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Bu ¢aligma, asma govde hastaliklari ile iligkili patojen funguslara karsi Tokat kosullarinda yetistirilen asma
¢esit ve anaclarindan elde edilen endofitik funguslarin in vitro antagonistik etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Antagonistik etkilerin ortaya ¢ikarilmasinda PDA (patates dekstroz agar) besi yerinde ikili
kiiltiir metodu takip edilmis, izolatlar arasindaki engelleme mesafeleri Olciilmiistiir. Fungal izolatlarin
patojenisitesi Narince iizlim ¢esidinin dormant kalemleri iizerinde test edilmis, izolatlar tepeden inokulasyon
yontemine gore gerceklestirilmistir. inokule edilmis kalemler 1 litrelik saksilara dikilmis, 25°C sicaklik ve
%85 nispi nemde 3 ay siireyle biiyiitiilmiistiir. Endofitik funguslarla Botryosphaeria dothidea arasinda 0-13.3
mm; Cadophora lutea-olivacea arasinda 0-6.3 mm; Cytospora salicacearum arasinda 0-0.7; Diatrype stigma
ile 0-5.0 mm; Truncatella angustata arasinda 0-8.7 mm’lik engelleme mesafesi Ol¢iilmiistiir. Higbir endofit
izolat fungal patojenlerin tamamini aym 6lgiide engelleyememis, bazi patojenlere kars1 giiclii bazilarina da
zayif derecede etki ortaya ¢ikmistir. Tiim endofitlerin inhibisyon performansi birbiriyle kiyaslandiginda
Fusarium avenaceum’un en etkili, Penicillium commune ise tamamen etkisiz oldugu bulunmustur. Patojenisite
testlerinde endofitik tiirler kayda deger bir nekroz yaratmazken, B. dothidea, C. lutea-olivacea, C.
salicacearum, D. stigma ve T. angustata 23.6-65.0 mm’lik nekozlar meydana getirmistir. Bu ¢aligma asmadaki
farkl1 endofit tiirlerin, asma govde hastaliklartyla iligkili farkli patojenlerin biyolojik miicadelesi igin iimitvar
olabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Asma, anag, biyokontrol, endofitik funguslar, asma gévde hastaliklari

In Vitro Antagonistic Effects of Endophytic Fungi Isolated from Grapevine
Rootstocks and Cultivars Against Some of the Fungal Pathogens Associated
with Grapevine Trunk Diseases

ABSTRACT

This study was carried out to determine the in vitfro antagonistic effects of endophytic fungi obtained from
grapevine cultivars and rootstocks grown in Tokat conditions against some pathogenic fungi associated with
grapevine trunk diseases. The dual culture method was followed on a PDA (potato dextrose agar) medium to
reveal the antagonistic effects, and the distances in inhibition zones between the isolates were measured. The
pathogenicity of the fungal isolates was tested on dormant canes of the Narince grape cultivars, and the isolates
were inoculated using the top inoculation method. Inoculated cuttings were planted in one-liter pots and grown
at 25°C and 85% relative humidity for 3 months. Inhibition distances of 0-13.3 mm between endophytic fungi
and Botryosphaeria dothidea, 0-6.3 mm between Cadophora lutea-olivacea, 0-0.7 mm between Cytospora
salicacearum, 0-5.0 mm between Diatrype stigma, and 0-8.7 mm between Truncatella angustata occurred. No
endophytic isolate inhibited all pathogens to the same extent, with solid effects against some pathogens and
weak effects against others. When the inhibition performance of all endophytic species was compared with
each other, Fusarium avenaceum was the most effective, while Penicillium commune was found to be
completely ineffective. Endophytic species did not cause significant necrosis in pathogenicity tests, while B.
dothidea, C. lutea-olivacea, C. salicacearum, D. stigma and T. angustata caused necroses of 23.6-65.0 mm.
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This study indicates that different endophytes in grapevine may be promising for biologically controlling

pathogens associated with grapevine trunk diseases.
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Giris

Son 50 yilda asma govde hastaliklarmin
yayginlagmasinda c¢esitli faktorlerin etkili oldugu
bildirilmektedir Son yillarda diinyada ve
iilkemizde asma fungal gdvde hastaliklar ciddi bir
sorun olmaya baglamistir. Bunlar; ¢esitli {iretim
materyallerinin  {ilkeler arasinda tasinmasi,
makineli  tarimm  yayginlagmasi,  terbiye
sistemlerinin yayginlagsmasi, sodyum-arsenit ile
metil bromidin yasaklanmasi sayilabilir. Asma
govde hastaliklar1 birgok iilkede kayiplara neden
olmaktadir. Dolayisi ile iireticilerin kazanglarinda
azalma meydana gelmektedir. Asma govde
hastaliklar1 sebebiyle baglarm yaklasik %1’ inin
yenilendigi ve maliyetinin (harcanan zaman, {irlin
azalist vb.) 1.132 milyar Euro civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bugiine kadar yapilan

caligmalarda 133 farkhi fungus tiiri, bu
hastaliklara neden  oldugu  belirlenmistir.
Aragtiricilar, genel olarak asma  govde

hastaliklarini, Botryosphaeria, Esca Sendromu,
Phomopsis, Eutypa, Petri, Kara Bacak Hastaliklar
ve Geriye Oliim Hastaliklarn  seklinde
gruplandirmiglardir (Gramaje ve ark., 2018).
Tarimda sorun olan hastaliklara karsi ilag
kullanimi ile hem dogal denge bozulmakta hem de
cevre kirliligi meydana gelmektedir. Dogal
dengenin bozulmasi ile insan sagligi dogrudan
veya dolayli olarak etkilenmektedir. Ayrica
stirekli kullanilan pestisitler nedeni ile zamanla
bitki patojenleri ve zararlilarda dayaniklilik ortaya
cikmaktadir. Bu durum kimyasal miicadelenin
zayif yonlerinden biri olarak gdsterilmektedir
(Eken ve Demirci, 1997). Fungal bitki
hastaliklarma kars1 fungisit denilen kimyasal
bilesikler kullanilmaktadir. Fungisitlerin yanlis
kullanimi ya patojenlerin dayaniklilik
gostermesine  (patojende  genetik  degisiklik
yaratarak ilacin etkinliginin azalmasina) ya da
hedef olmayan organizmalar

lizerinde istenmeyen sonuglar olusturmaktadir
(Tjamos ve ark., 1992). Bu sebeplerden dolay1
arastiricilar  alternatif miicadele olanaklarina
yonelmektedir.

Insan ve gevre saghgina duyarh, siirdiiriilebilir
tarim i¢in biyolojik miicadele son yillarda biiytik
onem arz etmektedir. Uzun vadede tiim canlilia
fayda saglayan biyolojik miicadele yOntemi
mikroorganizmalar arasindaki etkilesimin bir
iriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkilesim
tipleri; hipovirulens, ¢apraz koruma, antibiyosis,
rekabet, hiperparazitizm ve uyarilmig dayaniklilik
seklinde belirtilmistir (Bora ve Ozaktan, 1998).
Uyarilmig dayaniklilik sistemi; konukgu bitki ve
endofitik etkilesim tiplerinden birisidir. Bu durum
bitkide var olan dogal savunma sisteminin
uyarilmast ile gerceklesmektedir. Antagonistin
ortaya cikardigi bazi salgilar veya kimyasal
maddeler, konuk¢u bitkinin patojene kars1 tepki
vermesine neden olmaktadir. Bu durum biyolojik
savas olanag1 olarak goriilmektedir (Trejo-Estrada
ve ark, 1998; Aslan ve Ozaktan, 2005).

Bitkinin kok bolgesinde bulunan ¢iiriikgiil
ozellikteki bazi fungus ve bakterilerin rekabetgi
Ozellikleri; bazi metabolik maddeler iiretmeleri,
hastalik  etmeni  mikroorganizmalara karst
engelleyici etki yapmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin bitki gelisimine gostermis
olduklart olumlu etkileri ve ekosisteme olan
uyumlart nedeni ile birgok arastirict tarafindan
degerli bulunmaktadir. Bu nedenle arastiricilar
bunlar1 incelemekte, 6zelliklerini ortaya koymakta
ve ticari olarak iiretilmesine katki
saglamaktadirlar (Ozaktan ve ark., 2010). Bu
nedenle Biyolojik Miicadele Etmeni (BME)
konumundaki mikroorganizmalarin, bitki patojeni
organizmalara kars1 kullanimlar
yaygmlagmaktadir. Son yillarda BME olarak
kullanim1 yayginlagsmakta olan endofitler, bitki
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dokularinda bulunan mikrobiyal topluluklari
birer parcasi olup Alman botanik¢i Anton de Bary
tarafindan ilk defa 1886 yilinda adlandirilmistir
(Wilson,1995).  Endofitler, konuk¢u bitkide
herhangi bir belirti gdstermeden, bitkinin
intra/interseliiler dokularinda yasamlarin1 devam
ettiren mikroorganizmalardir. Bagka bir tanima
gore ise Endofitler, bitkilerin i¢ dokularinda
herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadan

yasayan mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir (Freeman, 1904; Bacon ve
White, 2000). Endofitik mikroorganizmalar

bitkilerin gelismesine, biiylimesine, biyotik ver
abiyotik strese karsi toleransinda da rol
oynayabilmektedir (Siilii ve ark., 2016). Ozellikle
endofitik mikorganizmalar, tarim, tip ve endiistri
tarafindan  ortaya c¢ikan bazi  sorunlarin
¢Oziimlenmesine de aracilik edebilmektedir.
Ayrica endofitik mikorganizmalarin yeni dogal
iiriinleri sentezleyebilme potansiyelinin olmasi,
bunlarm umut verici bir kaynak olarak
goriilmesine de neden olmaktadir (Tonial ve ark.,
2016). Bu sebepten dolay1 endofitlere verilen
Onem giin gectikge artmaktadir (Beram ve ark.,
2016).

Tiirkiye’de  baglarda  endofitik  funguslarin
belirlenmesi, tanimlanmas: ve bunlarin BME
olarak kullanilmasi konusunda smirli sayida
calisma mevcuttur. Farkli iziim ¢esitlerinin
dormant doneminde alman kalem ya da
celiklerinde bulunan endofit tiirelerin
belirlenmesi, bunlarin biyolojik miicadele ajani
olarak asma govde hastaliklarma  karsi
kullanilmas1 konusunda yapilan bu caligma
iilkemizde bu konuda yapilacak diger ¢aligmalar
icin yararh olacaktir. Bu c¢aligma; Tokat

kosullarinda asma ¢esitleri ve anaglarinda
belirlenen  endofitik  funguslarin  patojenik
funguslara kars1 antagonistik etkilerinin in vitro
kosullarda belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada Yagc1 ve ark. (2023)’nin Tokat ilinde
asma ¢esitleri ve anaglarinda morfolojik ve
molekiiler olarak tamimladiklari, endofitik ve
patojen funguslar kullanilmistir. Kullanilan fungal
tiirler, izolat kodlari, ITS Gen Bankasi erisim
numaralart ve izole edildikleri gesitler Cizelge
1’de verilmistir (Yagci ve ark., 2023).

Patojenisite testi

Fungal etmenlerin viriilensini belirlemeye yonelik
olarak Narince {iziim ¢esidine ait 3 gozlii dormant
kalemler kullamlmistir (Sekil 1). Inokulasyon
islemi kalemlere tepeden disk (KLTD) yontemine
gore yapilmustir (Akgil, 2020) (Sekil 2). Bu
yontemde asma kalemlerinin tepe mnoktalar
kesildikten sonra {izerine 5 mm’lik miseliyal agar
diskleri konulup parafilm ile sarilmustir.
Inokulasyon islemi tamamlanan kalemler,
icerisinde torf ve perlit (1:1 hacimde) bulunan 1
litrelik tliplere (posetlere) dikimleri yapilmig
(Sekil 3) daha sonra 25 °C (£2 °C) ve %85 nem
igeren yetistirme odasinda gelismeye birakilmistir
(Sekil 4). Teknik ve kiiltiirel iglemler (sulama,
giibreleme, havalandirma vb) yetistirme siiresince
standart olarak gerceklestirilmistir. Dikimden 90
glin sonra olusan fidanlarin igsel dokularinda
olusan lezyon uzunluklart (mm) Olglilmiistiir.
Deneme, Tesadiif Parselleri Denenme Desenine
gore ¢ tekerriirlii ve her tekerriirde bes adet ¢elik
olacak sekilde diizenlenmistir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan fungal tiirler ve NCBI GenBank erisim numaralari

) ITS Gen
Izolat Bankasi )

Fungal Tiirler Kodu Erisim No Izole edildigi cesit ve genotipler
Acremonium aegyptiacum AY86 OL691159 1616C (V. longii x V. riparia)
Acremonium fusidioides AY88 OL691160 1613C (V. solonis x Othello)
Acremonium hyalinum AYS51 OL691150 Victoria (Vitis vinifera)
Acremonium sclerotigenum AY42 OL691147 Narince (Vitis vinifera)
Aspergillus piperis AY110 OL691168 Narince (Vitis vinifera)
Athelia bombacina AY65 OL691154 Patlak Kara (Vitis vinifera)
Epicoccum nigrum AY50 OL691149 Boduroglu (Vitis vinifera)
Fusarium avenaceum AY113 OL691170 Narince (Vitis vinifera)
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Neosetophoma clematidis AY90 OL691161 Narince (Vitis vinifera)
Oidiodendron cerealis AY82 OL691157 Aktas Cavus (Vitis vinifera)
Penicillium commune AY109 OL691167 Narince (Vitis vinifera)
Pseudogymnoascus pannorum AY85  OL691158 1616C (V. solonis x Othello)
Sarocladium strictum AY107 OL691166 1103P (V. berlandieri x V. Rupestris)
Botryosphaeria dothidea AYS57 OL691152 Tekirdag Cekirdeksizi (Vitis vinifera)
Cadophora luteo-olivacea AY91 OL691162 140 Ruggeri (V.berlandierixV.Rupestris)
Cytospora salicacearum AY41 OL691146 Trakya llkeren (Vitis vinifera)
Diatrype stigma AY70 OL691155 Karaiiziim Cepni (Vitis vinifera)
Neonectria ramularia AY47 OL691148 Misket Cavus (Vitis vinifera)
Truncatella angustata AY92 OL691163 Patlak Uziim (Vitis vinifera)

Sekil 1. Patojenisite tesiti i¢in Narince {iziim
¢esidine ait omcalardan kalem alimi1

Sekil 3. Inokiile edilmis dormant kalemlerin
tiiplere dikilmesi

Endofitik tiirlerin bazi1 patojenlere karsi in
vitro antagonistik etkisinin belirlenmesi

Endofitik  funguslarla  patojen  funguslarin
antagonistik bir etkiye sahip olup olmadiklar
belirlenmesi amaciyla; Oncelikle izolatlar PDA
besi ortaminda 10 giin siireyle gelistirilmiglerdir.
Bu izolatlardan steril bistiiri ile kesitler aliip Petri
kabinin bir tarafina endofitik, karsi tarafina
patojen fungus yerlestirilmis ve gelismeye
birakilmistir. Kontrol olarak alman petri
kaplarinin kenarina sadece endofitik izolat veya

Sekil 2. Miseliyal agar disk ile kaleme inokulasyonu

Sékil]: bikirnden 90 gun sbé fidanlarmn
geligimi

sadece patojen diski konulmustur (Sekil 5, 6 ve 7).
Ikili kiiltiir seklinde olusturulan Petri kaplari, 6-18
glin boyunca 25°C sicaklikta ve karanlik
kosullarda inkiibasyon igin bekletilmistir. Ayni
petriye yerlestirilen endofitik ve patojen
funguslarin  gelisimleri neticesinde, iki tiir
arasinda meydana gelen engelleme mesafesi
cetvelle Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde,
her bir Petri kabi bir tekerriir olacak
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sekilde 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulduktan

Sekil 5. Petri kenarina konulmus tek endofitik
tiirtin yayilim

sonra ortalamalar arasindaki istatistiksel farklar
LSD(o.05) testiyle ortaya konmustur.

Sekil 6. Petri kenarina konulmus tek patojen
tiirtin yayilimi

Sekil 7. Endofitik fungus (A), ikili kiiltiir (B) ve patojen fungus (C) gelisimi

Bulgular ve Tartisma

Patojenisite test sonuclar:

Asma ¢eliklerinin odun dokusunda meydana gelen
lezyon uzunluklari, inokulasyondan 90 giin sonra
belirlenmis (Sekil 8) ve meydana gelen lezyon
uzunluklan Sl¢tilmiistiir (Cizelge 2). Patojenisite
test sonuglarinda Acremonium aegyptiacum, A.
hyalinum, A. fusidioides, A. sclerotigenum,
Aspergillus piperis, Athelia bombacina, Fusarium
avenaceum, Epicoccum nigrum, Neosetophoma
clematidis, Penicillium communae Oidiodendron

cerealis, Pseudogymnoascus pannorum ve
Sarocladium  strictum’da 0,9-1,9 mm lezyon
olusumu meydana gelmistir. Lezyon uzunlugu
diisiik olan bu tiirler, birgok ¢aligmada biyolojik
miicadele ajam olarak kullanilmaktadir. Patojen
funguslarda lezyon uzunluklar1 6-65 mm arasinda
meydana gelmistir. En viriilent tiir 65 mm’lik
lezyon uzunluguyla Botryosphaeria dothide
olurken, en az viriilent tiir ise 6 mm’lik ortalama
lezyon ile Neonectria ramularia olmustur

(Cizelge 2).
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Sekil 8. Inokiilasyon sonrast meydana gelen lezyon uzunluklar
(a) Truncatella angustata b) Diatrype stigma c) Cytospora salicacearum d) Cadophora luteo-olivacea

e) Botryosphaeria dothidea t) kontrol

Cizelge 2. Endofitik ve patojen tiirlere ait izolatlarin odun dokuda meydana getirdigi lezyon uzunluklar

(mm)
o Lezyon L Lezyoil
Endofitik tiirler o Patojen tiirler uzunlugu
uzunlugu (mm)
(mm)

Acremonium aegyptiacum 1.2a Botryosphaeria dothidea 65.0a
Acremonium fusidioides 13a Cadophora luteo-olivacea 45.0b
Acremonium hyalinum 09a Cytospora salicacearum 23.6 ab
Acremonium sclerotigenum 1.5a Diatrype stigma 25.0 ab
Aspergillus piperis 13a Neonectria ramularia 6.0c
Athelia bombacina 09a Truncatella angustata 24.8 ab
Epicoccum nigrum 1.5a
Fusarium avenaceum 1.6a
Neosetophoma clematidis 1.6a
Oidiodendron cerealis 1.9a
Penicillium commune 09a
Pseudogymnoascus pannorum l.la
Sarocladium strictum 1.2a

* Istatistiksel olarak farkli harfler ile ifade edilen ortalamalar LSD (o.0s) testine gére birbirinden farklidir.

Cesitli faktorler patojenisite testlerinde meydana
gelen lezyon uzunluklarni etkileyebilmektedir.
Urbez-Torres ve ark. (2009) Uziim ¢esitlerinin

duyarhliklarinin farkli olabilecegini
bildirmektedir. Arastiricilar yapmis olduklar
caligmada; Neofusicoccum parvum,

Botryosphaeria dothidea ve Diplodia seriata’ya
ait izolatlar1 Red Globe ve Syrah {iziim gesitlerine
ait omcalarda  patojenisite  testine  tabii
tutmuglardir.  Izolatlarn  lezyon uzunluklart
cesitlere gore N. parvum‘da 75.1- 63.8 mm, B.
dothidea‘da 47.8-42.6 mm, D. seriata‘da 40.2 -
35.9 mm arasinda degismistir. Nitekim Giiler ve
Akgtil (2020) 11 tiziim

¢esidinde N. parvum’un 49 nolu izolati ile
patojenisite testi yapmiglardir. Cesitlere gore
meydana gelen lezyon uzunluklarinin
degisebildigini, lezyon uzunlugu en az Cardinal
(12.5 mm) g¢esidinde meydana geldigini ve
kullanilan izolata goére Cardinal ¢esidinin daha
tolerant olabilecegini bildirmislerdir. Yine Gtiler
ve Akgiil (2020) Prima {iziim ¢esidinde 4 farkli V.
parvum izolatim1 patojenisite testine tabii tutmus
ve lezyon uzunluklarinin 47.4 mm (izolat no: 49)
ile 9 mm (izolat no: 84) arasinda degistigini,
lezyon uzunlugu fazla olan 49 nolu izolatin daha
virtilent oldugunu bildirmislerdir.
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Urbez-Torres ve ark. (2009) Crimson Seedless
cesidine ait 1 yasindaki fidanla yaptiklar
patojenisite  caligmalarinda;  Neofusicoccum
parvum’da 178.0-335.7 mm, Botryosphaeria
dothidea izolatlarinda 86.0-277.8 mm; Diplodia
seriata’da 17.3-148.0 mm arasinda lezyon
uzunluklarinin  degistigini  bildirmislerdir. Bu
caligmada elde edilen sonuglarda patojenik
tiirlerin lezyon olusturmasi, yukarida bahsedilen
onceki ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Patojenisite testi sonuglarina goére herhangi bir
lezyon olusturmayan Acremonium aegyptiacum,
A. hyalinum, A. fusidioides, A.

sclerotigenum,  Aspergillus  piperis, Athelia
bombacina, Epicoccum nigrum, Neosetophoma
clematidis, Fusarium avenaceum, Oidiodendron
cerealis, Penicillium commune,
Pseudogymnoascus pannorum ve Sarocladium

strictum  funguslar1 ile lezyon olusturan
Cadophora  luteo-olivacea,  Botryosphaeria
dothidea, Cytospora salicacearum, Diatrype

stigma ve Truncatella angustata ikili kiiltlr
caligmasinda kullanilmak {izere se¢ilmislerdir.

Antagonistik etki sonu¢lari

Caligmada elde edilen endofitik fungus
izolatlariin PDA ortaminda, patojenlerle olan
etkilesimleri Cizelge 3’de verilmistir

Cizelge 3. Endofitik fungus tiirleri ile patojen tiirlerin kolonileri arasindaki engelleme mesafeleri (mm)

Endofitik tiirler Botryosphaeria Cadophora Cytospora Diqtrype Truncatella
dothidea lutea-olivacea salicacearum  stigma  angustata
Acremonium aegyptiacum 13.0a 3.7bc 0.1cd 2.0f 2.3 ef
Acremonium fusidioides 3.3 de 3.3 bed 0.3 bc 2.3 ef 2.0 fg
Acremonium hyalinum 2.0 de 2.3 cd 0.2 cd 3.0 def 4.7d
Acremonium sclerotigenum 4.3 cd 0.0e 0.0d 3.3 cde 43d
Aspergillus piperis 04c¢ 0.0e 0.0d 0.1g 0.4 gh
Athelia bombacina 1.7 de 00e 0.0d 23 ef 6.7 bc
Epicoccum nigrum 10.0 ab 3.7bc 0.7 a 3.7 bed 8.7a
Fusarium avenaceum 133 a 1.7 de 0.5 ab 50a 7.0 ab
Neosetophoma clematidis 10.0 ab 63a 0.1cd 4.3 abc 4.0 de
Oididendron cerealis 7.0 be 5.0ab 0.1cd 4.0 abed 50cd
Penicillium commune 0.0¢ 0.0e 0.0d 00g 0.0h
Pseudogymnoacus pannorum 133 a 3.7bc 0.0d 4.7 ab 5.3 bed
Sarocladium strictum 10.0 ab 1.7 de 0.0d 3.0 def 3.7 def
LSD (0,05) 3.42 1.70 0.31 1.31 1.80

* Istatistiksel olarak farkli harfler ile ifade edilen ortalamalar LSD (o0.0s) testine gére birbirinden farklidir.

Caligmada kullanilan endofitik funguslar B.
dothidea’nin miseliyal biliylimesini 0-13.3 mm
arasinda, C. lutea-olivacea’nin  miseliyal
biiylimesini 0-6.3 mm  arasinda, C.
salicacearum.’nin miseliyal biiyiimesini 0-0.7 mm
arasinda, D. stigma’nin miseliyal biiylimesini
0-5.0 mm arasinda, 7. angustata’nin miseliyal
biliylimesini 0-8.7 mm arasinda inhibe etmistir.
Patojen  funguslar1  engelleme bakimindan

endofitik funguslarin etkileri istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Bununla birlikte patojenlere
gore endofitiklerin etkileri degisebilmistir. B.
dothidea’nin biiylimesini Acremonium
aegyptiacum (13.0 mm) ve Pseudogymnoacus
pannorum (13.3 mm) en fazla engellerken,
Penicillium commune (0.0 mm) ve Aspergillus
piperis’in (0.4 mm) ise engelleyici 6zelliklerinin
olmadigr goriilmiistir. C. [utea-olivacea’nin
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bliyiimesini N. clematidis (6.3 mm) ve
Oididendron cerealis (5.0 mm) en fazla
engellerken A. sclerotigenum, A. piperis, A.
bombacina ve P. commune’nin ise engelleyici
ozelliklerinin ~ olmadigr  goriilmiistir.  C.
salicacearum’nin biiylimesini Epicoccum nigrum
(0.7 mm) ve Fusarium avenaceum (0.5 mm) en
fazla engellerken A. sclerotigenum, A. piperis, A.
bombacina, P. commune, P. pannorum, S.
strictumun engelleyici 6zelliklerinin olmadig1
bulunmustur. D. stigma’nin bilylimesini Fusarium
avenaceum (5.0 mm) ve Pseudogymnoacus
pannorum (4.6 mm) en fazla engellerken
Penicillum commune ve Aspergillus piperis ’in
(0.1 mm) ise engelleyici 6zelliklerinin olmadigi
anlagilmigtir. 7.  angustata’nin  biiylimesini
Epicoccum nigrum (8.7 mm) ve Fusarium
avenaceum (7.0 mm) en fazla engellerken
Penicillum commune (0.00 mm) ve Aspergillus
piperis’in (0.36 mm) ise engelleyici olmadiklar
saptanmigtir.

Fungal endofitler konukgu bitkilerin biiylime ve
gelismesini tegvik ettikleri gibi bdceklerden ve
patojenlerden de koruma G&zelliklerine sahip
olabilirler. Bazilar1 endofitler konuk¢unun direng
mekanizmasi ve bazi patojenlere kars1 var olan
savunma  genlerinin  ekspresyonunu  tesvik
edebilirler. Ayrica endofitler, patojenlere karsi
onemli bir biyokontrol kaynak olan sekonder
metabolitler de iiretebilir (Armold ve ark. 2003;
Gwinn ve Gavin 1992; Kongue Tatong ve ark.,
2014; Piccolo ve ark., 2015). Endofitik tiirlerin
sekonder metabolit iiretme nedeni olarak bitki
icerisindeki ~ diger  organizmalarla  rekabet
etmelerinden de kaynaklanmaktadir (Sturz ve ark.,
2000). Birgok arastiric1 V. vinifera’larda endofitik
funguslarin  ¢esitliligi, etkinligi ve rolleri
konusunda c¢aligmalar yapmistir (Casieri ve ark.,
2009; Mostert ve ark., 2000; Gonzalez ve Tello
2011). Ogzellikle son yillarda Acremonium,
Alternaria, Epicoccum ve Fusarium tiirleri
iizerindeki ¢aligmalar yogunlagmaktadir.

Piccolo ve ark. (2015), Inzolina {iziim ¢esidinde 4.
persicinum ve A. sclerotigenum tirlerini izole
ederek in vitro’da Plasmopara viticola ile olan
antagonistik etkisini incelemislerdir. Caligmada,
kullanilan tiirlerin P. viticola’nin sporangium
cimlenmesini engelledigini; aym tiir igerisinde
farkli izolatlarin farkli etki derecesine sahip
olabilecegini bildirmislerdir.

Botrytis  cinerea, TUziimlerde biiyllkk oranda
ekonomik kayiplara yol agan hastaliktir.
Hastaligin kimyasal miicadelesi olmasina ragmen
biyolojik kontrol yontemleri iizerinde de ciddi
aragtirmalar bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda,
ipliksi funguslar tarafindan cikarilan
metabolitlerin, B. cinera’ya karsi  etkili
miicadelede kullanilabilecegini gdstermektedir.
Antibiyotiklerin,  hidrolitik  enzimlerin  ve
antifungal peptitlerin  kiiltiirlerinde  bulunan
metabolit Ureticileri, genel olarak Penicillium ve
Aspergillus  tiirlerine  aittirler. Bu nedenle
Penicillium ve Aspergillus tiirleri B. cinerea’nin
baskilanmasinda ciddi bir role sahip olabilir
(Dianez ve ark., 2007; Khokhar ve ark, 2011;
Jovici¢-Petrovi¢ ve ark., 2016a). Jovici¢-Petrovié
ve ark. (2016b) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
P. paneum, P. chrysogenum ve A. fumigatus
tiirleri B. cinerea’nin gelisimini sirasiyla %38.2,
%39.8 ve %23.8 oraninda engellemistir.

Del Frari ve ark. (2019) tarafindan Epicoccum
tirleri ile Esca sendromuyla iliskilendirilen
patojen  tlrler arasinda  (Phaeomoniella
chlamydospora, P. minimum ve Fomitiporia
mediterranea) in vitro ve in vivo‘da antogonistik
caligmalar yapilmistir. /n vitro ¢alisma sonucuna
gore, test edilen tim Epicoccum tiirleri, P.
chlamydospora ve F. mediterranea patojenlerini
engellemekte; P. minimum'n ise sadece bazi
Epicoccum tiirlerinin inhibe ettigini
bildirmislerdir. In vivo calismada sera
kosullarinda Cabernet Sauvignon ile Touriga

Nacional ¢esitleri kullanilmigtir. In vivo
calismada P. chlamydospora ve P.minimum'a
karsi  Epicoccum layuense test edilmistir.

Arastirma sonucunda FE. layuense’nin, {liziim
cesitlerine inokiile olma kabiliyetinin yiiksek
oldugunu, omca biiylimesini etkilenmedigi, odun
dokuda veya yapraklarda herhangi bir belirtiye
neden olmadig1 gozlemlenmistir. Ayrica patojen
bulastirilan ve E. layuense tarafindan kolonize
edilen omcalarda patojen/cesit kombinasyonuna
bagli olarak odun dokudaki belirtilerde %31-82
oraninda  bir azalma meydana  geldigi
bildirilmistir.

Yapilan diger calismalarda; Epicoccum nigrum’un
Pomopsis viticola‘ya kars1 in vitro’da fazla, sera
ve arazi kosullarinda ise daha az etkili oldugu
(Kortekamp, 1997); Albifimbria verrucaria
endofitik fungusun B. cinerea’nin biiylimesini
inhibe ettigi, A. verrucaria kiiltiir ekstraktlarinin
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ise Red Globe iiziim cesidi yapraklarindaki
hastalik siddetini 6nemli Ol¢iide azalttigi (Li ve
ark., 2020); in vitro’da Bionectria ochroleuca,
Aureobasidium pullulans, Chaetomium
spirochaete, Alternaria sp. ve Acremonium
strictum’un patojen funguslara karsi1 etkili oldugu
(Cosoveanu ve ark.,, 2014); in vitro’da
Plasmopora  viticola’nim  spor  ¢imlenmesini
Acremonium persicium tirtiniin inhibe ettigi fakat
A. sclerotigenum’un herhangi bir inhibe edici bir
ozellik gostermedigi (Giambral ve ark., 2015);
hasat sonras1 Botrytis salkim ¢liriikligii lizerine
Metschnikowia pulcherrima ve
Wickerhamomyces anomalus tirlerinin etkili
oldugu (Parafati ve ark., 2015); in vitro’da
Aureobasidium  pullulans’in  asma  govde
hastaliklarindan biri olan Diplodia seriata'min
miselyum  bilylimesini  %33.41  oraninda
azaltabildigi (Pinto ve ark., 2018) yoniinde
caligmalar da bulunmaktadir. Yukarida belirtilen
caligmalar, endofitik funguslarin  biyolojik
miicadele etmeni olarak kullanilmasinin miimkiin
olabilecegini gostermektedir.

Ikili kiiltiir ¢alismasina gore en yiiksek inhibisyon
etkisi gosteren tiir Fusarium avenaceum (D.
stigma i¢in 5 mm B.dothidea igin 13.0 mm;) ve
Epicoccum nigrum (T. angustata i¢in 8.7 mm)
olmustur. Ayrica biyolojik miicadele kullanim
imkan1 bakimindan diger umut verici tiirler ise 4.
aegyptiacum, N. clematidis, O. cerealis ve P.
pannorum dur. Yapilan bu calisma sonucunda;
endofitik funguslarin, patojenlere kars1 dnemli bir

biyokontrol = potansiyeli oldugu kanaatine
varilmigtir.  Calismada  kullanilan  endofitik
funguslarin  patojen funguslari inhibe etme

Ozelliklerinin nedenlerini belirlemeye yonelik
yeni ¢aligmalar yapilmasi Onerilebilir. Yapilacak
calismalarin endofitik tiirler ve sekonder metabolit
iiretimi konusunda olmas1 yararli olacaktir.
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