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Sclerot i u m  foot rot of c h i l l i  (Capsicum annuum L . )  caused by 

Sclerotium rolfsii Sacco is com mon l y  fou n d  to cau se damage i n  

a l most a l l t he c h i l l i g row i n g  areas i n  Ma lays i a. Co n v e n t iona l  

met hods to control  the d isease, for exam p le, fu n g ici de d rench i n g  

a n d  cro p  rot at i on ,  s e e m  to  b e  u n eco n o m i ca l  a n d  i m p ract i ca l . 

Rece nt  years ,  i n t e g  rat e d  pest  m a n ag e m e n t  s t rat e g y i s  b e i  n g  

ado pted for p lant  d i sease co n t rol  w h i c h  red u ces o r  have l esser 

i m pact on t he e n v i  ron ment .  T he present stu d y  was carried out to 

eval uate t he Malaysian i so lates of Trichoderma harzianum R ifai and  

Gliocladium virens M i l ler, G i d dens and Foster as b iocontrol  agents 

for Sclerot i u m  foot rot of c h i l l i  bot h i n  g l asshouse an d smal l scale 

f ie l d trials .  I n fect ion mechan i sm of S. ro/fsii on c h i l l i  p lants and 

the antagon i st ic  effects of T. harzianum and G. virens on S.  ro/fsii 

were also stu d i e d .  
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S. raftsii was i solated from nat u ral l y  i nfected ch i l l i  p lants 

co l l ec t e d  f ro m  S I  i m  R i v e r  E stat e ,  Pe ra k ,  M a l a y s i a .  I n f ect i o n  

mechan ism of S. ralfsii was observed on bot h stem segments a n d  

t he 2-month -o l d ch i l l i  p l ants, local variety " Lang kap". M yce l ial 

agg reg ates ,  form e d  on stem s u  rface a l o n g  w i t h  t h e  ram i f y i  n g  

h y p hal strands ,  s howed a d ist i nct role i n  faci l itat i n g  penetrati on 

of S. raftsii i nto t he host cel ls .  Success i n  penetration t h rou g h  

t h e e p i d e rm i s w as d u e  t o  m e c h a n i ca l  p re s s u re i n d u ce d  b y  

penet ration  h y p hae prod uced from m ycelial ag g regates, and cel l  

wal l degrad i ng enzyme act iv ity.  There was n o  s peci f i c  site on t he 

ch i l l i  stem for i n it iat ion of mycel ial agg regates and majorit y  of 

t hem appeared as f lat masses of h y phae. F ew were dome-shaped 

stru ct u res. 

T he target s ites of i nfect ion by S. raftsii were fou n d  to be 

t he stem col l ar a n d  u n derg ro u n d  stem a lthou g h  pri mary i ng ress ion 

cou l d  e i t he r  be o n  t he stem co l lar or roots d e p e n d i n g  o n  t he 

p lacement of t he i nocu l um .  Fu rt her, t he 2-mont h-o ld  c h i l l i  p lants 

had s how n to be more s uscept i b le to S. raftsii t han t he 4-mon t h 

o l d  ones.  However, h i g h  concentrat ion o f  S. raftsii propag u l es was 

needed to cause foot rot d isease i n  t he c ;er p lants. 

N i n e  i so l ates of T. ha rzianum an d o n e  i so l ate of G. virens 

were i solated f rom soi ls and S. raftsii m yce l ia fou n d  on i nfected 

c h i l l i  p la n t s ,  res pect i ve l y ,  co l l ected f rom S l i m  R i ve r  an d T ro l a k  

Estates, Pera k ,  Malaysia. Screen i n g  for potent ial T. harzianum an d 

G. virens antagon i st i c  as b iocontrol  agents to S. raftsii was 
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carried out us i ng d ual c u l t u re and colony deg radat ion test. T. 

harzianum I M I  No. 353529 and G. virens I M I  No. 353523 were t he 

most effect i ve i solates and  were used throug ho u t  fu rt her st u d ies .  

Antago n i s m  mechan i sm of  t hese t wo i so lates o n  S. rolfsii was 

o bserved u n der l i g ht a n d  scan n i n g e l ectron m i c rosco pes . T. 

harzianum and G. virens were capable of paras it is i n g  bot h h y p hae 

and  sc lerot i a  of S. rolfsii. T hese two a ntago n i st i c  i so l ates a l so 

p rod uced vo lat i  Ie  a n d  non -volat i I e  i n  h i  b i to rs that cou I d retard 

rad ial g rowt h of S. rolfsii on potato dextrose agar ( PDA) . Age of 

antagon ists was fou nd to have a s i g n i fi cant effect ( p<.01 ) on thei r 

abi l i ty to p roduce bot h volat i le and non -volat i le i n h i b i tors.  

Pred i s pos i n g  factors affecti n g  g rowth and p rol i feration of T. 

harzianum an d G. virens were s tu d ied . T. harzia n um g rew a n d  

proliferated wel l  over a tem peratu re ran g e  of 20-30 ° C , a pH range 

of 3.8-5.8 and  a soi l  moistu re con tent of 10-25%. G. virens was 

fou n d  to g row an d p ro l i ferate we l l  over the same tem perat u re 

range, t he pH  range of 3 .8-7.2 and the same soi l  moist u re content. 

I n h i b i tion  between T. harzianum a n d  G. virens was not 

observed o n  p late c u l t u re .  I n ad d i t ion ,  t he antagon istic effect of 

the two antagon ists agai nst S. rolfsii on pai red c u l t u re assay 

cou l d  occu r s i m u ltaneously. 

S he l f-l i fe of a n tagon i sts ( T. harzian um, G. virens a n d  T. 

harzianum + G. virens) i ncorporated to t h ree t ypes of commercial l y  

avai lab le organ i c  ferti l i zer (Am i na, Green Su perg ro and Avanti 

Green)  kep t  at room temperatu re were eval uated . It was fou n d  
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t hat al l antago n i sts i ncor porated to Am i na and Avanti Green had a 

s i g n i f i cant l y  ( p<.01) h i g her s he l f- l i f e  p e r i od w hen com pared to 

t hose i ncor porated to Green S u perg ro. 

Glasshouse t r ial to eval uate t he eff i cacy of t he antagon i sts 

( T. harzian um, G. virens, and T. harzianum + G. virens) e i t he r  

alone or i ncor porated to th ree types of organ ic  fert i l i zer  (Am i na, 

G reen S u pe r g ro and Avanti Green ) i n  contro l l i ng Sclerot i um foot 

rot of ch i l l i ,  l ocal var i ety " K u l ai ", was car r i ed o u t .  T he r es u l t  

s howed t hat so i l  ame n d ed w i t h  antag o n i sts a n d  Am i na had t he 

lowest n u m be r  of v iab le  S. rolfsii p ropag u l es per 1 00 g ai r-d r i ed 

soi l. I n ad d i t ion ,  pop u lat ions of the antago n i sts in  soi ls arou n d  

t he ch i l l i p lants (w i t h i n  5 cm rad i us from stem a n d  1 0  cm depth ) 

and  on roots were fou n d  to be h i g he r  and s u bseq u ent l y  t h e  

percentages of s u rv i v i n g  p lants. 

S m a l l s ca l e  f i e l d  t ria l was ca r r i e d  o u t  to e v a l u ate  t h e 

efficacy of antagonists ( T. harzianum, G. virens, and T. harzianum 

+ G. virens) e i t he r  a lone  or i n co r po rated to A m i na, w h i c h  was 

selected based on i ts effecti veness f rom t he s he lf-l i fe study and 

g l asshouse t r i al ,  com pared to peNS i n  control l i ng Sclerot i um foot 

rot of ch i l l i .  T he resu l t  showed t hat G. virens i ncorporated to 

Am i na was su per ior  to al l ot her t reatments. T h i s  antagon i st p reparation 

effect i ve l y  d ec reased S. rolfsii p ropag u l es i n  soi l s  arou n d  t he 

ch i l l i  p lants (w it h i n  5 cm rad i us from stem and 1 0  cm depth ) . I t  

a lso gave h i g her percentage of s u rv i v i n g  p lants and n u m ber of 

antagon i st pop u lat ion in  soi ls arou nd t he ch i l l i  p lants. 
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Rep ut pangkal c i l i  ( Capsicum annuum L . )  yang d i sebab kan 

oleh Sclerotium rolfsii Sacco d i dapat i men yebab kan kerosakan d i  

k e b a n y a k a n  k a w a s a n  p e n a n am a n  c i l i  d i  M a l a y s i a . K a e d a h  

pengawalan pen yak i t  t rad isional seperti penyi raman racu n k u l at 

d a n  p e n gg i l i ra n  t a n a m a n ,  m e n u n ju k k an t i d a k  e ko n o m i k  d a n  

p rakt i k .  Kebelakangan i n i  st rategi pengu rusan perosak bersepad u 

te lah  d i ama l kan u n t u k  p e n gawalan pen yak i t  tanaman d i  mana i a  

k u  rang mem b e r i  kesan ter hadap perse k i taran . Kaj ian  ber i k u t  

d i j alan kan u nt u k  men i lai penci lan-penci lan Trichoderma harzianum 

R i  fa i  d a n  Gliocla d i um vi rens M i l l er ,  G i  d d e n s  d a n  Foste r d a r  i 

Malays i a  sebagai  age n  kawalan b io logi u nt u k rep u t  pan gkal S. 

rolfsii pad a tanaman c i  l i d i dalam r u mah kaca dan percu baan-

percu baan ladang seca ra kec i l - kec i l a n .  Mekan i sme j a n gk i tan S. 

rolfsii ke atas pokok c i l i  dan kesan antagonis T. harzianum dan G. 

virens ke atas S. rolfsii j uga d i kaj i .  
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S. roltslI telah dlpencllkan darlpada tanaman CIII yang 

dljangkltl secara semula Jadl darl Slim River Estate, Perak, 

Malaysia. Mekanlsme Jangkltan S. roltslI dlperhatlkan pada kedua

dua segmen batang dan pokok CIII, varletl tempatan "Langkap", 

berumur dua bulan. Agregat mlsellum dldapatl terbentuk dl atas 

permukaan batang bersama-sama dengan helalan hlfa yang 

bercabang-cabang. Struktur Inl menunJukkan peranan khusus 

dalam memudahkan penembusan S. rolf 511 ke dalam sel-sel perumah. 

Kejayaan dalam penembusan meialul epidermis adalah dlsebabkan 

oleh tekanan mekanl kal yang dlaru h oleh hlfa penembusan yang 

ter hasll darl pada ag regat-ag regat m Isell urn dan aktlv It I enzi m 

penghancur dlndlng sel. Penembusan seterusnya ke dalam sel-sel 

perumah berlaku secara I nter- dan I ntra-sel. Tldak terdapat 

tapak yang khusus pada batang clll untuk InlSlaSI agregat 

mlsellum dan kebanyakan darlpada mereka kellhatan sebagal massa 

hlfa yang rata. Ada juga yang kellhatan sebagal struktur 

berbentuk kubah. 

Tapak sasaran jangkltan oleh S. rolfSfI telah dldapatl pada 

pangkal batang dan bahaglan batang bawah tanah, walaupun 

penembusan prima mungkln boleh berlaku pada pangkal batang 

atau akar bergantung kepada penempatan Inokulum. Tanaman cill 

yang berumur dua bulan telah menunjukkan kerentanan yang 

leblh kepada S. roltsl/ darlpada tanaman yang berumur empat 

bulan. Walau bagalmanapun, kepekatan propagul S. roltsli yang 

tlngg I dl perl u kan u ntu k men yebabkan pen yaklt reput pang kal 

pad a pokok-pokok cill yang leblh tua. 
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Sembllan pencllan T. harz/anum dan satu pencilan G. v/rens 

yang telah dlaslngkan danpada tanah dan mlsellum S. rolfslI yang 

dldapatl pada tanaman clll yang berpenyaklt, maslng-maslng telah 

dlkutlp danpada Estet Slim River dan Estet Trolak, Perak, 

Malaysia. Penyarlngan untuk cm antagonls T. harz/anum dan G. 

v/rens yang berpotensl sebagal agen kawalan blologl terhadap S. 

ro/fslI dljalankan dengan menggunakan kultur kembar dan Ujlan 

deg radasl kolonl. T. harz/anum I M I No. 353529 dan G. v/rens I M I 

No. 353523 merupakan pencllan yang paling berkesan dan akan 

dlgunakan untuk kajlan-kaJlan seterusnya. Mekanlsme 

antagon I sme ked ua-d ua pencilan ter hadap S. roltslI d I per hatl kan d I 

bawah mlkroskop cahaya dan mlkroskop elektron "scanning". T. 

harZ/anum dan G. vlrens berupaya memparaslt kedua-dua hlfa dan 

sklerotla S. rolfsl/. Kedua-dua pencllan antagonls Inl juga 

mengeluarkan perencat meruap dan tak meruap yang boleh 

merencat pertumbuhan radial S. rolfslI dl atas PDA. Umur 

antagonls dldapatl mempunyal kesan berertl (p<.01) ke atas 

keu payaan n ya u ntu k mengel uar kan perencat meruap dan tak 

meruap. 

Faktor-faktor pradedah yang mempengaruhl pertumbuhan 

dan prollferasl T. harZ/anum telah dlkajl. T. harz/anum hldup dan 

prollferat dengan balk pad a julat suhu 20-30°C, julat pH 3.8-5.8 

dan kandungan kelembapan tanah 10-25%. G. v/rens dldapatl 

hldup dan prollferat dengan balk Juga pada Julat suhu yang sarna, 

julat pH 3.8-7.2 dan kandungan kelembapan tanah yang sarna. 
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Ujikaji di ladang dijalankan untuk rnenilai keberkesanan 

antagonis-antagonis (T. harzianum, G. virens dan T. harzianum + 

G. virens) sarna ada sendirian atau digabungkan dengan Arnina, 

yang dipilih berdasarkan kepada keberkesanannya daripada kajian 

jangka hayat rak dan rumah kaca, dibandingkan dengan peNS 

untuk penga walan reput pangkal Sclero tium tanaman cili. 

Keputusan menunjukkan bahawa G. virens yang digabungkan 

dengan Amina adalah yang terbaik sekali di antara kesemua 

rawatan. Penyediaan antagonis berupaya menurunkan bilangan 

propagul S. rolfsii dalam tanah di sekitar pokok cili (di sekitar 

jejari 5 crn daripada batang dan kedalaman 10 cm). la juga 

memberi peratusan yang tinggi bagi pokok yang hidup dan 

populasi antagonis yang tinggi dalam tanah di sekitar pokok cili. 
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CHAPTER I 

I NTRODUCTION 

C h i l l i  h as been a n  i m p ortant f ood c r op f or an exte n s i v e  

per i od of t i me .  I t  i s  nat i ve to t rop ical Amer ica and was g row n i n  

North and S out h Amer ica for over 2,000 years ag o (S p l i ttstoesser ,  

1979) . C h i l l i  b e l on g s t o  t he g e n u s  Capsicum of t he S olanaceae 

fam i l y. Two popu lar c u l t i vated species are Capsicum annuum L. 

and Capsicum frutescens L. T he f i  rst s peci es const i tutes a large 

n u mber of c u l t i vated var iet i es and i s  by far t he most i m portant 

s pec i es (Sal u n k he a n d  Desai, 1984). The p u n g e n cy i n  c h i l l i  i s  

dependant on t he am ou nt of a su bstance cal led capsaici n w h ich  i s  

f o u n d  i n  h i g h  c o n ce n t r at i o n i n  t h e p l ac e n t a  o f  t h e f r u i t .  

Accord i n g l y , c h i l l i  can be d i vi d ed i n t o  two g r ou ps:  i) t h ose 

p rod uci n g  h ot or pu ngent fru its ,  and i i ) t h ose bear i n g m i l d  

or sweet f r u i ts .  

C h ou d h u r y (1984) stated t hat c h i l l i  i s  a g ood sou rce of 

vi tam i ns A an d C.  T hese two v i tam i n const i tuents amou nt to 1,000 

I U and 110 m g  per 100 g f res h wei g ht ,  respect i ve l y ,  w h ich are 

e v i d e n t l y  h i g h e r  t han t h ose fou n d  i n  t omato, s n ap bea n ,  ye l l ow 

vegetables ,  w hole wheat and r ice .  

C h i l l i  i s  one of t he mai  n f r u i t  vegetab les i n  Malaysia.  It  is 

g r ow n  i n  an area of ap p r ox imately 1,153 hectares w i t h  an an n ual 

p r od uct i on of about 17,237 ton nes ( Syed et al . ,  1992). I t  i s  a lso 
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