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Bilindigi gibi bazi yillarda meydana gelen siddetli donlar gecit bolgeler
lle ic bolgelerde Ulke tarimini olumsuz yénde etkilemekte ve cesitli zararlar
meydana getirmektedir. Bunlardan ¢zellikle ilkbahar ge¢ donlari ve siddetli kis
sogukianmn etkileri tarimin diger kesimlerinden ziyade meyve vyetistiriciliginde
kendisini fazlasiyla hissettirmektedir. CUnkl ¢ok yillik meyve agaclarinin sadece
o yiki Grand zarar gérmeyip bir sene sonraki Grint de zarar gormektedir. Ayni
zamanda uzun bir genclik doneminden sonra meyveye yatan bir ajaca verilen
emek ve harcanan para da karsiliksiz kalmaktadir.

Dustk sicakhklar dinya tzerinde bitki dagiimini belirleyen belki de en
onemli  faktordir Yapragini  doken meyvelerde; tomurcuk olamleri,  dal
Kurumalari, gévde kabudunun kurumasi, sismesi ve catlamasi, gdvdenin
catiamasi ve Kkurumasi, kok olumlert gibi ciddi zararlanmalar meydana
gelmektedir (CAMERON ve DIXON, 1997).

Bu durumun énine gecebilmek igin meydana gelen don olaylarinin
minimum sicakliklarint ve bu sicakikta kaldig: streleri énceden bilmekte yarar
vardir. Ayrica, bu dustk sicakhklarda bitkilerde cereyan eden fizyolojik olaylari
bilmek, yapilacak micadele ve alinacak Onlemlerin saptanmasi acgisindan
onemli bir yol gésterici olacaktir. Don olayinin mekanizmasinin aydinlatimasi
ve bazi fizyolojik olaylarin ag¢iga kavusturulmasy bitkileri dondan korumada
alinacak tedbirlere katkida bulunmasi acisindan énemilidir.

ISI ILETIM SEKILLERI

Meydana gelen dustk sicakliklarin nicin ve nasi ortaya c¢iktigini
kavrayabiimemiz ve éncelikle bazi etmenlerin donun siddetini nasil etkiledigini
ve meydana getirecedi zararlart dnleyebilmemiz acisindan isi iletim sekillerinin
mekanizmasinin bilinmesi gerekmektedir.

Ist, konduksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla olmak Uzere (¢
sekilde iletiimektedir (WEISER, 1970).

a) Isinin kondiiksiyon yoluyla iletimi:

Kati bir cismin bir ucundan diger ucuna veya birbiri ile temas halinde
olan ki cismin birinden digerine yayilma sekline 1sinin kondiiksiyon yoluyla
lletimi denir. Isinin toprak ylzunden toprak derinliklerine iletimi de bu sekilde
olmaktadtr. Glndluz glunes 1sisi toprak yuzuni isitir. Topragin bitki ortlsd,
yapisi, isteme durumu ile topragin nem durumu, konduksiyon yoluyla giren
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isinin miktanni etkilemektedir. Ylzeyi duz, siki ve nemli topraga temas yuzeyi
fazla oldugu icin yeni striimis ve otlu topraktan daha fazla kondiksiyon 1sis
depo edilir. Gece soduk gok ylzlne radyasyon yoluyla isi kaybi sirasinda
toprakta fazla isi depo edilmis bahgelerde sicakligin disusl daha az ve yavas
olur.

b) Isinin konveksiyon yoluyla iletimi:

Isinin bir gaz veya sivi igerisinde hareket veya karisma sureti ile bir
yerden diger bir yere tasinmasina, 1simn konveksiyon yoluyla iletimi denir.
Sicak bir ylzeyle temas halinde bulunan hava isinir, yoduniugu azalir, daha
agir olan soguk hava yerini aldikca, sicak hava yukselmeye baslar. Yapay
etkilerle, drnegin bir vantilatér yardimiyla konveksiyon isisinin karigimi ve yoni
degistirilebilir.

c) Isinin radyasyon youyla iletimi:

Sicakligin 1sinmis bir cisim ylzeyinden genellikle soguk bir cisme dogru
cizgiier halinde tasinmasina radyasyon denir. Atmosfersiz bir uzayda s
lettiminde hicbir kayvip olmaz. Havadaki gazlar, duman ve su parcaciklan
radyasyon sisinin bir kismini tutarlar. Bu nedenle bulutlu havalarda radyasyon
yoluyla 1s1 kayb! yavas, acik havalarda hizi olur.

Dogada glnes isinlarini dogrudan goéren agdag¢ kisimlarn radyasyon
Isisint daha fazla almakta, agacin diger kisimlar ise dogrudan radyasyon isisini
almadigi icin daima birkac santigrad derece daha soguk olmaktadir (LEWITT
1980).

DONUN OLUSUMU

Don, atmosferde bulunan su damiaciklaninin siblimasyon etkisi ile
dogrudan bitki, toprak ve agikta bulunan cisimler Gzerinde buz kristalleri haline
donusmesi olayidir. Don, bitki blnyesinde ise, bitki 6z suyunun dusik
sicakhklarda buz haline doniiserek katilasmasi anlamina gelir (ZORBA ve ark.
1981).

a) Soguk Hava Kitlesinin Akisindan Meydana Gelen Donlar

Bir bolgeye diger cok soguk bolge veya bolgelerden yayilan soguk hava
kitlelerinin gelip oturmasi seklindedir. Bu soguk hava kitlelerinin hareketi, yonleri
ve hizlan ozellikle aymosferde meydana gelen algak ve ylksek basing e
rizgariara baghdir. Bu tip soguklar daha ¢ok meyve agaclarinin kis dinlenme
periyodunda olustuklarindan zarartari pek fazla degildir. GinkU bu tip donlarda
toprak_ve bitki ortustnun sicakhigi, iginde bulunduklar havanin sicakligindan
daha yuksektir. Ayrica, bitkiler bu donemde don gibi olumsuz gevre kosullarina
kars! hazirhkhdirlar (FAUST 1989).

b) Radyasyon Yoluyla Meydana Gelen Donlar
Giindlz 1sinan topragdin, gece, sicakligini radyasyon yoluyla vermest ve
radyasyonun siddetine gdre toprak ylizeyinde soguk bir hava Kitlesinin olugmas!
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seklinde olur. Bu soguk hava kitlesi, cukur alanlarda yigilir, meyilli alanlarda ise
meyile gore algak kisimiara dogru akar. Bu yuzden meyilli alanlar meydana
gelecek donlardan daha az zarar gortrler (FAUST, 1989).

Radyasyonla soguk hava olusumu toprak tirine, isleme sekline,
uzerinde bitki értust bulunup bulunmadigina gore degisir. Ornegin islenmis
toprakiar islenmemis olanlara, Uzeri bitki 6rtusi ile 6rttlt topraklar Uzeri agtk
olanfara, nemli topraklar kuru topraklara gére daha siddetli radyasyonla soguk
hava olusumuna neden olurlar (BOLAT, 1993).

Bunlarin yaninda hava eger acik ve sakinse kuvvetli radyasyon ve
bunun sonucu siddetli bir don olusur. Fidancilik ve meyve yetistiriciligi yoniinden
asll zarar veren donlar bu doniardir (CHILDERS, 1973).

Danya , sicakhgini glinesten radyasyonla alir. Parlak, acik bir havada
dinyanin etrafindaki atmosfere ulasan radiant enerjinin yaklasik %65'inin diunya
yuzeyine gectigl kabul edilmektedir. Dinyanin ylzeyine gelen radiant enerjinin
bir kismi toprak tarafindan absorbe edilmekte ve béylece toprak sicakhg:
yukselmektedir. Sicakhdin bir kismi tekrar atmosfere ve onun arkasindaki
bosluga iletiimekte, bir kismi da toprakla ve Gzerindeki objelerle temas halinde
buiunan havaya konduksiyonla gecmektedir. Az veya ¢ok oranda, radyasyon
nher zaman olusmaktadir (WEISER, 1970).

GUndUz toprak gunesten gelen enerjiyle isininca, bununla temas
halinde olan hava tabakasi da kondlksiyonla isinir. Isinan hava genisler,
hafifler ve yukselir, yerini soguk hava alir.Bu olay alttaki isinmis havanin
sicakhig ile Ustteki soguk havanin sicakliginin hemen hemen ayni oldugu bir
yukseklige varincaya dek surer Boylece oldukca genis bir hava tabakasi
isinmig olur. Gece durum tersine déner. Gunes batinca toprak radyasyon
yoluyla hizla sicakiigint kaybeder ve temas halinde bulundudu havadan isi alir.
Bunun sonucu toprak ylzeyinde soguk bir hava tabakas: olusur. Bu ofay uzun
bir slire devam ederse havadaki su buhart kondanse olur ve ¢ig olarak duser.
Eger bu durum daha uzun slUre devam ederse, beyaz don denilen kiragt
meydana gelir (LEWITT 1980).

Kiragilar, havanin acik oldugu gecelerde yani dis bosluga dogru
radyasyonun elverisli bir durum aldigr zaman gérulir. Eder havayi bulutlar
orterse, topraktan sicakligin radyasyon yoluyla kaybi kontrol altina alinir ve don
da onlenir (TASDEMIR, 19886)

Bazen hava sicakhgi tehlikeli noktaya dusmedigi halde meyilli yerlerde
ve vadi iclerinde dondan zararlanmalar gorilebilir. Boylece soguk hava, dntnde
engel bulunan yerlerde ve tabanda birikerek bir don cebi olusturur. Soguk
havanin biriktigi boyle yerterde bulunan bahgeler, yamaclarda ve diger yerlerde
kurulmus bahceler zarar gormedigi halde soguktan zarar gorurler (ZORBA ve
ark. 1981)

BiTKILERDE DON ZARARININ ETKi MEKANIZMASI
. Diisiik Sicaklik Etkisiyle Olim

Dinlenme halindeki dokularin dondan zararlanma oranlar dért faktdrden
etkilenmektedir: 1-) sicakhigin disme orani 2-) dusuk sicakligin stresi 3-)



dondan dnceki sicaklik derecesi 4-) buz kristallerinin ¢céziinme hizi (CHILDERS
ve ark: 1995).

Sicaklik dogada oldugu gibi geneliikle yavas dislyorsa bitkilerde buz
kristalleri &énce hicreler arasi bosluklarda olusur. Cunk burada su en saf
durumda bulunur. Sicaklik gabuk dlserse (6rnegin dakikada 8-10 °C'den daha
fazla) buz kristalleri hicre iginde de olusur ve 6lum hemen hemen kacginilmaz
olur. Sicakhidin olaganlstly bir hizla dusmesi halinde (6rnegin laboratuvar
kosullarinda dakikada 100 °C) hicre ézsuyu buz kristalleri meydana gelmeden
donabilir (vitrification). Boyle bir olusum halinde, 0gelrgm@sm: tamamlamis
hicrelerde de ¢ok dustk sicakiiklara (6rnedin ~170 "C'ye) dayanabilmislerdir.
Bu sonug o6liumin temel nedeninin dusuk sicakiik degil buzun olusum bigimi
oldugunu gostermektedir ( WEISER, 1970)

Dinlenme doéneminde —11.5 °C smakluga dayanabilen ceviz adaclar
sonbaharin erken gelen donlarinda —8 °C'de bite blyuk olgclde zarara
ugramislardir (SEN, 1986).

Dusuk sicaklikta dogrudan 6lum, ancak hiicre igindeki protoplazmanin
ve suyun donmasi yoluyla olabilir. Hucre igindeki donmada olum kesindir.
Ancak, hlcre ici donma dodada ¢ok sik gorilmez. Dodadaki ani sicaklik
degismeleri, 6rnegin kis ortasinda havalarin ¢ok iyl gidip arkasindan ani bir
donun gelmesi yoluyla olur. Hucre ici donmalari ¢cok hizli sicaklik diusmelerinde
gorilmektedir (CHILDERS ve ark., 1995).

Donan dokularin ¢ozunme hizlar ne kadar fazla ise don zararl da o
kadar buyuk olur. Her zaman olmamakla birlikte, dondan sonra golgedeki
yapraklar ve meyveler dodrudan gines 151g1 géren meyve ve yapraklara gore
daha az zararlanirlar. Cunkl bunlarda ¢ézinme hizi daha yavastir (CHILDERS
ve ark., 1995).

Dondan 6nceki sicakiik dereceleri de bitki dokularinin soduktan zarar
gorlp gdérmemesi lizerine etki etmektedir. Dondan énceki sicaklik derecelerinin
dusik olusu doku ve hiicreleri kismen de olsa dona karsi hazirlikl yapmaktadir.

Hlcre aralarindaki suyun donmasi g¢esitli sekillerde hicrenin 6limine
neden olabilimektedir. Bunlardan birincisi, donan suyun hacmi arttiindan, buz
kristallerinin hlicreyi sikistirarak parcalamasidir. Ancak, eski bilgilerin aksine bu
sekildeki ¢lumlerin nadiren goraldugt anlasiimistir. Bu gesit olumier veya
zararlanmalar genellikle mekaniktir Ornedin, agac kabuklarinin parcalanmast
gibi. Olumlerin diger bir nedeninin de, dogal kosullarda genellikle hicre
icerisindeki suyun devami olarak disar atiimasi ve protoplazmanin kurumasi
sonucunda oldugu saniimaktadir { FAUST, 1989).

Dogada sicakhk yavas diugmektedir. Yavas donma sonucu olugan 6iim
sirasinda bitkilerde genelde asagida belirttilen asamalarin olustugu gorulmustar
(LEWITT, 1980).

a) Once hucreler arasindaki bosluklardaki ve cansiz  odun
tabakasindaki su donar. Buz kristallari hizla cogahr. Buz
kristallerinin olusumu sirasinda (si agida cikar ve dokulara yayiir.
Bu ilk 1s1 kaybi olarak 1simlendirilir (1. ekzoterm) Bu |lk soguma
sarasmda agiga gikan si doku sicakhigini =2 °C veya -8 °C ‘den, -
0.3 °C veya —1.0 °C'ye kadar ylikseltebiir.
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b) Sicakligin  dusmeye devam ettigi hallerde, hicreler arasi
bosluklarda suyun tamami donar ve hlcre iginde bulunan
protoplazmaya bagli su basing farki nedeniyle hicre disina ¢ikarak
buradaki buz kristalleri ile birlesmeye ve donmaya basiar. Doku
stcakliginin azalmasiyla, belirgin bir ikinci 1s1 kaybt olusur
(2.ekzoterm) ve hicre igindeki su, sirekli olarak hiicre disina
¢lkmaya ve buz kristallerine donusmeye devam eder.

c) Suyun devamit hlcre disina tasinmasi sonucu, protoplazma
plzultr. Sicakiik azaldikga hicre igindeki suyun htcre disina yavas
yavas tasinmasi ve buz kristallerine déntismesi devam eder. Acida
¢ikan isidaki azalma suyun hlcre disina tasinmasinin ve buz
olusumunun durdugunu gosterir. Bu ddnemde lg¢lincil 1s1 kaybi
gérulur (3.ekzoterm). Protoplazma tanelenir (grantle) ve olim
meydana gelir.

Hlcre membraninin parcalanmasi ve segici gecirgenliginin kaybt don
zararinin ilk belirtisidir. Bitki hUcresindeki secici gecirgenlidin azalmasi sonucu
bitki dokwlarindaki su disari ¢cikmakta ve buz kristalleri haline gelmektedir. Bu
olay, hiicrede susuziuk durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ancak dusuk sicaklik etkisiyle olumun temel nedenleri konusunda
arastincilar hentz tam bir gorus birligine varamamislardir. Bazilari, hicre
icindeki protoplazmadan yasam igin zorunlu olan can suyunun gekilmis olmasini
baska bir deyimle kurumayi, dider bazi arasgtiricilar ise hicre protoplazmasi
tarafindan tutulmus bulunan suyun hicre i¢inde buz kristallerine déntsmesini
slumin gercek nedeni olarak kabul etmektedirler (FAUST, 1989) .

Il. Bitkilerde Dona Mukavemeti Etkileyen Fizyolojik Faktorler
Soguga dayanimla ilgili bitki ozelliklerinin bilinmesi soguk zararinin
mekanizmasin! anlamada olduk¢a dnemlidir (LIMIN ve FOWLER, 1993).
Dinlenmenin baslamasiyla; bitkilerdeki absisik asit (ABA) seviyesi
yukselme egilimine girmektedir. Gibberellin ve solunum miktartari ile nisasta gibi
¢cozulebilir bilesiklerin miktarlari azalmaktadir. Dinlenmenin kirilmasiyla birlikte,
gibberellin, sitokinin, ¢ézulebilir RNA ve solunum miktarlan artmaktadir (Sekil 1)

1. Bitkilerin Karbonhitrat Kapsami ve Sentezi

Dona mukavemet konusunda karbonhidratlarla ilgili  yapilan
calismalarda en ¢ok Uzerinde durulan seker, nisasta ve diger karbonhidratlar
olmustur. Adaglarda nisasta ve sekerin birbirine dénustm yollar ayrintilari ile
gosterilmig, kis dinlenme devresinde nisasta ve sekerlerin sik sik birbirlerine
donustikleri bildiriimistir (PALONEN,1999).

Nisasta bitki igin oldukga énemiidir. Birgok arastiricinin da belirttigi gibi
seker nisastaya ve suda erimeyen parcaciklara dénlserek depo edilebilir.
Nisasta gerektiginde tekrar sekere dénlsebilir, enerji veya bitkinin yapis! igin de
kullanilabilir. Sekerin nisastaya veya nisastanin sekere donusmesi ilging bir
kontrol mekenizmasini olusturur (LEWITT, 1980).
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'$ekil 1. Dinlenmenin U¢ farkli safhasinda bitkilerdeki metabolik aktivitenin

sematik olarak gorantumu (WESTWOOD 1978).

Kisa girmeden fazla miktarda nisasta depolayan bitkiler soguga daha
dayanikh olmakta ve kis boyunca bu nisastay: sekere doénistirerek soguga
dayanimlarini arttirmaktadiriar (PALONEN, 1999).

Dona mukavemette karbonhidratlarin asmalarda fizyolojik olarak
birbirine  dénlstmleri esas ahnarak, sicakhk duslkse fosforilaz enzimi
yardimtyla nisastanin sekere, sicaklik ylksekse sekerin nisastaya dénustugunu
belirtiimistir (HAMMAN ve ark. 1996).

Yapilan c¢ahsmalarda, stres kosullarindaki bitki dokularinda prolin
birikiminin oldugu kanitlanmistir. Asmalarda dona tolerans ile prolin miktar
arasinda onemli bir korelasyon oldugu, ayrica prolinin bitkilerde osmotik
duzenleme gibi farkl roller oynayabilecedi belirtiimistir (BARKA ve AUDRAN,
1997). :
Seker bir yerden bir yere tasinabilen, tesvik edici bir maddedir. $ekerin
dona ve soguga maruz birakilmis ispanak yapraklanndan izole edilen
kloroplastiarda oksidauf fosforilasyonla iigii enzim sistemini korumus oldugu,
lahana ve gardenia yapraklarinda ise dona mukavemet durumunda seker
miktarinda bir artisin oldugunu belirtilmistir (WEISER, 1970).

" Birgok bitki tlrlinde, nisasta igeriginin, ¢ézllebilir karbonhidrat miktar
ve soguga dayanim ile ters bir orantisi vardir. Coztlebilir karbonhidrat icerigi ise
soduga dayanim ile pozitif iliskilidir. Elmalarda (Malus sylvestris L.) yapilan bir
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arastirmada kabuk ve odun kismindaki yiksek sukroz ve toplam seker miktar
ile 6z kismindaki yiuksek sorbitol oraninin soguga dayanimla pozitif iliskili
oldugu bulunmustur. Benzer sekilde dona maruz kalmis dayanikh seftali
(Prunus persica L.) ve kayisi (Prunus armaniaca L.) ¢esitlerinin surgin ve
cigeklerinde hassas cesitlerden daha fazla c¢ozilebilir seker birikmistir
'PALONEN. 1999) Asma (Vitis vinifera L )'da soguk zararinda yluksek oranda
glukoz. furuktoz ve sakkaroz birikmistir (HAMMAN ve ark. 1996). Yine bircok
meyve tlr ve gesidinde soguda uyum esnasinda raffinoz (olisakkarit) birikimi
oldugu belirtiimistir (IMANISHI ve ark. 1998).

Ug ahududu (Rubus idaeus L.) ¢esidinin tomurcuklarindaki karbonhidrat
miktari ve soguda dayanikhlik arasinda bir iliskinin olup olmadigt arastiriimis ve
karbonhidratlardaki mevsimsel degisiklik ile soguga dayanim arasinda iligkili
bulunmustur. Soguga dayanikli gesitlerde karbonhidrat miktarindaki en belirgin
artis sukrozda meydana gelmis, bunun yaninda glukoz, fruktoz, raffinoz ve
stachiyoz birikimi de olmustur. Sonugta soduda dayanikhik ile karbonhidrat
rezervlerinin énemi kanitianmistir (PALONEN, 1999).

Hucredeki seker orani ile soguda mukavemet arasinda pozitif bir iligki
vardir. Sogukla Karsl karsiya kalan bitkilerde seker orani hizla yikselmektedir
(LEWITT, 1980).

Soguk iklime uyan bitkilerde sekerler bircok fonksiyona sahip olabilirler.
sekerlerin donma noktasini dustrdigu ve hucre igi ozmotik potansiyeli arttirdig
bilinmektedir. Bu durum htcre i¢inin donmasi sirasinda dehidrasyon miktarint
azaltmaktadir. Ayrica, bazi sekerler suyun yoklugunda proteinlerin yapi ve
fonksiyonlarini korumaktadir (PALONEN, 1999).

2. Dona Mukavemette Biiyiimeyi Diizenleyicilerin Rolu

Dinlenmenin baslamasiyla; bitkilerdeki absisik asit (ABA) seviyesi
yukselme egilimine girmektedir. Blyumeyi tesvik ediciler olan gibberellinler |
sitokininler ve oksinlerin miktarlari ise azalmaktadir. llkbahar déneminde ise
zengin enzimsel aktivite ile beraber gibberellin, sitokinin, ribonlkleik asit ve
solunum miktariar artmaktadir ( WESTWOOD 1978, CHILDERS ve ark., 1995)
(Sekil 2).

Asmalarda sicakliga bagl olarak karbonhidratlardaki degisikligin
asitlerde de degisiklige sebep oldugu belirtiimistir. ABA miktarinin en yuksek
oldugu devre ayni zamanda asmalarda tomurcuklarin kis dinlenme zamanidir
(HAMMAN ve ark. 1996).

Stres kosullarindaki bitki dokularinda sadece ABA degil bircok kumarin
ve fenollik bilesikler de bulunmustur. Ancak, bu bilesiklerin rolu tam olarak
aciklanamamistir (NAGAR, 1995).

Bitki buyume duzenleyicilerinin dusUk sicaklikta iki rol Ustlendigi
gorulmektedir: birincisi, agag¢ta meydana gelecek zarari mumkun oldugunca
minimuma indirmek. bir dideri ise dayanikliik mekanizmasini baslatmaktir
(NAGAR, 1999).



Sekil. 2. Dinlenmenin u¢ farkh safhasinda buyumeyi dlzenleyici maddelerin
degisiminin sematik olarak gorinimu (WESTWOOD 1978).

3. Bitkilerin Protein Kapsami ve Sentezi

Proteinler soguga dayarnikhiiik ¢alismalarinin ana maddeleridir. Cunkd
bunlar membran vyapicih@i, suyun tutulmasindaki  hidrofilik  &zellikleri,
protoplazmik akiskanlhk ve elastikiyetin yonlendiriimesi, enzimatik sistemlere
katifan ve membran gegirgeniik sistemine katkida bulunma konularinda dnemii
rollere sahiptirlar. Proteinler ister yapisal, ister enzimatik olsuniar soguga
mukavemet olayina kesinlikie katihrlar

Bir cok arastinci, soguga mukavemet ile ¢ozuiebilir protein igerigi
arasinda guglt  bir  korelasyon  oldugunu  saptamislardir.  Cozulebilir
proteinlerdeki degrsmeler sonucu, hicresel serbest suyun azalmasina neden
olan su baglayic) proteinlerde bir artis olmaktadir. Bu durum, buz kristallerinin
hicre icinde olusumunda etkilidir. Daha onceki c¢alismalar goéstermistir ki,
patates vyapraklarindaki eriyebilir proteinler, bitkiler soguda dayanikliik
gerektiren bir ortama alindiginda artmaktadir.

Soduga dayanimin gelisimi sirasinda biyokimyasal degisikleklerin
olusacad ik yerlerin, dustk sicakhklar tarafindan kontrol edilen genetik bilginin
kopyasinin ¢ikarldigr transcription ve tercUmesinin yapildigi translation
kisimlar olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu nedenle nukleik asit metabolizmasi
ozel bir dneme sahiptir. Dusuk sicakliklarda rRNA'da belirgin kantitatif artiglar
oldugu bildiriimistir. Fakat rRNA ve dider RNA cesitlerinin nukleotit bilesiminde
onemli sayilabilecek degisimler belirlenmemistir (HAMMAN ve ark. 1996).
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4. Enzimatik Aktivite

Soguga dayanimin dusik stcaklik perivodunda belitli genler tarafindan
kontrol edildigi sanilmaktadir. Bu kontrol mekenizmasinin ortaya ¢ikariimasi
bitkinin soguga kars: dayanabilecek sekilde uyum saglamasinda bir temelin
elde edilmesi icin esastir. Disuk bir sicaklik periyodunda anahtar enzimlerin
belirlenmesi ve bunlarin aktivitelerinin dlctimesi soguda dayanimin tabiat
konusunu daha iyt anlamak bakimindan vararll  olacaktir.  Glutamit
dehydropenaze, GDH, karbonhidrat ve protein metabolizmasini etkileyen
organik maddeler ve aminoasitler arasindaki metabolik reaksiyonlar kontrof
eden ana enzimlerden birisidir.

Bitki htcrelerinin donmasi genellikle oksidatif enzimlerin aktivitesinde bir
kayba neden olmaktadir. Bu da gdstermektedir ki, succinate dehydrogenase ve
glutamit dehydrogenase gibi oksidatif enzimler donma nedeniyle zarar
gormektedirler (PALONEN 1999).

5. Hiicrelerin Yapisi ve Su Kapsami

Yapilan ¢alismalarda bazt arastiricilar bitki hicrelerindeki su miktar: ve
orant ile bitkiferin soguga dayanikhliklan arasinda olumlu, bazilan olumsuz,
bazilarn da higbir iliski olmadi§im  belirtmislerdir.  Hucrelerin  $z  suyu
konsantrasyonu ile soguga dayaniklilik arasinda genellikle pozitif bir iligki vardir.
Yapilan arastirmalar bunu dogrulamistir (LEWITT, 1980).

Buddayda stoma bekgi hicrelerinin buytkltgy ile soguda dayanim
arasinda bir iligkinin olup olmadiginin arastirildigr bir calismada; U¢ tane ¢ok
dayanikh ¢esidin klgUk hlcreye, dayaniksiz cesitlerin ise buytk hiicreye sahip
olduklari belirtiimistir. Bu sonuca dayanarak, soguda dayanim islahinda bekgi
hucrelerinin buylkitguntn énemli bir aynm yéntemi olabilecedi gosterilmistir
(LIMIN ve FOWLER, 1993).

OZET

YerylizUnde bitkilerin dagihmint ve yetistiriciligini sinirlandiran en énemli
sorunlardan birisi sUphesiz soguklardir. Soguklar zaman zaman suptropik
bélgelerde vyetistirilen bitkilerde dahi zararlar meydana getirebilmektedir.
Bitkilerin asiri kis soguklarinda zararlanmadan ilkbahara ¢ikmalart goérindug
kadar basit bir olay degildir. Bu 6zellik, bitkilerin genetik yapitarina, beslenme ve
uygulanan kultarel islemlere bagh oldugu kadar, bitkinin mevsimsel fenolojik
gelisme durumuyla da yakindan ilgilidir. Diger taraftan, farkh organlarin soguga
dayanikliik ve hassasiyet durumlarinin da birbirinden farklh olmast bu konuyu
daha da karmas klastirmaktadir.

Don olayinin mekanizmasinin aydiniatiimasi ve baz fizyolojik olaylarin
aciga kavusturulmas: bitkileri dondan korumada alinacak tedbirlere yardimci
olacaktir.



SUMMARY :
Plant diversity and distribution are strongly controlled by climatical
conditions such as frost, cold weather and water availability. Even in subtropical
climatical zones, cold and frost damages in plants, are frequently encountered.
Resistancy mechanizms of plants to cold damages is complex and still has a
number of unknowns. This property is not only due to genetic structure and
cultural methods, but also morphological properties of plants. Moreover, the
differences in sensitiveness and tolerance of different organs against cold
make the subject very complex also.

Clearing the mechanizm of coldhardiness will help the growers and
interested people to take necessary precautions to protect the plants in
advance.
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