Willkommen

Welcome ‘ Empa

. Materials Science and Technology
Bienvenue

Fachseminare im Linzer Baumforum

Biologische Kontrolle von holzzersetzenden
Pilzen

Linz | September 2018
h

LINZER Prof. Dr. Francis W.M.R. Schwarze
BAUM

FORUM



Biologische Kontrolle von Schaderregern
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aphids and greenbug (wasp) Biological control has attracted attention from researchers for over 30 years, primarily because of the interest in developing more environmentally “friendly” means of disease management in the absence of pesticides.Despite considerable effort in the area of biological control, few practical applications have become established for the control of plant diseases. There are considerably more success stories involving control of insect pests. 




Was ist Trichoderma?

Eine Gattung von Pilzen, von
denen viele Arten zur
Bekampfung phytopathogener
Pilze eingesetzt werden kdnnen.

Sie besitzen hohe
Wachstumsraten, bilden Sporen
in groflen Mengen, sind
konkurrenzfahig gegen andere
Mikroorganismen. Gleichzeitig
kdnnen sie eine Pra-
Immunisierung von Pflanzen
bewirken.

"

Harmann 2004. Nature Reviews Microbiology 2, 43—56(

t
# Laiors PV e, Lescrs rcoca mspenoos
[E—

“opportunistic, avirulent plant symbionts” EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Marjan Sedighi. Erwin Hack and Jörg Neuenschwander. Since the blind test in 2009 we have spent a lot of resources and effort to elucidate why the fungal treated violins sound so special. The reason is simple because they sound like old cremona violins.


Biologische Kontrolle

Vorteile Nachteile
« Nutzung naturlicher « Kritische Beurteilung der
Regelmechanismen Wirksamkeit von Organismen

« Bekampfungsmoglichkeiten * Erfolg abhangig von vielen
an Standorten, an denen Faktoren
chemische Schutzmittel nicht

angewendet werden dirfen .. Regulation des gesamten

o Schadorganismenspektrums ist
* Umweltvertraglich allein durch biologische

. Verfahren oft nicht moglich.
« Keine oder nur sehr

langsame Resistenzbildung. EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aphids and greenbug (wasp) Biological control has attracted attention from researchers for over 30 years, primarily because of the interest in developing more environmentally “friendly” means of disease management in the absence of pesticides.Despite considerable effort in the area of biological control, few practical applications have become established for the control of plant diseases. There are considerably more success stories involving control of insect pests. 




Hummeln als 'Fliegende Arzte' fir die effektive
Verbreitung von Trichoderma

* Einsetzen
der Trichoderma
Konidien in den
Hummelstock

e Die Hummeln
Ubertragen die Konidien
auf die Erdbeerbliite
wahrend der
Nektarsammlung

« Gezielte Applikation
ohne Abdrift

 Die Ernte wird um 20 —
30 % gesteigert.

Botrytis cinerea kann mit Trichoderma effektiv bekampft werden.



Taxonomie von Trichoderma

Mycota

Abteilung Klasse Ordnung Familie

Ascomycota  Sordariomycetes Hypocreales  Hypocreaceae

Bedeutende Trichoderma-Arten:

Trichoderma atroviride
Trichoderma harzianum T22
Trichoderma hermatum
Trichoderma virens

O Bioworks'



Vorführender
Präsentationsnotizen
Hypocreales usually Hypocrea spp. (Ascomycetes) are the sexual teleomorphs of Trichoderma


o Mi_kroskopische Merkmale von Trichoderma

Septierte, hyaline Hyphen.
Konidiophoren stark
verzweigt. Flaschenformige
Phialiden einzeln oder in
Gruppen. Konidien hellgrin,
einzellig, in kleinen
terminalen Schleimklumpen

# - o Pi '
L{Ld vereint. Die Pilzkolonie

_1/ erscheint grin. Manche
| Trichoderma-Arten bilden
% dickwandige Dauersporen

Phialiden EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Mechanismen der Biologischen Kontrolle mit
Trichoderma-Arten

Mykoparasitismus
Antibiose

Konkurrenz um Nahrstoffe und Raum

Erhohung der Stresstoleranz durch verbessertes
Wurzel- und Triebwachstum

Induzierte Resistenz (Botenstoffe)

Inaktivierung der Enzymbildung von
Schaderregern

Erhohung der Verfugbarkeit von Nahrelementen

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Mykoparasitismus

Trichoderma-Arten
wachsen gezielt auf die
Hyphen von pilzlichen
Schaderregern zu und
wachsen um diese
herum.

Bei Kontakt mit dem
Wirt baut Trichoderma
die Zellwand des
Schaderregers mittels
hydrolytische Enzyme
ab.

Schubert M, Fink S, Schwarze FWMR 2008. Arboric. Journal, 31, 249-268.
Schubert M, Fink S, Schwarze FWMR 2008. Arboric. Journal 31, 227-248.


Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Antibiose

Bei der Antibiose werden
vom Mikroorganismus
Antibiotika und/oder VOCs
gebildet, die in sehr kleinen
Konzentrationen in
Stoffwechselprozesse der
Pathogene eingreifen und
somit hemmend, abtotend
oder morphologisch
regulierend wirken.

Hemmung des Wachstums von
Rhizoctonia solani durch Gliotoxin von
Trichoderma virens : A, Gliotoxin-
haltiges Medium, und B, Kontrolle.
Howell (2002). Plant Disease.

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Antibiosis is the inhibition of an organism by a metabolic product from another organism. 
Two diseases that can be controlled by antibiosis are Pythium and Rhizoctonia damping off.



Konkurrenz um Nahrstoffe und Raum

Konkurrenz um
Wachstumsfaktoren, z.B.
Nahrstoffe und
Wuchstoffe sowie
Konkurrenz um "Raum®,
e z.B. Eintrittspforten. Den
enk . B . Pathogenen werden
WA e - ! somit Raum und

e N Wachstumsfaktoren

Colonization of root hairs of corn by the genommen, die sie fr

highly rhizosphere competent strain of T. ihre Entwicklung
harzianum T22. (Harman. 2000. Plant Disease brauchen.

84:377-393).

[
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Wachstumsraten von Trichoderma Arten und
holzzersetzenden Pilzen

Trichoderma spp. Holzzersetzender Pilz

@ 5-fach hohere Wachstumsraten !

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ende


Erhohung der Strel3toleranz durch verbessertes
Wurzel- und Triebwachstum

Verbessertes Wachstum von Paprlkapflanzen E
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Induzierte Resistenz

Crosstalk

Jasmaonic-acid dependent

Pathogean infection and necrosis

l

} Jasmonic acid i o 1y
and ethylens S8R e ik
I A% ;

{ saicy

Waunding by insects

t Pathogenesis-retated proteins

* t Lesions and local responses

t Sysiemic response

Salicylic-acid dependent

Pathogen infection and nacrosis

iC acid

L
Wit Pathogenesis-ralated proteins
t Lesions and local rEsponses

t Syslemic response

Die Resistenzinduktion erfolgt
vornehmlich bei der Infizierung
der Pflanzen mit Mykorrhiza
Pilzen. Da die Pflanze zunachst
zwischen Symbiont und
Trichoderma nicht
unterscheiden kann, reagiert sie
zunachst gleichermaBen auf die
Infektion, indem sie die
Zellwande starkt, lytische
Enzyme und weitere so
genannte Phytoalexine bildet.
Diese Stoffwechselprodukte
verursachen eine
Praimmunisierung der Pflanzen

nature Reviows | Micranioiony, JEJENUDET Pathogenen.
Model of induced resistance in tomato.

Harmann 2004. Nature Reviews Microbiology 2, 43-56

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
The pathogen-induced pathway relies on salicylic acid produced by the plant as a signalling molecule, whereas the herbivory-induced pathway relies on jasmonic acid as the signalling molecule.



.

Inaktivierung der Enzymbildung von Pathogenen

Auf Blattern produzieren
Trichoderma-Arten
Serinproteasen, welche die
Enzyme z.B. Cutinasen von
Pathogenen zersetzen, die
fir den Zellwandabbau
verantwortlich sind.
Hierdurch wird der
Infektionserfolg des
Schaderregers verringert.
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Effect of crude protease from cultures of
Trichoderma harzianum T39 () and
NCIM1185 (e) on the germination rate of
conidia of Botrytis cinerea (left). Control

(0). Elad & Kapat (1999).
EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Serinproteinasen sind eine Unterfamilie der Peptidasen (also Enzyme, welche Proteine und Peptide spalten).pectolytic, cutinolytic and cellulolytic enzymes are inactivated.


®)

Erhohung der Verfigbarkeit von Nahrelementen (Fe & P)

Trichoderma spp.
kann die
Verfugbarkeit von
Eisen bei pH
Werten Uber 6.5
erhohen.

Appearance of Cantharanthus cv. Parasol plants
grown in planting mix at about pH 7 in the absence
and presence of T-22. Courtesy George Elliot.

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Plants were highly chlorotic in the absence of T-22 but less chlorotic when grown in the presence of T-22-


50 um

Links: Mikroskopische Aufnahme eines Querschnittes einer Feinwurzel von Quercus robur. Rechts:
Mikroskopische Aufnahme eines Querschnittes einer Feinwurzel von Tilia cordata. Der Pfeil zeigt auf
den Hyphenmantel der Ektomykorrhiza, der die Feinwurzel zu dreiviertel umschlieBt. Timo Vogel.

Links: Wurzel von Robinia pseudoacacia an einem Versuchsbaum der Kontroll-Gruppe mit
Rhizobien (Pfeil). die Rhizobien an den Wurzeln von der Robinia pseudoacacia bei einem

Versuchsbaum der Trichoderma-Gruppe. Timo Vogel. EMPA°
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~ Derzeit am Markt erhiltliche, kommerziell, geprufte
Produkte

Bio-Fungus (Belgium) gegen Sclerotinia, Phytophthora, Rhizoctonia
solani, Pythium spp., Fusarium, Verticillium

Trichodex (Israel) gegen Botrytis an Gemiise und Weintrauben

RootShield (auch bekannt als Bio-Trek T-22G) (USA) gegen Pythium
spp., R. solani, Fusarium spp.

SoilGard (friiher GlioGard) (USA) gegen Keimlingsfiauleerreger
verursacht durch Pythium und Rhizoctonia spp.

Trichoject, Trichopel, Trichodowels und Trichoseal (New
Zealand) fir die Biokontrolle von Armillaria, Botryosphaeria,
Chondrostereum, Fusarium, Nectria, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia

Binab-T (Sweden) fiir die biologische Kontrolle holzzersetzender Pilze
EMPA
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Holzzersetzungs-Dreieck

Anfilligkeit des Gewebes
Wirt

Die Lange der drei Seiten symbolisiert
die Qualitat der am Entstehen einer
Holzzersetzung beteiligten Faktoren. Die
Flache des Dreiecks symbolisiert das
Ausmal der Holzzersetzung.

Ausmaf

Wenn sich einer oder mehrere
Faktoren andern, dann
verandert sich im Modell die
Lange der betreffenden Seite
und damit das AusmalB der
Dreiecksflache.

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Ziel der Arbeit e
U BINAS K

BIO-INNOVATION AB I

> Selektion eines potenten und virulenten
Trichoderma-lsolates mit Hilfe diverser Labortests

» Erganzend zu den (n vitro-Studien sollten in
Feldstudien (Versuch A & B) ein Verfahren
formuliert und appliziert werden, welches den
selektierten Trichoderma-lsolates optimal auf
dem Substrat etabliert

> Die Persistenz (Uberdauerung) des
Antagonisten sollte im Feld bonitiert werden
sowie die Quantifizierung der protektiven
Wirkung unter Praxisbedingungen.



Vorführender
Präsentationsnotizen
Ende


Eingesetzte Pilzarten

Trichoderma spp. Isoliert aus Isolat-Nr.
Trichoderma atroviride Armillaria mellea - Deutschland 15603.1"
Trichoderma atroviride Schale von Citrus aurantium - Israel CBS 351.932
Trichoderma atroviride Waldboden - USA CBS 396.922
Trichoderma fasciculatum Rinde von Betula spp. - Niederlande CBS 338.93?
Trichoderma virens Weil3faules Holz - Deutschland CBS 126.652
Trichoderma harzianum BINAB TF WP IMI 206039
Trichoderma. polysporum BINAB TF WP IMI 206040°

" = Die Isolate stammen aus den an der Professur fiir Forstbotanik vorhandenen Kulturen
2 = Die Isolate stammen von Centraalbureau voor Schimmelcultures — Niederlande
3 = Die Isolte stammen von BINAB Bio-Innovation AB

Pathogene Isoliert aus Isolat-Nr.
Polyporus squamosus (Schuppiger Porling) ex Tilia cordata Mill. 291101.2"
Ganoderma adspersum (Wulstiger Lackporling)  ex Fagus sylvatica L. 086699.2"
Ganoderma lipsiense (Flacher Lackporling) ex Fagus sylvatica L 250593.1"
Kretzschmaria deusta (Brandkrustenpilz) ex Acer pseudoplatanus L. 271098.1"
Inonotus hispidus (Zottiger Schillerporling) ex Fraxinus excelsior L. 200792.1"
Inonotus hispidus (Zottiger Schillerporling) ex Platanus x hispanica 221105.1

' = Die Isolate stammen aus den an der Professur fiir Forstbotanik vorhandenen Kulturen

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



In vitro Screening

In vitro Studien Index of Dominance (ID)

Wachstumsraten IDI 1 bis 5 1 bis 5

Sporenkeimungsraten ID Il 1 bis 5 1 bis 5
Wirksamkeit VOCs ID IIl 1 bis 5 1 bis 5
Interaktionsstudien im Holz IDIV 1 bis5 1 bis 5

Dualkultur-Tests (Mykoparasitismus) IDV 1bis5 1 bis 5

Ip- Index = Z ox

ZTX

ID-Index = Summe der ermittelten Indices IDx / Summe der durchgefiihrten Tests Tx.

Schubert M, Fink S, Schwarze FWMR 2008. Biological Control 45, 111-123. EMPA
Schubert M, Mourad S, Fink S, Schwarze FWMR 2009. Biological Control 49, 84-90.

Materials Science & Technolog y


Vorführender
Präsentationsnotizen
Ende


.

Mittlere Wachstumsraten von Trichoderma-lsolaten (mm d-1). +SE

Temperature MEA LNA
°C a, 0892 | a,0.995 a, 0.998 a, 0.892 a, 0.995 a, 0.998
5 0 0 0 0 0 0
10 0 0 2.9+0.18 0 0 2.7 +0.22
15 0 0 8.9 +0.21 0 0 7.0 £0.16
25 0 6.4+0.15 | 18.9+0.28 0 7.5+0.16 | 12.7 £0.25
30 0 5.6 +0.23 | 12.9+0.17 0 6.9+0.21 | 13.1+0.22

Mittlere Keimungsraten von Trichoderma-Konidien (% d-'). +SE

181

Water Temperature °C

i activity a,, 5 10 15 o5 30
0.892 0 0 0 0
0.995 0 7.7 2.8 52.8 +13.3 | 48.5+21.8
0.998 0 14.846.3 | 52.7£17.1 | 98.8+1.5 98.2 +2.3

Schubert, M., Fink, S., Schwarze, F.W.M.R. (2008). In vitro screening
of an antagonistic Trichoderma strain against wood decay fungi.
Part I. Arboricultural Journal 31, 227-248.

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Identify if the geographic, climatic and political conditions are right for release 


Hemmung des Wachstums (%) von holzzersetzenden
Pilzen mittels VOCs von Trichoderma-lsolaten

& | hispidus ® G.adspersum A G. lipsiense — K deusta O P.squamosus —¥— Mean

50.0 ~ ) 4
40.0 ~
30.0 ~

20.0 A

10.0 - %
S

0.0 T-15603.1 T-351.93 T-396.92 T-Binab T-13B.65 Taara

Radial growth inhibition [%]

i
-10.0 -

-20.0 -

Schubert, M., Fink, S., Schwarze, F.W.M.R. (2008). In vitro screening EMPA°

of an antagonistic Trichoderma strain against wood decay fungi.
Part I. Arboricultural Journal 31, 227-248. Materials Science & Technolog y



Dualkultur-Tests @ Empa

Materials Science and Technolagy

Klassifikatic

richoderma

Legende:
0 = kein Antagonismus
1 = Antibiosis

2 = Trichoderma liberwachst das Myzel von Pilzart x
(Mycoparasitierung)

-1 = Pilzart x iiberwiachst das Myzel von Trichoderma
[%] = letale Wirkung (T-MEA)

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123.


Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Dualkultur-Tests

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Mykoparasitismus verschiedenerTrichoderma-

Isolaten auf MEA. + SE

MEA
T-15603.1 T1-351.93 T1-396.92 T-Binab T-126.65 T-338.93
| hispidus 2.22 +0.14 | 2.9 +0.98 2.4 +0.65 2.3 £0.77 3.0 +£0.89 2.1 +0.89
- ISP [100]° [100] [83] [100] [100] [67]
G. adspersum 3.0+0.10 2.5 +0.18 2.9+0.12 2.4 +0.67 2.9+0.14 0.7 £0.09
' P [100] [100] [100] [100] [100] [17]
G. liosiense 2.3 £0.11 2.4 +1.23 1.9 +0.21 1.9 £0.23 2.3 £0.54 0 +0.0
P [83] [100] [67] [83] [100] [0]
K deusta 3.0 £0.36 2.8 +1.31 2.6 £0.33 2.8 £0.42 2.9 +0.56 1.8 +0.36
' [100] [100] [100] [100] [100] [67]
P Squamosus 2.2 +0.56 1.8 +1.05 2.4 +0.66 1.7 £0.11 2.9 £1.45 0 0.0
- 59 [83] [67] [83] [83] [100] [0]
2 = Following system was used to classify the rate of mycoparasitism: 0 = no overgrowth; 1 = slow
overgrowth; 2 = fast overgrowth; 3 = very fast overgrowth and deadlock of the wood decay fungi
within 4 weeks.
b — Lethal effect as percent was measured by the ability of Trichoderma spp. to eliminate the wood
decay fungi during the incubation time of 4 weeks.

Schubert, M., Fink, S., Schwarze, F.W.M.R. (2008). In vitro screening
of an antagonistic Trichoderma strain against wood decay fungi.
Part I. Arboricultural Journal 31, 227-248.

EMPAQ
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Interaktionsstudien im Holz

Ganoderma adspersum

Ganoderma adspersum / Trichoderma

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Interaktionsstudien im Holz

Kretzschmaria deusta / Trichoderma

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Interaktionsstudien im Holz

Polyporus squamosus

Polyporus squamosus / Trichoderma

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Interaktionsstudien im Holz

Durchschnittlicher Gewichtsverlust der inokulierten Holzproben

—4—Holzzerstorende Pillze —4— Trichoderma
14.00

Einfaktorielle Varianzanalyse ANOVA (p<0,05):

12.00 - Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant nach dem

Ryan-Einot-Gabriel-Welsch-Test (REWGQ).

10.00

8.00
[%]

6.00

4.00

2.00

0.00

6 Wochen 12 Wochen 18 Wochen

Inkubationszeit [d]

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



In vitro-Ergebnisse

Index of Dominance:;

Trichoderma spp. Isolat-Nr. ID-Wert
Trichoderma atroviride 15603.11 3,6 (3) G
Trichoderma atroviride CBS 351.932 3,6 (a)
Trichoderma atroviride CBS 396.922 3,0 (b)
Trichoderma fasciculatum CBS 338.932 2,2 (c)
Trichoderma virens CBS 126.652 3,6 (2) G
Trichoderma harzianum IMI 2060393 3,2 (b)
Trichoderma. polysporum IMI 2060403 3,2 (b)

Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant nach dem
Ryan-Einot-Gabrial- Weltsch-Test (REGWQ) (p<0,05).

ID -Wert 0-1 = kein antagonistisches Potenzial

ID -Wert 1-2 = geringes antagonistisches Potenzial

ID -Wert 2-3 = eingeschranktes antagonistisches Potenzial
ID -Wert 3-4 = hohes antagonistisches Potenzial

ID -Wert 4-5 = sehr hohes antagonistisches Potenzial EMPA°


Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Eingesetzte Baumarten

Platanus x hispanica Minchh. 91

Acer pseudoplatanus L. 40
Tilia cordata L. 24
Populus nigra L. 16
Quercus spp. L. 16
Robinia pseudoacacia L. 9

Gesamt: 196

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Feldstudien

Versuch A: Schnittflachenbeimpfung an Stadtbaumen:

Im Frihjahr/Sommer 2005 wurden in StraBburg, Rue de
Saint Joseph, 37 und in Ludwigshafen, BASF AG
Werksgelande, 81 Baume nach SchnittmalBnahmen im
Kronenraum mit T. atroviride 15603.1 beimpft

Versuch B: Infektionsversuche an Jungbaumen:

I. atrovirde-Beimpfung frischer Schnittflachen im
forstbotanischen Garten in Lehen (Freiburg). Im Anschluss
an eine dreiwochige Inkubationszeit wurden die Astflachen
zusatzlich mit den holzzersetzenden Pilzen Inonotus hispidus
200792.1, Ganoderma adspersum und Polyporus squamosus
inokuliert.

EMPAQ
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Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Trichoderma-Applikation

Verfahren A: Suspension [CFU: 105 Sporen/ml]
Verfahren B: Suspension [CFU: 105 Sporen/ml +0,2% Glucose + 0,1 % Harnstoff]
Verfahren C: Suspension [CFU: 105 Sporen/ml + 0,2% Glucose + 0,1 % Harnstoff + 0,4 %
Luquasorb® (Natriumpolyacrylat)] *

Verfahren K: Kontrolle — keine Behandlung

*Bei der Variante C wurde das von der BASF AG/Fachstelle Polymere zur Verfligung gestellte Hydrogel
(Luquasorb® 10 30) als Tragersubstanz verwendet.

EMPAQ

Materials Science & Technolog y


Vorführender
Präsentationsnotizen
This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Feldstudien

Experiment I: Behandlung von Schnittwunden:

Baumart
Umweltbedingungen

Verhaltnis Splint-,
und Kernholz

Wundgrdsse

Uberwallung

Holzverfarbung

| | | | | |
2 Monate 8 Monate 12 Monate 18 Monate 24 Monate 30 Monate

EMPAQ
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Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123.


Vorführender
Präsentationsnotizen
Ende


Reisolation von Trichoderma atroviride 15603.1
von Schnittwunden

(1*h*b)

W = PX[%]-BI%D*100 g, 0 =100 -
Px[%] mT*r

*100

2

Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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Vorführender
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Re-isolations were performed along a gradient (1, 3, 5 cm) and from the sapwood [S]. The extracted wood samples were incubated on MEA, T.MEA and TSM. Discolouration was measured in the axial and radial directions (a, b). The wood structure (reaction and barrier zones) was additionally analysed in histological studies B: Wound wood growth was expressed by measuring the woundwood coefficient [C%]. 
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Ausmass der Holzverfarbung nach
Schnittmassnahmen

O Populus O Quercus @ Acer B Tilia

&
9‘\&

0‘906\

&
o0

S
&
\{\\6 T T T T T T T T 1

Extension of discolouration [cm2]

a.b denote significant differences (P < 0.05) after contrast analysis (P < 0.05).
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Monitoring des Antagonisten im Feld

Konventionellen Methodik Molekularbiologische Verfahren
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This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Versuch A: Schnittflachenbeimpfung an Baumen in
Ludwigshafen

m==== Control el N\ B e
100
80 C—= ‘k
2 60
o -
.8 40 N 7 N \
s ' == T —— =
20 '
0 T == == == = o>
2 months 8 months 12 months 18 months 24 months 30 months
Time after inoculation

Einfaktorielle Varianzanalyse ANOVA (p<0,05):

Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant nach dem
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch-Test (REWGQ).
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This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Nachweis des Antagonisten im Holz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nach 24 Monaten Inkubationszeit: 1 = Die applizierte Art T atroviride 15603.1. 2-7 =
Trichoderma-lsolate aus den beimpften Schnittflichen am Standort Ludwigshafen und
StraBburg. 8-10 = Trichoderma-lsolate aus unbehandelten Schnittflachen (Kontrolle). Die
Bandenmuster von 2-7 sind deckungsgleich mit dem Muster von 1. Die Isolate aus den
Kontrollwunden lieBen hingegen ein anderes Muster erkennen.
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This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Versuch A: Schnittflachenbeimpfung an Baumen

Re-Isolation von T. atroviride in Abhangigkeit der WundgroBe
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Schubert et al. 2008. Biocontrol 45, 111-123. EMPA°
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This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



Versuch B. Infektionsversuche an Jungbaumen

Infektionsrate

B Infektionsrate ohne Trichoderma-Behandlung
B Infektionsrate mit Trichoderma-Behandlung

100
80 -
60 -

[%]
40 -

20 - (82,3)**

(91,1)**

(93.7)**

I. hispidus G. adspersum P. squamosus gesamt

Pilzart

(Zahl) = Wirkungsgrad [%)]. Signifikante Reduzierung der Infektionsrate durch die Beimpfung ist mit *
gekennzeichnet. *=signifikant (p<0,05); **=hochsignifikant (p<0,001).
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Vorführender
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This process (mycoparasitism) limits growth and activity of plant pathogenic fungi. 



e it o a2

Biologische |

2UVDIBYANEN |
EYNEEDAUMVINIK'IA- =
bEOCUOZE DEK %
DIYCHOREAIND.

. Sporulationszeit

P mea—




Trichoderma Research Singapore

Pruning wounds as infection courts for wood decay fungi

o Disturbs resource allocation among growth, defense, reproduction and storage
o Degrades material strength and load-bearing capacity of branches
o Results in sunscald, tissue necrosis, and cambial dieback
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Using biocontrol to protect wood and to tackle
climate change
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Ely_Cathedral_3.jpg

Axial decay and discoloration (cm)

Identify causal fungi

Khaya senegalensis
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Host/ fungus interactions

Biological control
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 senegal mahagony,  yellow flame tree, rain tree


Identify causal fungi

Host/ fungus interactions Biological control

o Healthy, living trees
inoculated with wood
decay fungi

o One year incubation
period

o To be felled, harvested,
and dissected to evaluate
infection severity



Identify causal fungi

Host/ fungus interactions

Biological control

Stem inoculated with infected sawdust (Phellinus sp. KSK6)

Stem inoculated with clean sawdust (Control)

Burcham, DC., Wong, JY, Mohamed A, Mohamed |, Abarrientos, N, Fong, YK, Schwarze, FWMR. (2015). Forest Pathology DOI: 10.1111/efp.12199.
Burcham DC, Abarrientos Jr. NV, Wong JY, Ali MIM, Fong YK & Schwarze FWMR. (2017). Biological Control. http://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2017.08.004




Phellinus sp. / Khaya senegalensis




Zusammenfassung

» Die in den verschiedenen Studien gewonnenen Ergebnissen sind
sehr vielversprechend und lassen das Potenzial einer erfolgreichen
biologischen Kontrolle holzzersetzender Pilze erkennen.
Voraussetzung fur den erfolgreichen Einsatz von Antagonisten sind:

» Ein sorgsames Screening des antagonistischen Potenziales neuer
Antagonisten/Schaderreger-Kombinationen unter Berucksichtigung
kombinierter Einflussparameter

» Hierbei sollten Isolate Verwendung finden, die aus dem spateren
Zielgebiet stammen. Durch dieses Vorgehen konnten genetisch
bedingte Anpassungsprobleme der Antagonisten reduziert werden

» Daruber hinaus ware es von Interesse, in Langzeitstudien die
Applikationsverfahren zu verbessern und die Persistenz des
Antagonisten zu verbessern.
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Francis Schwarze hat bedeutende Beitrige zum grundlegenden Verstandnis
der Holzzersetzung durch Pilze geleistet und das Wissen fiir die
Entwicklung biotechnologischer Prozesse wie etwa der Erhéhung der
Trénkbarkeit von Nadelholz, Jahminganalysen, Verbesserung der
akustischen Eigenschaften von Klangholz fiir Geigen oder der biologischen
Kontrolle von pilzlichen Schaderregern an stidtischen Biumen genutzt.
Viele Bereiche seiner Arbeit sind als wegweisende Forschung anerkannt und
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in hoc den, internationalen Zeitschriften wie etwa Nature
Biotechnology und New Phytologist verdffentlicht, und von hochkaritigen

Zeitschriften wie Nature kommentiert.




	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Antibiose
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Trichoderma Research Singapore
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51
	Foliennummer 52
	Foliennummer 53

