rajeswari i Kannabiran [19] 
oraz Sahi i Khalid [20].  
 Analiza wzajemnego oddziaływania pomiędzy badany-
mi gatunkami antagonistów (Trichoderma spp./drożdżak) 
wykazała, że wśród grzybów drożdżoidalnych zdecydowa-
nie silniejszym jest C. albicans, który hamował istotnie 
wzrost obu gatunków Trichoderma spp. Bardziej wrażliwy 
na obecność C. albicans w niższej temperaturze okazał się 
T. harzianum. Natomiast T. viride - w wyższej temperatu-
rze. T. pullulans, charakteryzujący się słabym wzrostem w 
obu zastosowanych temperaturach, nie wpływał na wzrost 
grzybów z rodzaju Trichoderma spp. (tab. 3). 
 W temperaturze 20ºC zarówno w przypadku T. harzia-
num, jak i T. viride zaobserwowano silne hamujące oddzia-
ływanie na T. pullulans, natomiast mniejsze, lecz nadal 
istotne, na C. albicans. Zależność ta powtórzyła się dla 
T. harzianum w wyższej temperaturze 26ºC, natomiast 
wpływ T. viride na C. albicans był słabszy (tab. 4). Być 
może negatywne oddziaływanie grzybów z rodzaju Tricho-
derma na wzrost Candida spp. może być związane z pro-
dukowaną przez niektóre gatunki, przeciwgrzybiczną sub-
stancją ergokonin A [12, 25]. 
 W badaniach własnych zaobserwowano zróżnicowane 
oddziaływanie antagonistów z rodzaju Trichoderma na pa-
togeny. Szybki wzrost grzybni T. harzianum, jak również 
późniejsza degradacja strzępek patogena, wskazuje, że 
głównym negatywnym oddziaływaniem na rozwój grzybów 
patogenicznych była konkurencja o przestrzeń, a także my-
kopasożytnictwo. Wiązać się to może z opisanym przez Ge-
remia [6] i Harman [9] wydzielaniem przez T. harzianum 
enzymów litycznych. W kombinacjach z F. poae oraz 
F. avenaceum pomiędzy antagonistą a patogenem wytwo-
rzyła się wyraźna strefa inhibicji uniemożliwiająca wzrost 
grzyba patogenicznego. Zjawisko to może wskazywać na 
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antybiozę, czyli zdolność T. viride do produkowania sub-
stancji antybiotycznych [10, 13, 15, 28]. Strefa inhibicji 
wystąpiła również we wszystkich kombinacjach z C. albi-

cans. Zaobserwowane zjawiska wymagają dalszych szcze-
gółowych badań i potwierdzenia. 

 
 
Tab. 1. Wzrost Fusarium spp. w poszczególnych kombinacjach po 6 dniach od inokulacji [mm]. Średnie oznaczone jedna-
kowymi literami w obrębie wierszy lub kolumn nie różnią się istotnie przy poziomie α = 0,05. 
Table 1. Fusarium spp. growth after 6 days since inoculation in each combination [mm]. Averages marked with the same 
letters within lines and columns are statistically insignificant at α = 0,05. 
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Tab. 2. Wzrost antagonistów w poszczególnych kombinacjach po 6 dniach od inokulacji [mm]. Średnie oznaczone jedna-
kowymi literami w obrębie wierszy lub kolumn nie różnią się istotnie przy poziomie α = 0,05. 
Table 2. Antagonists growth after 6 days since inoculation in each combination [mm]. Averages marked with the same let-
ters within lines and columns are statistically insignificant at α = 0,05. 
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Tab. 3. Wzrost Trichoderma spp. w obecności grzybów drożdżoidalnych po 6 dniach od inokulacji [mm]. Średnie oznaczo-
ne jednakowymi literami w obrębie wierszy lub kolumn nie różnią się istotnie przy poziomie α = 0,05. 
Table 3. Trichoderma spp. growth in yeasts presence after 6 days since inoculation [mm]. Averages marked with the same 
letters within lines and columns are statistically insignificant at α = 0,05. 
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Tab. 4. Wzrost grzybów drożdżoidalnych w obecności Trichoderma spp. po 6 dniach od inokulacji [mm]. Średnie oznaczo-
ne jednakowymi literami w obrębie wierszy lub kolumn nie różnią się istotnie przy poziomie α = 0,05. 
Table 4. Yeasts growth in Trichoderma spp. presence after 6 days since inoculation [mm]. Averages marked with the same 
letters within lines and columns are statistically insignificant at α = 0,05. 
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T .viride 25,3 b 10,8 a 18,0 A 33,3 c 11,0 a 22,1 B 
T. harzianum 25,8 b 10,0 a 17,9 A 27,8 b 10,3 a 19,0 A 

Kontrola / Control 33,8 c 12,5 a 23,1 B 49,5 d 13,0 a 31,3 C 
Średnia dla drożdżaka 

Average for yeasts 
28,3 B 11,0 A  36,8 B 11,4 A  

 
4. Wnioski 
 
- Antagonistami o najsilniejszym działaniu na patogeny 
były T. harzianum oraz T. viride. 
- Grzyb T. pullulans wykazał najsłabszy wzrost wśród 
antagonistów oraz najgorzej hamował rozwój patogenów. 
- Grzyby z rodzaju Trichoderma oraz C. albicans wyka-
zały większą aktywność antagonistyczną w wyższej tempe-
raturze. 
- Najbardziej wrażliwe na działanie antagonistów były 
F. graminearum, F. avenaceum oraz F. oxysporum. 
- Doświadczenie wykazało negatywny wzajemny wpływ 
C. albicans oraz grzybów z rodzaju Trichoderma. 
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