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Farkli Konukgulardan Elde Edilen Botryosphaeriaceae izolatlarinda Sicakliga Bagl Miseliyal
Gelisim ve Kardinal Sicakliklarin Belirlenmesi
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Oz: Bu calismada, Botryosphaeriaceae familyasina ait Botryosphaeria dothidea (ceviz, badem, zeytin, bag), Neofusicoccum
mediterraneum (ceviz, badem), Neofusicoccum parvum (ceviz, zeytin, bag) ve Dothiorella sarmentorum (badem) tiirlerine ait
11 izolatin farkh sicaklk araliklarindaki miseliyal gelisimleri incelenmis ve kardinal sicaklik degerleri (Tmin, Topt, Tmax)
belirlenmistir. izolatlar, 5-40°C arasindaki sekiz farkli sicaklikta yetistirilmis, koloni ¢aplari élgiilmiis ve sicakhiga bagl gelisim
parametreleri Analytis Beta modeli kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica, izolatlarin miseliyal gelisme oranlari karsilastirilarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, izolatlar arasinda optimum ve maksimum gelisme sicakliklari ile buylime hizlar
bakimindan istatistiksel olarak anlaml farkhhklar oldugunu ortaya koymustur. En yiiksek optimum sicaklk degeri 33.2°C ile
bir B. dothidea izolatinda tespit edilirken, N. mediterraneum izolatlarinin 28.4—29.7°C arasinda nispeten ylksek optimum
sicakliklara sahip oldugu gozlemlenmistir. Neofusicoccum tirleri, genel olarak en yiksek miseliyal gelisme oranlarini
sergilemislerdir. Buna karsilik, D. sarmentorum en diisiik optimum ve maksimum sicaklik degerlerini gostermistir. Elde edilen
bulgular, Neofusicoccum tirlerinin sicak kosullara daha yiiksek adaptasyon kapasitesine sahip oldugunu ve iklim degisikliginin
etkisiyle hastalik risklerinin potansiyel olarak artabilecegini desteklemektedir. Elde edilen termal parametrelerin, hastahk
tahmin modellerinin gelistiriimesinde ve strdurdlebilir olacagi
degerlendirilmektedir.

micadele stratejilerinin olusturulmasinda faydal

Anahtar Kelimeler: Botryosphaeriaceae, miseliyal gelisim, sicaklik, in-vitro, Analytis Beta model
Temperature-Dependent Mycelial Growth and Cardinal Temperatures of Botryosphaeriaceae Isolates from Different Host Plants

Abstract: In this study, the mycelial growth of 11 isolates belonging to the Botryosphaeriaceae species Botryosphaeria dothidea (walnut,
almond, olive, grapevine), Neofusicoccum mediterraneum (walnut, almond), Neofusicoccum parvum (walnut, olive, grapevine), and
Dothiorella sarmentorum (almond) was evaluated under varying temperature regimes. The cardinal temperatures (Tmin, Topt, and Tmax) Of the
isolates were determined. The isolates were cultured at eight temperatures ranging from 5 to 40°C, and colony diameters were measured.
Temperature-dependent growth parameters were estimated using the Analytis Beta model. Additionally, mycelial growth rates of the isolates
were calculated and compared. The results revealed statistically significant differences among isolates in optimum and maximum growth
temperatures, as well as growth rates. The highest optimum temperature (33.2°C) was recorded for a B. dothidea isolate, while N.
mediterraneum isolates exhibited relatively high optimum temperatures ranging from 28.4 to 29.7°C. Overall, Neofusicoccum species
displayed the highest mycelial growth rates. In contrast, D. sarmentorum exhibited the lowest optimum and maximum temperature values.
These findings support that Neofusicoccum species possess a greater capacity for adaptation to warm conditions and suggest that disease
risks associated with these pathogens may increase under climate change scenarios. The thermal parameters obtained in this study may
contribute to the development of disease forecasting models and the design of sustainable disease management strategies.
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GiRiS

Botryosphaeriaceae familyasina  ait  patojenler, kutup
bolgeleri harig dinyanin tim cografi bolgelerinde yayihs
gosteren; patojen, endofit veya saprofit karakterli funguslari
iceren, morfolojik olarak cesitlilik gosteren bir gruptur
(Phillips ve ark., 2013). Binden fazla konukgu spektrumuna
sahip olan bu familya; basta badem, ceviz, antep fistigl,
zeytin, bag ve turunggiller olmak tizere tarim ve ormancilikta
ticari dneme sahip pek ¢ok odunsu bitkide enfeksiyon
olusturmaktadir (Mehl ve ark., 2013; Phillips ve ark., 2013).
GUnumizde bu familya igerisinde, sert kabuklu meyveler ve
zeytinde patojenitesi tanimlanmis Botryosphaeria, Diplodia,
Dothiorella, Lasiodiplodia, Neofusicoccum, Neoscytalidium
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ve Macrophomina 'nin da dahil oldugu 17 cins ve 150’den
fazla tur yer almaktadir (Moral ve ark., 2019).

Uzun yillar yara patojeni olarak kabul edilen bu funguslar,
son arastirmalarla birlikte stres kosullari olusana dek saglikh
dokularda latent kalabilen endofitik organizmalar olarak
tanimlanmistir (Marsberg ve ark., 2017). Bitkilerde; gévde ve
kahn dallarin odun dokusunda "V" seklinde kahverengi renk
degisimi, iletim demetlerinde tikaniklik, geriye dogru 6lim,
yaniklik ve zamklanma gibi tipik belirtilere yol agmaktadirlar
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(Kayim ve ark., 2015; Endes ve ark., 2016; Akgil ve ark.,
2015). Ozellikle son on vyilda Avrupa genelinde bu
hastaliklarda goriilen artisin temel nedenlerinden birinin
iklim degisikligi oldugu dustinilmektedir (Zlatkovic ve ark.,
2016).

Hastalik epidemiyolojisinde, inokulum yogunlugu, patojenin
virlilansi ve konukgu duyarlihiginin yani sira iklim kosullari da
temel cevresel faktorlerden biridir. Enfeksiyon dongusii, spor
gimlenmesi igin gerekli olan serbest su (veya>%90 bagil nem)
ve birgok tiir igin uygun sicaklik (10-35 °C) durumunda sezon
boyunca devam edebilmektedir (Moral ve ark., 2019).
Literatiirde, spor ¢gimlenmesi icin optimal sicakliklar 25-30 °C
olarak kabul edilse de, bu degerlerin tlre ve izolatin cografi
kékenine gére varyasyon gésterdigi bildirilmistir. Ornegin,
zeytinden elde edilen B. dothidea izolatlarinin konidial
¢imlenmesi igcin optimum sicakligin 30 °C olmasi, bu
patojenin sicak iklimlere adaptasyonunu kanitlar niteliktedir
(Moral ve ark., 2019). Ayrica, Antep fistigindan elde edilen
Neofusicoccum mediterraneum izolatlarinin
piknidiosporlarinin siklikla >36°C’de g¢imlenmesine ragmen
koloni olusturamadigl saptanmistir. Antep fistiklarinda
yapilan bu galismada sicaklik artisinin hastalikh dokulardaki
piknit sayisini dogrusal olarak artirdigi ve ilkbahar sonu/yaz
basi donemindeki ani sicaklik yukselmelerinin salkim
¢Okmesi gibi siddetli belirtilere neden oldugu bilinmektedir
(Moral ve ark., 2019).

Botryosphaeriaceae familyasi, genis konukgu araligi ve latent
enfeksiyon stratejileri nedeniyle 6zellikle odunsu bitkilerde
onemli ekonomik kayiplara yol agan firsatgi patojenler olarak
tanimlanmaktadir. Bu patojenlerin stres kosullari altinda
(kuraklik, sicaklik artisi, mekanik yaralanmalar) aktive oldugu
ve hastalik siddetinin bu faktorlerle yakindan iligkili oldugu

bilinmektedir. Nitekim Akdeniz iklim kusaginda yapilan
calismalar, sicaklik artisi ve su stresi ile birlikte
Botryosphaeriaceae kaynakli geriye dogru 6ltiim (dieback) ve
zamklanma (gummosis) hastaliklarinin yayginhginin arttigini
gostermektedir (Endes ve ark., 2016; Endes ve Kayim, 2022;
Kayim ve ark., 2025). Bu durum, iklim degisikliginin etkisiyle

bu patojenlerin gelecekte daha buyidk bir tehdit
olusturabilecegini disindirmektedir. Bununla birlikte,
Botryosphaeriaceae  tlrlerinin  virlilansi  ve c¢evresel

faktorlerle etkilesimleri tlrler arasinda 6nemli farkhliklar
gostermektedir. Ozellikle sicakliga bagimli biiyiime modelleri
ve optimum gelisme sicakhklarinin belirlenmesi, farkli
ekolojik adaptasyonlari ve hastalk
epidemiyolojisinin anlasiimasinda kritik 6Gneme sahiptir.

Bu calisma, zeytin, ceviz, badem ile bagdan izole edilmis ve
tanilanmis farkl Botryosphaeriaceae tirlerine ait
izolatlarin in-vitro kosullarda farkli sicakliklardaki miseliyal
gelisimlerini ve Analytis Beta Modeli kullanarak kardinal
sicaklik derecelerini (Tmin, Topt, Tmax) belirlemek amaciyla ele

tirlerin

alinmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada kullanilan  fungal materyal, Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma

Bolimi’'nde vydiritlilen tez ve projeler ile Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma Bélim{’nde Prof.
Dr. D. Soner Akgil’den temin edilmistir. Asagida Cizelge 1’de
verilen izolatlar daha 6nce morfolojik ve molekiler olarak
tanilanmis, Botryosphaeriaceae familyasinda yer alan
Botryosphaeria dothidea (Bd), Neofusicoccum
mediterraneum (Nm), Neofusicoccum parvum (Np), ve
Dothiorella sarmentorum (Ds) turlerine aittir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan izolatlarin tirl ve elde edildigi kltar bitkileri

izolat No Tiir izole edilen konukgu Orijin
Boz-7B Botryosphaeria dothidea Ceviz Yildiz ve ark., 2022
Boz-2M Botryosphaeria dothidea Zeytin Tabakli, 2019
Bms 1/1b Botryosphaeria dothidea Badem Erdem, 2020
1B158 Botryosphaeria dothidea Bag
1B83 Neofusicoccum parvum Bag Prof. Dr. D. Soner Akgdl
1B86 Neofusicoccum parvum Bag
Sul-7 Neofusicoccum parvum Ceviz Yildiz ve ark., 2022
Kar-4M Neofusicoccum parvum Zeytin Tabakli, 2019
Sul-2 Neofusicoccum mediterraneum Ceviz Yildiz ve ark., 2022
Byz2/2 Neofusicoccum mediterraneum Badem Erdem, 2020
BH1/3C Dothiorella sarmentorum Badem Erdem, 2020

Metot kiltir stoklarinda -20°C’ de kagit disklerde saklanan izolatlar

Calisma, 5-40 °C arasinda beser derecelik araliklardaki (5, 10,
15, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C) 8 ayn sicakhga ayarlanmis
inklibatorde vyuritalmustir. Mikoloji  laboratuvarlarinin
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(Cizelge 1), Patates Dekstroz Agar (PDA) igeren 9 cm
capindaki petrilere inokule edilmis ve 24°C’de sirekli
karanhkta 3 gin gelistiriimistir. Besiyerinde gelisen



izolatlarin koloni kenarlarindan mantar delici yardimiyla
alinan 4 mm c¢apindaki disk, 6ze yardimiyla denemede
kullanilan PDA besi ortamina inokule edilmistir. inokule
edilen petriler yukarida belirtilen sicaklklara ayarlanan
inkiibatorde 3 glin inklibasyona birakilmis ve Uglinct ginin
sonunda izolatlara ait koloni ¢aplari her besiyerinde birbirine
dik iki eksenden kumpas yardimiyla olglilmis ve ortalama
koloni ¢api hesaplanarak veriler kaydedilmistir.

Deneme Deseni ve istatistiksel Degerlendirme

Deneme, Tesadf Parselleri Deneme Deseni’'ne gore 4 farkli
tire ait 11 izolat, 8 ayri sicaklik derecesinde 3 tekerrirli
olacak sekilde yuritilmis ve elde edilen veriler JMP 19.1
(MacOs akademik versiyon) istatistik programi ile
degerlendirilmistir.

Denemede izolatlara ait optimum sicaklik dereceleri (Topt)
JMP 19.1 bilgisayar programinda “Analytis Beta modeli”
kullanilarak asagidaki parametreler; Y (Standart gelisme
orant), Tmin (Minimum gelisme sicakhg), Tmax
(Maksimum gelisme sicakligl), Topt (Optimum gelisme
sicakhig), d (Olgekleme sabiti), a (Gelisme sekli parametresi),
b (Azalma sekli parametresi) dikkate alinarak hesaplanmistir.
Analytis Beta modeli hesaplamalarinda ve Topt degerlerinin
belirlenmesinde asagidaki formuller kullanilmistir (Lopez-
Moral ve ark., 2017).

Y=dx(T-Tmin)ax (Tmax-T) b
xTmin) /a+b

Topt = (a x Tmax) + (b

Denemede kullanilan 11 izolatin dairesel biylme hizini
(mm/gln) hesaplamak i¢in Miseliyal Gelisme Orani
(mm/gtin) = (Koloni ¢api — miseliyal disk gapi) x 10 / Giin
sayisi x 2 formilinden yararlaniimistir (Chandel ve ark.,
2024). Bu formule gore belirlenen miseliyal buylime oranlari
ve izolatlarin optimum gelisme degerleri
farkhhklar tek yonli varyans analizi (p=0.05), ortalamalarinin
karsilagtiriimasi ise Tukey HSD testi ile belirlenmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Botryosphaeriaceae familyasinda dort farkh tire ait 11
izolatin, 5-40 °C arasinda 8 farkh sicaklik derecesindeki

arasindaki
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verilerinin analizi sonunda elde edilen bulgular Cizelge 2’de
verilmistir. Optimum sicakliklar, tekrarlanan
verilerine uyarlanan Analytis Beta modeli

blylime
kullanilarak
belirlenmis ve izolatlar arasinda hem Top: hem de Ty icin
istatistiki olarak farkhliklar saptanmistir (tek yénli varyans
<0.0001). Sonuglarin degerlendirilmesinde
kullanilan bu modelin 6zellikle sicaklik arttikga miseliyal

analizi, p

gelismenin yavasladigl ancak optimum sicakliklari gegtikten
sonra ¢ok hizl bir sekilde 6lumiin gergeklestigi, funguslara
0zgl tipik "asimetrik" gelisme gosteren organizmalar igin en
dogru yontem oldugu belirtiimektedir (Martino ve ark.,
2024).

Optimum sicakliklar (Top:) agisindan en yiiksek degerin 33.2°C
ile Boz-7B (Bd) izolatina ait oldugu ve bunu sirasiyla 29.7°C
ve 28.4°C ile N. mediterraneum tiriine ait Byz2/2 ve Sul-2
izolatlarinin izledigi ve bunlar da N. parvum (Sul-7, 1B83,
Kar-4M ve 1B86) ve diger B. dothidea izolatlarinin (Boz-2M,
1B158, Bms1/1b) takip ettigi belirlenmistir. En dusik
optimum sicaklik degerinin 23.6°C ile D. sarmentorum
(BH1/3C izolati)'a ait oldugu gorulmustir (Cizelge 2, Sekil 1).
Maksimum sicakliklar agisindan istatistiki olarak en yiiksek
degerlerin B. dothidea turine ait BMs1/1b, Boz-2M ve 1B158
izolatlarin da (sirasiyla 37.5°C, 36.3°C ve 35.8°C) belirlendigi
gorilmektedir. 35.0-35.2°C  maksimum sicaklik
dereceleri diger B. dothidea izolati (Boz-7B) ile N. parvum ve
N. mediterraneum tirleri izlemektedir. En diisik maksimum
sicakliga sahip tir D. sarmentorum olarak kaydedilmistir
(Cizelge 2, Sekil 2). Cizelge 2’de ayrica her
inokllasyondan 3 giin sonra kaydedilen ortalama miseliyal

Bunu

izolatin

gelisimlerine gbre hesaplanan ortalama Miseliyal Gelisim
Oranlarinda (MGO mm/giin) da anlaml farkhliklar
saptanmistir (tek yonli varyans analizi, p <0.0001).
Calismada saptanan MGO agisindan en Ustteki istatistiki
grubu Neofusicoccum tirleri olusturmus, bu da optimum
kosullar altinda blylme kapasitesinin ylksek oldugunu
dogrulamaktadir. B. dothidea izolatlari ise daha fazla
degiskenlik ve genel olarak daha disik performans
sergilemistir (Cizelge 2, Sekil 3).

Cizelge 2. Calismada kullanilan Botryosphaeriaceae familyasina ait izolatlarin hesaplanan ortalama kardinal sicaklik (Tmin,

Topt, ve Tmax) degerleri ve ortalama dairesel blylime hizlari

Tiirler izolatlar Konukgu Tmin (°C) Topt (°C) Tmax (°C) MGO mm/giin
Bd 1B158 Bag 3.6 26.0b 35.8 ab 10.0e
Bd Bms 1/1b Badem 0.0 25.8b 37.5a 143a
Bd Boz-2M Zeytin 0.0 26.5b 36.3 ab 10.6d
Bd Boz-7B Ceviz 3.8 33.2a 35.0b 12.0c
Ds BH1/3C Badem 0.0 23.6¢C 30.2¢ 143 a
Nm Byz2/2 Badem 2.1 29.7 ab 35.0b 13.8a
Nm Sul-2 Ceviz 0.0 28.4 ab 35.0b 143a
Np 1B83 Bag 2.6 27.0b 35.1b 14.2 a
Np 1B86 Bag 8.7 26.1b 35.1b 14.2 a
Np Kar-4M Zeytin 7.7 26.5b 35.2b 13.2ab
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Sekil 1. Denemede kullanilan izolatlarin Analytis beta modeli ile saptanan ortalama Topt (°C) degerleri. Stttin igindeki degerler
Ug tekerriir ortalamasidir. Her siitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatiksel olarak fark yoktur. Tukey HSD testi (tek
yonll varyans analizi p<0.0001). Situnlar Gzerindeki barlar Standart hata araliklarini géstermektedir. Bd-Botryosphaera
dothidea, Np- Neofusicoccum parvum, Nm-Neofusicoccum meditarraneum, Ds- Dothiorella sarmentorum
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Sekil 2. Denemede kullanilan izolatlarin Analytis beta modeli ile saptanan ortalama Tmax (°C) degerleri. Stun icindeki
degerler Ug tekerrlr ortalamasidir. Her siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatiksel olarak fark yoktur. Tukey HSD
testi (tek yonlu varyans analizi p<0.0001). Situnlar Gzerindeki barlar Standart hata araliklarini gostermektedir. Bd-
Botryosphaera dothidea, Np- Neofusicoccum parvum, Nm-Neofusicoccum meditarraneum, Ds- Dothiorella sarmentorum
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Sekil 3. Denemede kullanilan izolatlarin dairesel ginlik ortalama gelisme oranlari (mm/gtin). Sitin icindeki degerler (g
tekerrir ortalamasidir. Her stitunda ayni harfi tasiyan degerler arasinda istatiksel olarak fark yoktur. Tukey HSD testi (tek
yonli varyans analizi p<0.0001). SUtunlar Gzerindeki barlar Standart hata araliklarini géstermektedir. Bd-Botryosphaera
dothidea, Np- Neofusicoccum parvum, Nm-Neofusicoccum meditarraneum, Ds- Dothiorella sarmentorum
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Sekil 4. Denemede kullanilan Botryosphaeriaceae izolatlarinin Analytis Beta modeli ile saptanan ortalama Top: (°C) degerleri

ve maksimum sicakligl (Tmax) arasindaki iligki

Denemede kullanilan izolatlara ait Cizelge 2’deki Topt Ve Tmax
degerleri arasindaki iliski Sekil 4’te gosterilmistir (Sekil 4).
Sekil 4’de her nokta ayri bir izolati temsil etmektedir.
Grafikteki noktalar dikkate alindiginda T,,qx degerlerinin cogu
izolat igin ~35 °C civarinda sikica kimelenmis oldugu
gorlilmektedir. Buna karsihk Top: daha fazla degiskenlik
gbstermistir (23.6-33.2 °C). Bu da bize denemede kullanilan
izolatlarin maksimum sicaklik diizeyinin oldukga sabit ancak
optimum sicakhk dizeylerinin degisken olup mevsimsel ve
bolgesel farklihk  gosterebileceklerini  ifade
etmektedir.

acidan

Bu calisma, Botryosphaeriaceae izolatlari arasinda Tmin, Topt,
Tmax sicakliklar ve miseliyal gelisim agisindan tirler arasi ve
tir iginde belirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir. Elde
Neofusicoccum genellikle
Botryosphaeria dothidea ve Dothiorella sarmentorum’a

edilen  veriler turlerinin
oranla daha yilksek bilyime oranlarina sahip olduklarini
gostermistir. Bulgularimiz, N. mediterraneum ve N. parvum
‘un Botryosphaeriaceae kompleksinin termal olarak en iyi
uyum saglayan uyeleri arasinda oldugunu bildiren 6nceki
calismalarla értiismektedir (Moral ve ark., 2010; Urbez-
Torres ve ark., 2013). Ozellikle, bu calismada gézlemlenen
nispeten yiksek optimum sicakliklar (Topt = 26—30 °C) ve Tpmax

degerleri (~35 °C), bu patojenlerin sicak Akdeniz iklimlerine

149



Farkl Konukgulardan Elde Edilen Botryosphaeriaceae izolatlarinda Sicakliga Bagh Miseliyal Gelisim

ve Kardinal Sicakliklarin Belirlenmesi

iyi uyum saglamis ekolojik  karakterizasyonu ile
ortismektedir. Akdeniz iklimine sahip alanlarda iklim
degisiklikleri konusunda yapilan modellemeler, 6zellikle yaz
aylarinda hava sicakliklarinda énemli bir artisin olabilecegini
ve birgok Girtinde kuraklik stresine bagli olarak bu patojenlere
olan duyarliligin artabilecegine isaret etmektedir (Martino ve
ark., 2024).

Neofusicoccum izolatlarinin biiyime performansi ve 6zellikle
hastalik olusturma yetenekleri agisindan baskin durumda
olabilecegi, diger konukgulardan elde edilen deneysel ve
epidemiyolojik bulgular ile de desteklenmektedir. Ornegin,
yaban enfekte eden M.
Botryosphaeriaceae tirleri arasinda en yiksek blyime
oranlarina ve patojeniteye sahip oldugu ve hastalik
siddetinin daha yiksek sicakliklarda 6nemli 6l¢lide arttig
gosterilmistir (Martino ve ark., 2024).

Bu calismada B. dothidea igin gézlemlenen nispeten daha
distk blyime oranlari ve azalmis termal optimum sicaklik
degerleri (Boz-7B harig), bu tiirlerin genellikle daha az agresif
veya firsatgl patojenler oldugunu gosteren énceki raporlarla
da uyumludur. B. dothidea, yaygin olarak dagilmis ve uygun
kosullar altinda hastaliga neden olmasina ragmen,
Neofusicoccum tiirlerine kiyasla genellikle daha az virllent
olarak kabul edilmektedir (Moral ve ark., 2010). Benzer
sekilde, Dothiorella ozellikle stres altindaki
konukgularda, siklikla zayif patojen veya ikincil kolonizasyon
ile iliskilendirilmektedir (Lopez-Moral. ve ark., 2020). Son
yillarda yapilan bir calismada Petrovic ve ark. (2024)
Dothiorella diger
bircok Botryosphaeriaceae tiriine oranla iklimleri
tercih eden bir patojen oldugunu, optimum gelisme
sicakliginin genellikle 25°C civarinda ve sicakhgin 30°C‘e
yukseldigi kosullarda da bu tirin biyime hizinda ¢ok ciddi
disusglerin saptandigini ifade etmistir.

Tmin degerleri, izolatlar arasinda Tmax degerlerine goére
daha fazla degiskenlik gostererek, izolatlarin daha soguk
kosullar altinda gelisme acisindan farkhlklar oldugunu
ortaya koymustur. Cizelge 2’deki veriler dikkate alindiginda
Botryosphaeriaceae izolatlarinin ¢ogu diisiik Tmin degerleri
(yaklasik 2—6 °C) sahip oldugu dikkati cekmektedir. Bu da
buylimenin iliman kis ve erken ilkbahar dénemlerinde
baslayabilecegi ve bu tirlerin ihman ve Akdeniz ortamlarina
adaptasyonu gostermektedir. Genel olarak, Blylime hizlari
dikkate alindiginda Tmin, degerlerinin izolatlarin farklilagsmasi
agisindan Top: veya Tmax degerlerine gore radyal buylme
hizini daha disiuk oranda etkileyebilecegi gorilmektedir
(Cizelge 2).

Ayni tiir icindeki izolatlar arasinda gozlemlenen kardinal
sicakliklardaki degiskenlik, patojen ekolojisini
sekillendirmede tir igi ¢esitliligin  6nemini daha da
vurgulamaktadir. Bu tir degiskenlik onceki ¢alismalarda

mersinini parvum’un

turleri,

sarmentorum ‘un
serin
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bildirilmis olup genellikle cografi koken, konukguya
ozellesme ve gevresel adaptasyonla baglantili oldugu ifade
edilmistir (Urbez-Torres ve ark., 2013). Sicaklik araliklarinin
ve mikroklima kosullarinin 6nemli élglide degistigi Akdeniz
tarim ekosistemlerinde, bu cgesitlilik bolgeler ve gesitler
arasinda farkl hastalik dinamiklerine de yol agabilir (Lépez-
Moral ve ark., 2017).

Konukgu-patojen-gevre etkilesimlerinin
Botryosphaeriaceae hastaliklari baglaminda 6nemli oldugu
bilinmektedir. Bu funguslarin endofit olarak yasamini
surdirme ve 0Ozellikle kuraklik ve yiliksek sicaklik gibi stres
kosullari  altinda hastalik olusturma
bilinmektedir (Martino ve ark., 2024).
Tirkiye'den elde edilen bulgular bu konunun ekolojik
onemini daha da desteklemektedir. Nitekim, N. parvum,
Diplodia seriata ve B. dothidea dahil
Botryosphaeriaceae familyasina ait patojenler, ozellikle
cevresel stres kosullari altinda, badem, erik ve kayisi
bahgelerinde kuruma, zamklanma ve kanser hastaliklariyla
yaygin olarak iliskilendirilmistir (Kayim ve ark., 2015; Endes
ve Kayim, 2022; Endes, 2024; Kayim ve ark., 2025). Bu
patojenlerin geng¢ bahgelerde ve stres altindaki agaclarda
siklikla agronomik faktorlerin
hastaligin ortaya cikisinda ve siddetinde 6nemli bir rol
oynadigini goéstermektedir. Ayrica, ¢ok sayida konukguda

roliniin

yetenekleri iyi

olmak (izere

gorilmesi, iklimsel ve

birden fazla tlirin de bir arada bulunmasi, bu etmenlerin
bitkilerde, ayni dokuda birlikte enfeksiyon
yaptiklarinda farkl iliskilerin varhgini, antagonistik veya
sinerjistik bir etkilesim potansiyelini de vurgulamaktadir
(Lopez-Moral ve ark., 2020).

SONUC

Calismada, sicakligin Botryosphaeriaceae tirlerinin sicakliga
bagli olarak degisen blyume oranlar,
mevsimsel adaptasyonu gosterilmektedir.
Neofusicoccum tirleri en yiksek termal adaptasyon ve
blyume oranlarini sergileyerek, sicak kosullar altinda baskin
patojenler oldugu bulgularini dogrularken, B. dothidea
miseliyal gelisme orani agisindan daha disik performans
gostermistir. Belirlenen termal optimumlar, konukgu stresini
tetikleyen sicakhk araliklariyla ortiismekte olup, ¢evresel
kosullarin ayni anda patojen gelisimini ve konukgu
duyarhhgini destekledigini gostermektedir. Bu bulgular, iklim
degisikliginin  oOzellikle ¢ok yilik odunsu bitkilerde
Botryosphaeriaceae hastaliklarinin etkisinin artirabilecegi
hipotezini desteklemektedir.

Sicakliga bagh blylime parametrelerinin hastalik risk
modellerine ve yonetim stratejilerine entegre edilmesi,
tahmin ve uyari modellerine uyarlanmasi, ginimizde bu
hastaliklar ile sUrdurllebilir  micadele yodntemlerini
yerlestirmek icin ¢cok &nemlidir. Ozellikle, bu patojenlerin
laboratuvar tabanh termal tepkilerine yonelik bulgularinin,

odunsu

bu etmenlerin
ve bolgesel



doga kosullarda hastalik epidemiyolojisi ve konukgu
dayanikhhk mekanizmalariyla iliskili olarak daha ayrintih
galismalarla ile dogrulanmasinin yararl olacagi kanisindayiz.
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