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Uziim Baglarinda ve Meyve Bahgelerinde
Buz Cekirdegi Olusumunu Tetikleyen
Bakteriler ve Dusuk Sicaklik Zarari

Ice Nucleation Active Bacteria in Vineyards and
Orchards and Low Temperature Damage

6z

Sicaklik, bitkilerin yerytziindeki dogal yayilisinin sinirlarini belirleyen iklim faktorlerindendir.
Sicaklik O °C’nin altina disttgdiinde, bitki biinyesindeki suyun donmasi ile bitkide fizyolojik olay-
larin gergeklesmesi mimkin olmaz. Hicre ici ve hiicreler arasindaki kiiglik buz kristalleri donma
esnasinda sitoplazmaya karigir ve protoplazmik yapiy1 bozarak 6lime neden olur. Tabiatta i¢ veya
dis niikleatdrler tarafindan baslatilan ve heterojen olarak meydana gelen donma olayinda etkili
olan faktorlerden bir tanesinin de bakteriler oldugu distinilmektedir. Buz kristali olusumunu
tetikleyen (INA bakterileri) 6zellikle Pseudomonas syringae tiriline ait bu bakterilerin asma ve
diger bircok odunsu meyve tirlerinin yagsam alanlarini 6nemli dlgtide kisitladigr distinilmektedir.
Bu derlemede, bag ve bahcgelerde farkli donemlerde goriilen diistik sicakliklarin meydana getirdik-
leri zararlar ile bakteriler arasinda bir iligki olup olmadigi arastiriimistir. Bu dogrultuda bakterilerin
tdrleri, yapilari, yagsam alanlari, mevsimsel poptlasyon blyukltkleri, etki mekanizmalari, buz kris-
tali olusumunu tetikledigi sicakliklar, soguk zarari ve sliper soguma ile arasindaki iligskiler mevcut
calismalar isiginda incelenmis ve agiklanmaya caligiimistir.

Anahtar Kelimeler: Asma, bakteriler, buz niikleasyonu, don zarari

ABSTRACT

Temperature is one of the climatic factors that determine the limits of the natural distribution of
plants on earth. When the temperature drops below 0°C, it is not possible for physiological events
to occur in the plant as the water in the plant freezes. Small ice crystals inside and between cells
mix into the cytoplasm during freezing and cause death by disrupting the protoplasmic structure.
Bacteria are thought to be one of the factors affecting the freezing event, which is initiated by
internal or external nucleators and occurs heterogeneously in nature. These bacteria, which trig-
ger the formation of ice crystals (INA bacteria), especially those belonging to the Pseudomonas
syringae species, are thought to significantly restrict the habitats of grapevines and many other
woody fruit species. In this review, it was investigated whether there is a relationship between
the damage caused by low temperatures during different periods in vineyards and orchards and
bacteria. In this direction, the relationships between bacteria species, structures, habitats, sea-
sonal population sizes, mechanisms of action, temperatures triggered by ice crystal formation,
cold damage, and supercooling have been examined and tried to be explained in the light of cur-
rent studies.

Keywords: Bacteria, frost damage, grapevine, ice nucleation

Giris

Ekolojik faktorler, tabiatta kendiliginden gelisip ¢ogdalabilen yabani bitkilerin yagama alanlarini sinir-
lamasinin yani sira, kiiltlre alinan bitkilerin de ekonomik anlamda yetistiriciliginin yapilabilmesi ile
yakindan iligkilidir. Belirli bir bolgede bitkisel Gretimin strddrdlebilirligini belirleyen en dnemli ekolojik
faktorlerden biri sicakliktir. Ozellikle donma noktasi altindaki diisiik sicakliklar, bitkilerin yeryiiziinde
yayillmasini sinirlandiran en 6nemli gevresel stres faktorlerinden biri olarak gosterilmektedir. Bitkile-
rin cografi dadilisi yaninda, Uriin verimini ve kalitesi de 6nemli 6lglide iklime baglidir (Ashworth, 1986;
Jones ve ark., 2004; Kiipe, 2019).
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Farkl degerlendirme sekillerinin sagladigi avantaj ile ticari agidan
onemli tirlerden biri haline gelen asmanin olumsuz gevre sart-
larina karsl dayanikl olmasi, genis bir alana yayilmasini da bera-
berinde getirmistir. iklim kosullari bakimindan diinya tzerinde
bircok farkli bolge igin uygun bir tir olan asma, karasal iklimin
etkili oldugu o6zellikle gegit bolgelerinde ilkbahar, sonbahar ve kis
aylarinda gorilen distk sicakliklardan olumsuz olarak etkilemek-
tedir (Fennell, 2004; Mills ve ark., 2006). Bu gegit bdlgelerinde
asma ve diger iliman iklim meyve tlrlerinden yiiksek kalitede
Urln elde edilebilmesine karsin, siklikla meydana gelen don olay-
lari bitkilerin toprak Ustl ve toprak alti organlar Uzerinde ciddi
hasarlar meydana getirmektedir (Barranco ve ark., 2005; Kappel,
2010; Wolf, 2008). Bitkilerin maruz kaldiklari disik sicakliklar
siddetine, sliresine ve meydana gelis bigcimine gore degismekle
birlikte verim ve kalite kayiplarinin yani sira kiltlrel uygulama-
larda da farkliliklara sebep olmaktadir. Asmalar ve yapragini doken
bircok odunsu meyve tirleri Gzerinde ciddi hasarlara neden olan
bu distk sicakliklar, ayni zamanda dreticiler icin de dnemli eko-
nomik kayiplara neden olmaktadir (Fennell, 2004; Klpe, 2019;
Lean, 2011; Rodrigo, 2000; Warmund ve ark., 2008; Zabadal ve
ark., 2007).

Dustk sicakliklarin bitkiler Gzerindeki olumsuz etkilerinden korun-
mak igin birgok farkli yontem olmakla beraber tam bir koruma
mUmkin olmamaktadir. Farkli tlkelerde yapilan birgok ¢aligmada
bu olumsuz etkilerin nasil ve hangi sartlarda meydana geldigi kis-
men ortaya koyulmus ve zararin azaltiimasi adina bazi dneriler
sunulmus olsa da henliz bu alandaki galismalar distk sicakhigin
meydana gelis sekillerini ve bitkiler Gzerindeki etki mekanizmala-
rini net bir sekilde izah etmekte yeterli olmamistir (Fennel, 2004;
Londo, 2018; Zhang ve ark., 2012).

Ekstrem sicaklik kosullarinda bitkiler, canliliklarini devam ettire-
bilmek igin fizyolojik ve biyokimyasal birtakim stratejiler gelis-
tirerek adaptasyon saglamak zorundadirlar (Nilsen & Orcutt,
1996). Bitkilerde soguk stresine karsi adaptasyon mekanizmasini
agiklayabilmek icin basta hicre igi ve hicreler arasi don olusum
mekanizmasi olmak Uzere, don olusumu oncesinde ve donma
esnasinda dokudaki nem ve kuru madde icerigindeki degisimler,
proteinler, lipitler, makro ve mikro besin elementlerindeki degi-
simler gibi bircok 6nemli faktorln incelenmesi gerekmektedir
(Aslantasg ve ark., 2010; Burke, 1995).

Sicaklik kritik dederlerin altina dusttglnde, bitki bulnyesin-
deki suyun donmasi ile bitkide fizyolojik olaylarin gergeklesmesi
muimkin olmaz. Sicakligin O °C'nin altina dismesi sonucu olu-
san don stresinin olumsuz etkisi gevre sicakliginin distk olma-
sindan ziyade, hiicre suyunun donmasindan kaynaklanir. Donma
sicakliginda buz olugsumu, ¢ozllebilir kuru maddenin daha disik
konsantrasyonu ve buz olusumunu saglayan nikleatorlerin var-
ligindan dolayr hiicreler arasi bosluklarda baslar (Pearce, 1988).
Buradaki suyun donmasi osmotik bir etki yaparak hicre icindeki
suyun (simplast) hiicre arasi bosluga (apoplast) gegmesine ve don-
masina yol agar. Bu durum hicrelerde su eksikligine neden olur.
Hdcre igindeki su miktari azalmis, hiicre ici yogunlugu artmis oldu-
gundan hicre igi su hemen donmaz. Baslangicta sadece hiicreler
arasindaki su dondugundan bitki fazla zarar gormez. Ancak, diistik
sicakligin devam etmesiyle hiicreler arasi buzun kademeli olarak
artisl, hiicrelerden suyu disari gekmekte ve hiicre igindeki suyun
da donmasina sebep olmaktadir. Hicreler arasi buz olusumu neti-
cesinde olusan dehidrasyonun yani sira buz kristallerinin hacimsel
artisi hiicredeki biyolojik zarlari parcalayarak zararlanmaya, hatta
olimlere neden olmaktadir (Sakai & Larcher, 1987).

Bazi bitkiler hentiz tam olarak agiklanamayan mekanizmalarla
buz kristallerinin olugmasini engelleyerek dona dayaniklilik gos-
terirler (Ashworth ve ark., 1998; Levitt, 1980). Bircok odunsu
bitkide gorilen hiicre ici ve hiicreler arasindaki suyun donma
noktasini yaklasik olarak —40°C’ye kadar distren stper soguma
mekanizmasi ile bitkiler sicaklik dislslerinden belirli derecelere
kadar etkilenmemektedirler (Davies, 2014). Stper sogumanin
derecesi birgok faktoriin etkisiyle degisebilmektedir. Farkli doku
ve organlardaki bitki 6z sulari farkli sicakliklarda donma ve erime
ozelligine sahiptir. Bitkilerin maruz kaldiklari don zarari ve hic-
reler arasi don olusumu hiicre iginde dehidrasyon olayi ile tolere
edilmeye calisilir (Lewitt, 1980). Asiri sogumanin sinirlari asildi-
ginda hiicre diginda buz kristalleri olusur. Hicre icinden disariya
meydana gelen su kaybi tolere edilecek seviyeyi asinca 6lim
meydana gelir.

Dormant donemde asma ve diger yapragini doken birgok iliman
iklim meyve tlrtnlin odunsu dokulari yapilari itibari ile géz ve
tomurcuklariise siper soguma 6zelligi gostererek don zararindan
kaginmaktadir. Siper soguma, homojen veya heterojen sekilde
baglayan buz nlikleasyonu ile gergeklesen donma olayi ile son
bulurken, bu esnada hiicre zari ile ¢ekirdek zari arasindaki sivida
meydana gelen kurumalara badl olarak ksilem iletim demetle-
rinde olusan tikanmalar da sirglin olimlerine neden olmaktadir
(Adrews ve ark., 1984; Vali, 1995; Wisniewski & Basett, 2003).

Bitkiler Uzerinde farkli gelisme donemlerinde gorilen duistk
sicakliklarin kompleks yapidaki etki mekanizmalarinin bir gok fak-
tor tarafindan etkilendigi yapilan ¢odu calismada ortaya koyul-
mustur (Centinari ve ark., 2016; Fennel, 2004; Trought ve ark.,
1999). Tabiatta i¢ veya dig niikleatorler tarafindan baglatilan ve
heterojen olarak meydana gelen donma olayinda etkili olan fak-
torlerden bir tanesinin de bakteriler oldugu disinilmektedir
(Wilson & Heneghan, 2003).

Asmalarda ve Bazi Odunsu Meyve Tiirlerinde Buz Kristali
Olusumunu Tetikleyen (INA) Bakteriler

Bitki kisimlari igerisindeki buz olusumlarini tetikleyerek bitkilerin
yasam alanlarini dnemli dlgide kisitladigi disiindlen bu bakteri
tlrleri arasinda Envinia herbicola, Envinia ananas, Envinia uredo-
vara ve Xanthomonas gibi farkli tlrler olmasina karsin, dogada
en yaygin olani Pseudomonas syringia'dir (Morris ve ark., 2004;
Pouleur ve ark., 1992; Wisniewski ve ark., 2008). Bitkilerde buz
kristallesmesini baglatan bu bakterilere "Buz Kristali Olusturan
Bakteriler" (INA) adi verilmektedir. Cogunlukla yaprak ylzeyle-
rinde epifitik olarak bulunan bu bakteriler cesitli bitki tirlerinde
don zararina neden olabilmektedir. Ozellikle Pseudomonas
syringae ve Erwinia herbicola bakteri tirlerinin -1°C' ye kadar
olan sicakliklarda buz olusumuna baslatan en etkin katalizorler
olduklari bildirilmistir (Lindow, 1983). Pseudomonas syringae’ nin
birgok izolatinin —4°C veya daha yUksek sicakliklarda, bazilarinin
da —-4°C veya -10°C Uzerindeki sicakliklarda buz kristallesmesine
neden olduklari bulunmustur. -5°C’nin Uzerindeki sicakliklarda
yaprak ylzeyleri Uzerinde olusan buz kristallerinden en az %95'
nin bakteriyel orjinli oldugu ifade edilmektedir (Atkinson & Baker,
1987; Lindow, 1983; Lindow ve ark., 1982).

Bitkilerin yaprak ylzeylerinde buz ¢ekirdegdi olusumunu tetikleyen
bakterilerin varligini belirlemek Uzere yapilan bir ¢aligmada ince-
lenen 95 bitki tlrlintn 74 ‘Unde bu bakterilere rastlandig, ince-
lenen bitki gruplarindan sadece kozalakli tirlerde bu bakterilerin
gorilme olasiliginin ¢ok dislk oldugu, izole edilen bakteri tir-
lerinin tamamina yakininin Pseudomonas syringia ya da Erwinia
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herbicola tirtine benzediklerini ve bu bakterilerinin sayisinin, bitki
ylizeylerinin 6nemli bir atmosferik buz ¢ekirdegi kaynagi olustu-
rabilecedini dislindlrecek kadar buylk oldugunu bildirmislerdir
(Lindow ve ark., 1978).

Cubuk seklinde, kutupsal kamgilari olan Pseudomonas syringia
tlrlne ait bakteriler, floresan pigmentler Uretebilirler ve gram
negatif aerob olarak kolaylikla tespit edilebilirler. Sifirin altindaki
sicakliklarda bitkilerin stiper sogumasina engel olarak bitki doku
ve organlarinin zarar gormesine neden oldugu distnilen bu bak-
terilerin aktiviteleri —2°C ile —8°C arasinda maksimum diizeye ¢ik-
maktadir (Atkinson & Baker, 1987).

Bu bakterilerin popilasyon buytkliginin mevsimsel olarak dal-
galanma gosterdigi, serin ve yagisli ilkbaharda bitki tomurcuk ve
giceklerinde de yil boyunca gorilen en ylksek popllasyon seviye-
sine ulastigi, ardindan yaz aylarinda bir distse gectigi ve sonbahar
sonunda kademeli bir artig sergiledigi bildirilmistir (Lindow, 1983)

Pseudomonas syringia bakteri tlirlinin bitki epidermis ylizeyinde
ve apoplastta gorildigu fakat hicre icinde bulunmadigina dair
hakim bir goris vardir. Stephanie (2011),in yapmis oldugu bir calig-
mada buz Ureten nikleator olduklari ileri strtilen Pseudomonas
syringia tlrlne ait bakterilerin mart ve mayis aylarinda yagmur
sularindan ve havadan izole edildigini, bakteri populasyonunun
yagmur sularinda havaya gore daha yodun oldugunu ortaya koy-
mustur. Ayrica maksimum buz olusturma aktivitelerinin -2,7°C
olarak belirlendigi calismada, yagmurlarin meydana gelmesinde
bu bakterilerinin dnemli rol Gstlenebilecedi ifade edilmistir.

Pseudomonas syringia bakterilerinin cogunlukla ilkbahar gelisme
doneminin basinda olusan geng yapraklarda ve akabinde gigekler
Uzerinde kolonilestigi ifade edilmesine karsin, yazin sicak ve kuru
havalarda ve kig aylarinda Prunus armenica tirtinde zararlanmaya
yol actigr ifade edilmistir (Cambours ve ark., 2005). Bazi galigmalar
buz kristali olusturan bakterilerin bitki muhitine yagmurla tagindi-
gini bildirmesine karsin, kis dinlenme doneminde, bitki dokularin-
daki catlaklar igerisinde, bitki artiklarinda ve tohumlarda konukgu
olarak yasayabildikleri de bir takim arastirmacilar tarafindan ileri
slrGlmustlr (Cambours ve ark., 2004; Hoose & Mohler, 2012; Mur-
ray ve ark., 2012; Nejad ve ark., 2005; Smith, 2019). Ozellikle ilkba-
har doneminde daha aktif oldugu ifade edilen bu bakterilerin toprak
ve tohuma inokule olduktan sonra yaprak ytzeyinde epifitik olarak
yasadigi, yaprak stomalarindan bitki icerisine girdigi, hlicreler arasi
bolgede gelistigi distindlmesine karsin, bu bakterilerinin yagiglarla
ilkbahar ayinda mi tagindigi yoksa kigi bitkilerin doku ve organlari
icerisinde mi gecirdigi hususunda gorUs ayriliklari vardir (Cambours
ve ark., 2004; Hoose & Mohler, 2012; Lindow ve ark., 1978, 1982;
Murray ve ark., 2012; Nejad ve ark., 2005).

Banuelos ve ark. (2008), yaprak ylizeyinde yasayan bazi bakterile-
rin donun etkisi ile olusan zarari artirdigi, =3°C ile =5°C’lik sicak-
liklara maruz birakilan yapraklarda Pseudomonas syringae ve
Erivinia herbicola gibi dogal olarak yaprak ylizeyinde yasayan belli
bakterilerin ylizeyde buz olusumunu hizlandirdigini bildirmistir.
Bu bakterilerin buz olusturmak icin gekirdek gorevi gordigind,
dona duyarli yapraklara bu bakteri kiltirleri inokule edildiginde
bakterisiz yapraklara gore daha ylksek sicakliklarda dondugunu
ifade etmistir. Arastirmaci yaptigi galismada ylizeydeki buzun
hizla yapragin igerisindeki bosluklara yayilarak hiicrelerde su kay-
bina neden oldugunu tespit etmistir.

Nejad ve ark. (2005), buz kristali olusturan bakteriler lzerinde
yaptiklari bir ¢alismada, bakteri gelisiminin bakteri irkina gore
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degismekle beraber beslenme ile dogrudan alakali oldugun belir-
lemislerdir. Calismada karbon kisitlamasinin P. fluorescens tir-
lerinde niikleasyon aktivitesini distrdigu, ayni sekilde nitrojen
sinirlanmasinin da Erwinia herbicola spp tiriline ait bakterilerde
nikleasyonu azaltti§i, potasyum sinirlandirmasi ile de P siyrin-
gae turlerinde az miktarda nikleasyon aktivitesini sinirlandirdigi
ortaya koyulmustur.

Fregaria vesca tirline ait bitki giceklerindeki don zararinin Pseu-
domonas syringae bakterileri ile iligkili olup olmadigini belirlemek
amaclyla yapilan bir arastirmada, i1slak cilek giceklerinin ytizeyle-
rindeki bakteri yogunlugunun, ylizeyleri kuru olan gigeklere gore
dahaytksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica galismada bakteriler ile
bulasik giceklerin %75’inden daha fazlasinin —2,5°C’de dondan zarar
gordukleri ve bulasik gigeklerinin tamaminin -3°C'de oldukleri,
bakterileri ile bulasik olmayan gigeklerin %271inin -3,5°C’de hayatta
kalmayi basardiklari tespit edilmistir (Warmund & English, 1998).

Pseudomonas syringae tiurtne ait bakterilerin bitki tomurcuk-
larinin 1slak ylzeylerindeki konsantrasyonlarinin belirlenmeye
calisildigi benzer bir calismada, tomurcuklarin don hassasiyetle-
rinin sadece icerisinde bulunduklari fenolojik donemlerle degil,
ayni zamanda tomurcuk yizeyinin islakhgr tarafindan da arttigi
belirlenmistir. Buna karsin hassasiyetin artiginda bu bakterileri-
nin etkilerinin net olmadigini bildirmistir. Arastirmaci bakterilerin
etkinliginin bakteri tirt ile yakindan iligkili oldugunu ifade etmis-
tir (Itier ve ark., 1991).

Kayisi (Prunus armenica) gigeklerinde yapilan bir galismada Pseu-
domonas syringea’nin etkileri arastirilmis, bakterileri inokule
edilen cigek organlarindan petallerin, stamentlerin ve pistillerin
sliper soguma noktalarinin sirasiyla 2,1 °C, 1,6 °C ve 1,4 °C arttigi
gorulmustlr. Ayrica bu bakterilerinin, mebranlarin gegirgenligini
artirarak floral organlardaki mebranlarin elektrolit sizintisini nis-
peten artirdigi tespit edilmistir. -3°C’deki so§uk stresi altinda bu
bakterilerile inokule olan floral organlardeki polen tekalarinin pat-
layarak polenlerin disari ¢iktidl, polen hicrelerindeki organellerin
zarar gordigu ve diger gigek organlarinin pargalanmasina neden
oldudu ortaya koyulmustur. Calismada bakteriler ile bulagik ovul-
lerde plazmoliz olusumu yani sira, ¢ekirdek hiicrelerde bosluklar
meydana geldigini, bakterilerin ovuldeki yumurta hiicrelerinin zar
kilifinin sismesine ve akabinde de patlamasina neden oldugu bil-
dirilmistir. Sonug olarak arastirmacilar, bu bakterilerin kayisi floral
organlarinin yapisini bozdugunu ve soguga toleransini azalttigini
saptamistir (Yang ve ark., 2007).

Kaliforniya'da armut, badem, portakal ve avakado gibi bazi meyve
tlrleri ile bazi sebze tirleri lzerinde Pseudomonas syringea
bakteri tirlerinin populasyon yogunluklarinin mevsimsel degisi-
mini belirlemek Uzere bir galisma yapilmistir. Yapilan ¢alismada
portakal ve avakadonun geng yaprak dokularindaki populasyon
yogunlugunun degiskenlik gosterdigini ve bademin geng yap-
rak dokularinda bakteri populasyonunun en fazla oldugu ortaya
koyulmustur. Yapilan ¢aligmada yapragini doken tirlerde tomur-
cuk patlamasindan sonraki ilk 6 haftalik periyotta bakteri popU-
lasyonunun yaklagik 1000 kat arttigi gorilmustir. Portakal ve
avakado yapraklarinda yaz aylari boyunca disen populasyon
yogunlugunun, ekim ayindan subat ayina kadar tekrar arttigi
belirlenmistir (Lindow, 1982).

Gilek, kiraz, seftali, kayisi, erik ve armut gibi farkl tiirlerde soguk
zarari ile P. siyringae bakterileri arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan birgok calismada bitkilerin farkli
dokularinda meydana gelen zararlanmalarin  Pseudomonas
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syringae bakteri sayisi ile dogru orantili olarak arttigr gortlmus-
tlr. Ayrica fastilye, misir ve domates gibi hassas tek yillik bitkilerin
buz nikleasyon bakterilerinden ari olduklari durumlarda -5°C ile
-7°C’ye kadar dondan korunabildikleri ortaya koyulmustur. Calis-
malarin bircogunda bitkinin soguga olan direncinin artmasi ile
bakteri sayisi arasinda ters orantili bir iliskinin oldugu tespit edil-
mistir (Gross ve ark., 1984; Lindow, 1982; Lindow, 1983).

Lindow (1983), yaptigi bir calismada buz gekirdegdi olusturan bak-
terilerin bitkilerde sebep oldugu don hasarini azaltabilmek adina
kimyasal olarak seyreltiimis P syringae, P. fluorescens ve E. her-
bicola tirlne ait bakterileri bitki ylzeylerine inokule etmistir.
Galismanin sonucunda don hasarinin azaltiimasi yoniinde olumlu
sonuglarin aldidi bildirilmistir.

Bitki hiicrelerine zarar veren ve sliper sogumayi engelledigi bili-
nen bu bakteriler asmalarda ilkbahar ge¢ donlarina neden olan
faktorler arasinda gosterilmektedir. Birgok literatlr buz kristali
olusturan bakterilerin ilkbaharda geng yaprak ve giceklerde zarara
yol agtigini belitmis olmasina ragmen bu bakteriler hakkinda bir
¢ok husus netlik kazanmamistir. Pseudomonas syringae bakteri
tlrlerinin, ilkbaharda 6zellikle asma tomurcuklarinda goriilebi-
lecegi gortst hakim olmasina karsin, Bell ve ark. (1995), Gzim
gesitlerinde ksilemde yasayan bakterileri incelemistir. Populas-
yon blyUklGgunin ekstraksyon metoduna gore farklilik goster-
digini ifade eden Bell ve ark. (1995), cogu endofitik bakterilerin
iletim dokularinin duvarlarina tutunabilecegini, burada da geli-
simlerinin kolay olmadidini ve hicre igine girmelerinin mimkin
goztkmedigini bildirmistir.

Pinot noir Uzim ¢esidinde yapraklarin donma noktasi Uzerine
Pseudomonas syringae bakterilerinin etkilerinin arastirldigi calis-
mada, ylUzeyi steril edilmis yapraklarin yizeylerinde buz gekirdegi
olusumunun -7,5°C’de baslarken, bakteri ile inokule olmus yap-
raklarin ylzeyinde buz gekirdegi olusumun -3,1°C'de bagladidi
tespit edilmistir. Ayrica galismada yaprak ylizeyine inokule edilen
bakterilerin —3°C ile —4°C’lerde en gligli etkiye sahip oldugu ifade
edilmistir (Gardea, 1987).

Himelrick ve ark. (1991), asmalarda duisutk sicakliklarda etkili
oldugu bilinen Pseudomonas syringae turiine ait bakterilerin
zararl etkilerinin azaltilmasi Uzerinde bir galisma yapmistir. Calis-
mada -2°C'de bitkiye uygulanan Frostgard (FG) uygulamasinin
bitki hlcrelerindeki bakteri populasyonunun etki mekanizma-
sini baskiladigl, bdylelikle bitkinin disik sicakliga maruz kaldigi
zaman arali§inda yapilacak Frostgard uygulamasi ile diislik sicak-
lik zararinin siddetinin azaltiimasinin mimkin olabilecegi sonu-
cuna varimistir.

Bitkilerin dUslk sicakliklara karsi korunmasinda birgcok farkli
mekanizmanin rol aldigi bilinmektedir. Soguk aklimasyonu stire-
since biriken 6zel proteinlerden bazilari antifriz protein 6zel-
ligi gostermektedir (Pearce, 2001). Bu antifriz proteinlerin, buz
kristalinin sekli ve olusumunu degistirerek buz cekirdeklenme
aktivitesini artiran buz niikleatorleri ile de etkilesime girebilme
yetenedine sahip oldugu bilinmektedir. Bu 6zel proteinler bitkile-
rin dUsuk sicakliklara karsi toleransinda en 6nemli nokta olan htic-
reler arasindaki suyun donmasini ¢ok kiiglik konsantrasyonlarda
dahi engelleyebilme ozelligine sahiptirler. Béylece don zararindan
hicrelerin korunmasina katki saglarlar. Suyu cekmeyen ve makro
molekdllerin bir araya gelmesini dnleyici bir 6zellige sahip oldugu
belirlenen bu proteinlerin arpa, bugday, cavdar ve kiglik kanolada
soguk aklimasyonu stresince biriktikleri gortlmustir. (Scebba ve
ark., 1998; Smallwood & Bowles, 2002).

Sonug

Pseudomonas syringae bakterilerinin 6zellikle yapragini doken
odunsu meyve tlrleri Uzerindeki don zararindaki roll Uzerine
yapilan galismalarda sonuglarin geligkili oldugu gorilmdstir. Bu
bakteri tlirintin ozellikle asmalar igin zayif bir patojen oldugu bil-
dirilmis, ancak bu bakterilerin ¢zellikle geng slirgtinlerde stiper
sogumayi sinirlandirarak sebep olduklari soguk zarari hakkinda
varsayimlarin oldugu ve bu durumun arastirilmasi gerektigi bir-
¢ok galismada vurgulanmistir. Pseudomonas syringae tiirline ait
bakterilerin paraziter (bakteriyel kanser) etkileri cogu calismada
ortaya koyulmus olmasina ragmen (Bradbury, 1986; Kennelly ve
ark., 2007; Park & Nakai, 2003; Pinheiro ve ark., 2019), bu bak-
terilerin bag ve bahcgelerdeki yasam dongusd, ortaya ¢ikisi, don
zarari ile iligkisi, bitkiler Gzerindeki fizyolojik etki mekanizmalari,
distk sicakliklar ve stiper soguma mekanizmasi arasindaki ilig-
kileri aciklamada mevcut literatirler yeterli olmamistir. Nite-
kim mevcut literatirlerde bakterilerin yagislarla ilkbahar ayinda
mi tasindigl, yoksa kigi bitkilerin doku ve organlari icerisinde
mi gegirdigi hususunda gériis ayriliklari vardir. ilkbaharda asma
dahil birgok iman iklim meyve tlriinde rastlandigi ifade edilen
bu bakterilerin sayet yagislarla tasinmayip da konukgu olarak
yasadigi varsayildiginda, bitki tGzerindeki zarar mekanizmasinin
hicreler arasindaki suyu daha yiksek sicakliklarda dondurarak
mi, yoksa direk bakteriyel hastalik olusturarak bitkiyi hassaslas-
tirdig1 konularr agiklik kazanmamistir. Ayrica birgok literatlirde bu
bakterilerin ilkbaharda geng yaprak ve giceklerde zararlanmalara
yol actigi belirlenmesine karsin, bazi calismalarda bu bakterilerin
bitkilerin apoplast sivisinda yer aldigi ifade edilmistir. Bu bakteri-
lerin kigin dormant tomurcuklarda konukgu olarak yasadigi kabul
edildiginde zararlanmanin esasinda kis ayinda goz veya tomur-
cuklarda zaten meydana gelmis olabilecedi goz ardi edilmigtir.
Mevcut calismalarda heniz netlik kazanmamis bu hususlarin
ortaya konulmasi ile yapragini doken ve siper soguma ozelligi
gOsteren tUim bitki tlrlerinde oldugu gibi asmalar lzerinde de
bu bakteriler ile soguk zarari arasindaki iliski tespit edilmis ola-
cak ve bu bakterilerin muhtemele etkileri hakkinda projeksiyon-
lar sunulmasi mimkin olacaktir. Bu iliskinin netlik kazanmasi
halinde, bitki muhitindeki bu bakterilerin elemine edilmesi ile
sliper sogumanin engellenmesinin ortadan kaldirilmasi mim-
kiin hale gelebilecektir. Ayrica bulutlarla tasinabilecegi ifade
edilen bu mikroorganizmalarin buz c¢ekirdekleri olugturmalari,
sonrada yagmur veya kar yagislariyla topraga geri donmeleri
muhtemeldir. Kiresel bazda duslndldiginde, bulutlar vasita-
siyla tasinabilen bu mikroorganizmalarin tim tarim alanlari igin
zarar meydana getirme potansiyelinin oldugu anlasilmaktadir.
Son yillarda artan dinya nifusu ile birlikte kiresel iklim degi-
sikliginin de olumsuz etkilerinin yogun bir sekilde hissedildigi
dlinya tariminda bu durum daha da 6nem kazanmaktadir (Ktpe,
2012). ABD’'de buz gekirdegi olusumunu tetikleyen bakterilerden
kaynaklanan tarimsal kayiplarin senede 1 milyar dolari astigi ileri
slrilmektedir. Bu yonde yapilacak caligmalarla, 6zellikle karasal
iklimin hikim sirdligu gecit bolgelerinde ¢ok ciddi olumsuz
etkileri olan don riski kismen veya tamamen ortadan kaldiril-
mis olacaktir. Boylelikle gegit bélgelerinde bagcilik ve meyvecilik
daha distuk risk ile daha ekonomik olarak yapilabilecektir.
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