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ÖZ 
 
Potasyum, bitki büyümesinde ve metabolizmasında kritik bir rol oynayan ve çeşitli biyotik ve abiyotik stresler altındaki 
bitkilerin hayatta kalmasına büyük ölçüde katkıda bulunan önemli bir besin elementidir. Bitki dokularında ve çiçek 
tomurcuklarında yetersiz potasyum bulunması, düşük sıcaklık stres duyarlılığını arttırmaktadır. 2020 ve 2021 yılları 
arasında gerçekleştirilen bu çalışmada Marmara Bölgesi’nde ticari öneme sahip Kober 5BB anacı üzerine aşılı Trakya 
İlkeren (Tİ), 1103 Paulsen anacı üzerine aşılı Michele Palieri (MP) ve 140 Ru anacı üzerine aşılı Red Globe (RG) üzüm 
çeşitleri kullanılmıştır. Bu çeşitlerin farklı fenolojik evrelerinde yapılan potasyum uygulamalarının, üç ayrı dönemde 
(aklimasyona geçiş, tam dayanım ve deaklimasyon) kış gözlerinin don toleransına etkileri Diferansiyel Termal Analiz 
(DTA) yöntemiyle incelenmiştir. Üç farklı dönemde alınan örneklerde don mukavemetinin önemli göstergeleri olarak 
kabul edilen prolin, indirgen şeker ve MDA analizleri yapılmıştır. Potasyum uygulamasının don toleransına etkisi 
çeşitlere, yıllara ve dönemlere göre değişiklik göstermiş, en büyük etki, don toleransında 2.57℃’lik artışla MP çeşidi 
2020 ilkbahar döneminde saptanmıştır. RG çeşidi 2021 ilkbahar döneminde de potasyum uygulamasının don toleransını 
1.49℃ arttırdığı belirlenmiştir. Potasyum uygulamasının kış gözlerindeki prolin, indirgen şeker ve Lipid peroksidasyon 
aktivitesinde (MDA) gerçekleştirdiği değişimin çeşitlere ve dönemlere göre farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. Her iki 
yılda da tam dayanım döneminde (kış dönemi) en düşük ölüm sıcaklıkları saptanmış, aklimasyona geçiş ve deaklimasyon 
dönemlerindeki donma sıcaklıkları yıl bazında ve çeşitlere göre farklılık göstermiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Sofralık üzüm, potasyum, don toleransı, diferansiyel termal analiz, abiyotik stres 
 
THE EFFECTS OF FOLİAR POTASSIUM ON FROST TOLERANCE IN GRAPEVINES 
 
ABSTRACT 
 
Potassium is an essential nutrient that plays a critical role in plant growth and metabolism and greatly contributes to the 
survival of plants under various biotic and abiotic stresses. Insufficient potassium in plant tissues and flower buds 
increases susceptibility to low temperature stress. In this study, which was carried out between 2020 and 2021, Trakya 
İlkeren (Tİ) grafted on Kober 5BB rootstock, Michele Palieri (MP) grafted on 1103 Paulsen rootstock, and Red Globe 
(RG) grape varieties grafted on 140 Ru rootstock were used. These cultivars growing for commercial purpose in the 
Marmara Region. The effects of potassium applications in different phenological stages of these cultivars on frost 
tolerance of winter buds in three different periods (transition to acclimation, hardening and deaclimation) were 
investigated by Differential Thermal Analysis (DTA) method. Proline, reducing sugar and MDA analyzes, which are 
accepted as prominent indicators of frost tolerance, were performed on the samples taken in three different periods. The 
effect of foliar potassium application on frost tolerance varied according to cultivars, years and periods. The greatest 
effect was determined in the spring of 2020, with an increase of 2.57℃ in frost tolerance in MP. It was determined that 
the foliar potassium in the RG, spring of 2021 increased the frost tolerance by 1.49℃. It has been determined that the 
changes in the amounts of proline, reducing sugar and MDA in the winter buds of potassium application are different 
according to the cultivars and periods. In both years, the lowest death temperatures were determined in the hardening 
period (winter period), and the freezing temperatures in the acclimation and deaclimation periods differed on a yearly and 
cultivars basis. 
 
Keywords: Table grapes, potassium, frost tolerance, differential thermal analysis, abiotic stress 
 

GİRİŞ 
 
Asma dünya üzerinde yetiştiricilik bakımından 

çok geniş alanlarda kendine yer bulmuş ılıman iklim 

                                                      
*Sorumlu yazar / Corresponding author: gulhangulbasar@gmail.com 

meyve türleri arasında yer almaktadır. Ancak 
yetiştiriciliğinin bu kadar geniş alanlarda yapılması, 
çevresel streslere daha fazla maruz kalmasını 
beraberinde getirmektedir [21]. Özellikle kış 
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soğukları, bağcılığın yeryüzündeki dağılımını, 
üretimini ve verimini etkileyen belirleyici bir 
unsurdur ve kısa vejetasyona sahip karasal iklime 
sahip alanlarda yetiştiriciliğin istenilen düzeyde 
yapılmasını zorlaştırmaktadır [28, 24, 20]. Üzüm, 
havanın değişken olduğu ılıman iklimlerde 
yetiştirilen ve ani sıcaklık düşüşlerinden son derece 
zarar gören meyvelerden biridir. Don zararı (kış, 
ilkbahar geç ve sonbahar erken donları), doğrudan kış 
gözü ve göz içerisindeki primer, sekonder ve tersiyer 
sürgün yataklarına, kış gözünün sürmesiyle oluşan 2-
5 cm’lik yeşil yaprak ve salkım taslaklarına zarar 
vererek doğrudan verimi düşürmesi nedeniyle çok 
önemli ekonomik kayıplara sebep olmaktadır [8]. 
Şiddetli soğuklar nedeniyle dünya üzüm üretiminde 
her yıl %5-15 oranında ürün kaybı meydana 
gelmektedir [7]. İklim değişikliğinin olumsuz etkileri 
nedeniyle gelecekte şiddetli soğuk zararlarıyla 
karşılaşılacağı tahmin edilmektedir [16, 41, 2]. 

Bitkiler, soğuk uyaranları algılamalarına ve maruz 
kaldıkları soğuk stresinden kaçınmak veya hayatta 
kalmak için aktif tepki almalarına izin veren adaptif 
stratejiler geliştirmiştir [34, 31, 26]. Bu adaptif süreç, 
artan prolin, çözünebilir şekerler ve MDA 
seviyelerinin yanı sıra enzim aktiviteleri de dahil 
olmak üzere bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik 
değişiklik içerir [15, 32]. Asmada dormansiye geçiş 
süreçleri (aklimasyon, hardening ve deaklimasyon 
dönemleri) diğer odunsu bitkilerle benzerlik gösterir. 
Aklimasyona geçişle tüm yapraklar dökülür ve 
büyüme tamamen durur. Bu süreç ilkbaharda 
tomurcukların uyanması anına kadar devam eder 
[12]. Aktif yaz büyümesi sırasında, asmalar donma 
hasarına karşı hassastır, ancak uyku mevsiminde 
süper soğutma yeteneğine sahiptir. Bu durum 
asmaların tomurcuk, dal ve gövde dokularının -
10℃’nin çok altındaki sıcaklıklara alışmasını sağlar 
[1]. 

Potasyum gereksinimleri büyük ölçüde ürün yükü 
ile belirlenir ve meyve olgunlaştıkça potasyum 
yapraklardan ve diğer dokulardan meyveye taşınır. 
Bu nedenle, bitkisel dokularda ve çiçek 
tomurcuklarında yetersiz K, genellikle daha yoğun 
düşük sıcaklık stres duyarlılığına yol açar. Öte 
yandan, yetersiz K, meyvenin olgunlaşmasında 
gecikmeye neden olur ve hasat ile ilk öldürücü donma 
sıcaklığıyla karşılaşma arasındaki süreyi kısaltır [39]. 
K enzim aktivasyonu, protein sentezi, fotosentez, 
ozmoregülasyon, stoma hareketi, enerji transferi, 
floem taşınması, katyon-anyon dengesi ve stres 
direncinde önemli roller oynar [27]. Potasyum, bitki 
beslenmesinde önemli bir elementtir ve asmanın 
fizyolojik olarak önemli birçok sürecinde hayati bir 
rol oynar [30]. Asma bitkisi, çiçeklenme ve hasat 

arasında, diğer tüm besinlerden çok daha fazla K 
biriktirir [27]. 

Bu çalışmada yapraktan potasyum uygulamasının 
asmada don toleransına olan etkileri incelenmiştir. 
Örnek alımı ve testleme dönemleri bitkinin geçirdiği 
dormansiye geçiş, dormansi ve dormansiden çıkış 
dönemleri baz alınarak gerçekleştirilmiştir. 

 
MATERYAL VE METOT 

 
Materyal 
 
Bu çalışmada Sakarya ili Pamukova ilçesinde, 

üretici bağında bulunan Kober 5BB anacı üzerine 
aşılı 8 yaşında Trakya İlkeren, 1103 Paulsen anacı 
üzerine aşılı 6 yaşında Michele Palieri ve 140 Ru 
anacı üzerine aşılı 4 yaşında Red Globe çeşitleri 
kullanılmıştır. Omcalara sulama, toprak işleme, 
yabancı ot kontrolü, bitki koruma ve bitki besleme 
işlemleri deneme alanında her bir omca için standart 
olarak uygulanmıştır. Üretim sezonu boyunca tüm 
omcalara aynı kültürel işlemler yapılmış, tüm 
omcalarda aynı sayıda göz bırakılmıştır. Ayrıca 
salkım seyreltme, yaprak alma ve koltuk alma gibi 
yaz budamaları tüm omcalarda aynı şekilde yapılmış 
ve eşit ürün yüklemesi yapılmıştır. 

 
Metot 
 
•Potasyum Uygulaması: Her bir çeşitten dört 

omcaya potasyum sülfat (K₂SO) yaprak gübresi 
uygulanmıştır. Uygulama %2 (w/v) konsantrasyon 
oranında hazırlanmış ve Haziran ayının ikinci 
haftasından başlayarak iki hafta aralıklarla 5 defa 
yapraktan uygulanmıştır [38]. Tüm çeşitler için yıllık 
standart gübreleme programı topraktan 
uygulanmıştır. Kontrol grubunu oluşturan omcalara 
herhangi bir uygulama yapılmamıştır. Uygulama 
sonrası çelikler üç ayrı (sonbahar, kış, ilkbahar) 
dönemde alınmış ve Diferansiyel Termal Analiz 
(DTA) testi ve biyokimyasal laboratuvar testleri 
gerçekleştirilmiştir. 

•Diferansiyel Termal Analiz (DTA): Projenin 
materyalini oluşturan tüm bitkilere ait don testleri 
Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 
Bölümü Diferansiyel Termal Analiz 
Laboratuvarı’nda gerçekleştirilmiştir. 5-6 gözlü 
alınan çeliklerdeki ilk 4 göz DTA testinde kullanılmış 
ve gözlerde 2 mm odunsu doku bırakılmıştır [1, 45, 
28]. 9 termoelektrik modül (TEM) bulunan 
tablalardaki kuyucuklara ortadaki kuyucuk boş 
kalacak şekilde 8 göz yerleştirilmiştir. DTA test 
örnekleri TEM’lere izolasyon macunu sürülerek 
yerleştirildikten sonra tabla kapakları vidalarla 
sıkıştırılarak kapatılmıştır [22]. Tüm örnekler farklı 
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sıcaklık segmentlerine programlanabilir test kabini 
sayesinde 4℃/saatlik sıcaklık düşüş hızında -40℃’ye 
kadar sıcaklık düşürülerek test edilmiştir [28, 37, 22]. 
Tüm örnek gruplarının DTA testi sırasında 
TEM’lerden elde edilen elektriksel gerilim çıkışları 
anlık olarak bilgisayara kaydedilmiş ve her TEM 
tablasında bulunan bir termokapıl aracılığıyla 
kaydedilen sıcaklık değeri sayesinde düşük sıcaklık 
ekzotermlerinin meydana geldiği sıcaklık değerleri 
(LTE) belirlenmiştir. Gözlerin zarar görme 
durumlarına göre düşük sıcaklık ekzotermleri (LTE 
değerleri), ölçülen tepe noktalarından tomurcukların 
%50’si için öldürücü sıcaklık (LTE₅₀) [45] ölçümlerin 
ortalaması alınarak tespit edilmiştir [1, 28, 21]. 

Deneme deseninde potasyum uygulaması yapılan 
her bir çeşit için 3 tekerrür uygulanmış, 3 adet 
kuyucukta (her bir kuyucukta 8 göz olacak şekilde) 
24 adet göz test edilmiştir. Kontrol için uygulama 
yapılmayan çelik örneklerindeki kış gözlerinde aynı 
sayıda tekerrür ve kış gözü kullanılmıştır. 

•Prolin Analizi: Gözlerde bulunan prolin 
miktarının tespit etmek için Bates [3]’e göre analizler 
yapılmıştır. Asma gözleri razor bıçağı ile kesilip 
çıkarıldıktan sonra sıvı azotla karıştırılıp ezilerek toz 
haline getirilmiş ve %3 wt/vol oranında sulfosalisilik 
asitle karıştırılarak homojenize edilmiştir. Daha sonra 
whatman 2 no.lu filtre kağıdından filtre edilerek 
ninhydrin reagent (%60’lık asetik asit içinde %1 w/v 
ninhydrin olacak şekilde) eklenmiştir. Bu karışım 
100℃’de 1 saat inkube edilmiş ve daha sonra buz 
üstünde soğutulmuştur. Karışıma 4 ml toluen 
eklenerek ve 15 sn. güçlü bir şekilde çalkalanmıştır. 
Toluen içeren kromofor, sulu fazdan aspire edilerek 
spektrofotometrede 520 nm absorbans okumaları 
gerçekleştirilmiştir. Kalibrasyon eğrisi oluşturmak 
için farklı dozajlarda prolin örneklerde olduğu gibi 
aynı kimyasal tepkimeye sokularak, 520 nm’de 
absorbansları okunmuş ve bu değerlerle kalibrasyon 
eğrisi oluşturularak örneklerdeki prolin 
konsantrasyonu belirlenmiştir. 

•Lipid Peroksidasyon Aktivitesi: MDA analizleri 
Heath ve Parker [11]’e göre yapılmıştır. Analiz için 
0.1 g asma gözü örneği alınarak boş bir havan 
içerisine konulmuş ve üzerine sıvı azot eklenerek 
asma gözleri toz halini alacak şekilde ezilmiştir. 
Ezilen gözler üzerine 2 ml %5’lik TCA’lik eklenerek 
tomurcuk içerisindeki MDA içeriğinin tampon 
çözeltisine geçmesi için iyice karıştırılmıştır. 
Ardından 2 ml’lik ependorf tüplerine karışım 
konulmuş ve 30 dk. santrifüj (soğutmalı) içerisinde 
12000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Ardından 
numuneler çıkarılarak 1 ml süpernatant alınmış ve 
üzerine 1 ml %0.6’lik TBA ilave edilerek cam 
tüplerin ağzı kapatılarak 90℃’lik su banyosunda 
yarım saat bekletilerek reaksiyona sokulmuştur. 

Çıkarılan örneklerde reaksiyonun durması için soğuk 
su banyosuna konulmuştur. Daha sonra 15 dk. 12000 
rpm’de santrifüj edilmiş ve çıkarılan örneklerden 200 
µl numune alınarak plate kuyucuklarına konulmuş ve 
450, 532 ile 600 nm dalga boylarında 
spektrofotometrede okumalar gerçekleştirilmiştir. 
Kontrol için ise 2 ml tampon (içinde numune 
olmayan) ve 1 ml TCA ve 1 ml TBA kullanılmıştır. 
Analizler 3 tekerrürlü yapılmıştır. 

Hesaplama; 
(nmol∙g⁻¹ FW): [(6.45 × (532 nm – 600 nm) – (0.56 × 
450 nm)] / 0.1 (FW) [48]. 

•İndirgen Şeker Analizi: İndirgen şeker analizi 
Ross (1959)’a [35] göre yapılmıştır. İndirgen şeker 
tayininde analiz için 0.2 g asma gözü örneği alınarak 
boş bir havan içerisine konulmuş ve üzerine sıvı azot 
eklenerek asma gözleri toz haline gelecek şekilde 
iyice ezilmiştir. Deney tüplerine konularak üzerine 
0.2 ml %15’lik potasyum ferrosiyanit ve 0.2 ml 
%30’luk çinko sülfat çözeltisi ilave edilmiş, daha 
sonra distile su ile 10 ml’ye tamamlanmıştır. Elde 
edilen karışım filtre kâğıdından süzülerek hazırlanan 
süzüntülerden 0.5 ml alınmış üzerine 1.5 ml distile su 
ve 6 ml dinitrofenol eriyiği ilave edilmiştir. Bu 
işlemlerden sonra örnekler 100℃’deki su 
banyosunda 6 dakika tutulmuş ve akan suda 3 dakika 
soğutulmuştur. Örneklerin absorbans değerleri 
Hitachi marka spektrofotmetrede 600 nm’de 
ölçülmüştür. Şahit olarak 2 ml distile su ve 6 ml 
dinitrofenol eriyiği kullanılmıştır. İndirgen şeker 
analizi, lipid peroksidasyon aktivitesi ölçümü ve 
prolin analizi her bir çeşit için DTA testiyle eş 
zamanlı olarak 3 ayrı dönemde (sonbahar, kış, 
ilkbahar) yapılmıştır. 

•İstatiatiki Analiz: Ölçülen LTE₅₀ değerlerine ve 
biyokimyasal analiz verilerine istatistik uygulanmış, 
tüm veriler JMP istatistik programında 
değerlendirilmiş ve standart sapmalar belirlenmiştir. 
Araştırmadan elde edilen verilere varyans analizi 
uygulanmış, önemli çıkan ortalamalar çoklu 
karşılaştırma prosedürlerinden LSMeans Student’s 
testi ile test edilerek değerlendirilmiştir. Anlamlılık 
değeri 0.05 alınmıştır. Çizelgelerde satır ve 
sütunlardaki farklı harfler istatistiksel açıdan anlamlı 
bir fark olduğunu göstermektedir. 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
Potasyum Uygulamasının Don Toleransına 

Etkisi 

Kober 5BB anacı üzerine aşılı bulunan ve erkenci 
bir çeşit olan Tİ çeşidinde Q Plot analizine göre 2020 
yılında LTE₅₀ ölüm noktaları dönemlere göre büyük 
farklılık gösterirken, 2021 yılında dönemler 
arasındaki ölüm dereceleri arasındaki farklılık daha 
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azdır (Şekil 1). 2021 yılında sonbahar dönemi (1. 
dönem) ve ilkbahar dönemi (3. dönem) donma 
dereceleri 2020 yılında aynı dönemlerde gerçekleşen 
don derecelerinden daha düşüktür. Tİ çeşidinde 
potasyum uygulamasının yıllar bazında ve dönemlere 
göre don toleransında etkisinin olmadığını söylemek 
mümkündür. Uygulamalar arasında istatistiki açıdan 
farklılık tespit edilmemiştir (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Tİ 2020 ve 2021 yılları kış gözleri LTE₅₀ 

donma sıcaklıkları (℃) 
Figure 1. 2020 and 2021 years LTE₅₀ (Low 

Temperature Exotherm) in Tİ winter buds 
 
1103 Paulsen anacı üzerine aşılı bulunan ve geççi 

bir çeşit olan MP çeşidinde Q Plot analizine göre 
2020 yılında LTE₅₀ ölüm noktaları dönemlere göre ve 
uygulamalara göre farklılık göstermiştir. 2021 yılında 
dönemler arasındaki ölüm dereceleri arasındaki 
farklılık daha azdır. 2021 yılında sonbahar dönemi (1. 
dönem) ve ilkbahar dönemi (3. dönem) donma 
dereceleri 2020 yılında aynı dönemlerde gerçekleşen 
don derecelerinden daha düşüktür (Şekil 2). 2020 yılı 
1. ve 2. dönemlerinde potasyum uygulamasının don 
toleransına etkisi gözlenmezken, 3. dönemde 
potasyum uygulamasının kontrole göre 2.57℃ don 
toleransında artış sağladığı belirlenmiştir. 2021 
yılında 1. dönem ve 3. dönemlerinde gerçekleşen 
donma derecelerinin, 2020 yılının aynı dönemlerinde 
gerçekleşen donma derecelerinden daha düşük 
olduğu Şekil 2’de gösterilmektedir. 2021 yılında MP 
çeşidinde potasyum uygulamasının yıllar bazında ve 
dönemlere göre don toleransında etkisi bakımından 

uygulamalar arasında istatistiki farklılık tespit 
edilmemiştir (Şekil 2-b). 

140 Rugeri anacı üzerine aşılı bulunan ve geççi bir 
çeşit olan RG çeşidinde Q Plot analizine göre 2020 ve 
2021 yıllarında LTE₅₀ ölüm noktaları, dönemlere ve 
uygulamalara göre farklılık göstermiştir (Şekil 3). 
2021 yılında sonbahar dönemi (1. dönem) ve ilkbahar 
dönemi (3. dönem) donma dereceleri 2020 yılında 
aynı dönemlerde gerçekleşen don derecelerinden 
daha düşüktür. 2020 yılı 2. döneminde kontrol 
grubunu oluşturan kış gözlerinde potasyum 
uygulamasına göre 1.77℃ daha düşük don dereceleri 
belirlenmiş, aynı yıl ilkbahar döneminde potasyum 
uygulamasının don toleransını 1.13℃ arttırdığı 
saptanmıştır (Şekil 3-a). 

 

a 

b 
*%5 ihtimal seviyesinde önemlidir. 

Şekil 2. MP 2020 ve 2021 yılları kış gözleri LTE₅₀ 
donma sıcaklıkları (℃) 

Figure 2. 2020 and 2021 years LTE₅₀ (Low 
Temperature Exotherm) in MP winter buds 

 
2021 yılında da aynı şekilde 2. dönem kontrol 

grubu ölüm noktalarında potasyum uygulamasına 
göre daha düşük sıcaklıklar tespit edilirken, 3. 
dönemde potasyum uygulamasının don toleransını 
1.48℃ arttırdığı belirlenmiştir (Şekil 3-b). 2021 yılı 
1. döneminde kontrol grubundaki kış gözlerinde, 
potasyum uygulamasına göre 0.64℃ daha düşük 
ölüm sıcaklıkları belirlendiği Şekil 3-b’de 
gösterilmektedir. 

Erkenci bir çeşit olan Tİ’de her iki yılda potasyum 
uygulamasının don toleransına etkisi gözlenmezken 
(Şekil 1), MP için 2020 yılı ve RG için her iki yılın 

b 

a 

c 
c b 

b* 
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ilkbahar döneminde potasyum uygulaması don 
toleransını arttırmıştır (Şekil 2-a, Şekil 3). Potasyum 
ilavesiyle bitkinin donma direncinin arttırılması, 
fosfolipidlerdeki artış, membran geçirgenliği ve 
hücrenin biyofiziksel ve biyokimyasal özelliklerinde 
iyileşme ile ilişkili olabilir[10]. Asmada potasyum 
uygulamasının yapıldığı pek çok çalışma da 
potasyumun dona karşı koruyucu etkisine vurgu 
yapmıştır. Bağ tesis ederken dikim öncesi K⁺ 
uygulamasının asmada soğuğa dayanıklılık 
üzerindeki etkilerini araştırılmış ve gübreleme 
uygulanmış asmalarda tomurcuk hayatta kalma 
oranının daha yüksek olduğu belirlenmiştir [23]. 
Potasyum sülfatın yapraktan uygulanmasının Vitis 
vinifera’nın don toleransında önemli bir rol oynadığı 
tespit edilmiştir [38, 19]. Ershadi [6]’ye göre 
Potasyum, asmanın verim artışında ve meyve 
kalitesinin iyileştirilmesinde etkili besinlerden biridir 
ve bu element, çubuklarda daha yüksek soğuğa 
toleransa yol açan karbonhidrat translokasyonu ve 
depolanmasında ana role sahiptir. 

 

a 

b 
*%5 ihtimal seviyesinde önemlidir. 

Şekil 3. RG 2020 ve 2021 yılları kış gözleri LTE₅₀ 
donma sıcaklıkları (℃) 

Figure 3. 2020 and 2021 years LTE₅₀ (Low 
Temperature Exotherm) in RG winter buds 

 
Asma bitkisi gibi başka pek çok bitkide de 

potasyumun dona dayanım üzerindeki etkileri 
incelenmiş ve genel olarak don dayanımını arttırdığı 
ortak sonucu bildirilmiştir. Potasyumun domates, 
biber ve patlıcan fidelerinde düşük sıcaklık stres 
toleransını iyileştirdiği belirlenmiştir [10]. Yiğit ve 

Güleryüz [47] tarafından yapılan ve Kütahya 
vişnesinde potasyum sülfat gübrelemesinin soğuğa 
dayanım üzerindeki etkilerini incelediği çalışmada, 
potasyumun bitkilerdeki dayanıklılığı karbonhidrat 
metabolizmasını etkileyerek arttırdığı, uygun 
dozlarda uygulanan potasyumlu gübrelerin bitki 
dokusunda şeker birikimini ve ozmotik basıncı 
arttırmak suretiyle donma noktasını daha düşük 
sıcaklıklara çektiğini belirlemiştir. Başka bir 
çalışmada da limon ve şeftalide potasyum 
uygulamasının sürgünlerde pişkinleşmeye katkı 
sağlayarak soğuğa dayanıklılığı artırdığı 
belirlenmiştir [4]. 

Potasyum uygulamasıyla don tolerans artışının 
ilkbahar (deaklimasyon) döneminde meydana 
gelmesi, bitkinin bu dönem soğuk zararına daha 
duyarlı olması ve biyokimyasal yapısındaki 
değişimlerin yoğun olarak bu dönemde 
gerçekleşmesi bitkinin potasyum eksikliğinde 
ilkbahar geç donlarından daha fazla 
etkilenebileceğini ortaya koymaktadır. Nitekim 
donma/erime stresi sonucu hücrelerde iyon kaybı 
belirlenmiş ve bu durum membran geçirgenliğinin 
kaybolmasına neden olmuştur. Don zararı olan 
hücrelerden kaybolan ana katyon potasyumdur [33]. 
Çiçek dokuları dona karşı özellikle hassastır ve K+, 
gelişimin bu erken, hassas aşamasında önemli bir 
ozmotik maddedir [5]. 

 
Potasyum Uygulamasının Biyokimyasal 

Değişime Etkisi 

•Prolin: 2020 yılı sonbahar döneminde Tİ ve MP 
çeşitlerinde hiç prolin elde edilmezken, RG çeşidinde 
yalnızca potasyum uygulamasında prolin tespit 
edilmiştir (Çizelge 1). 2020 yılında en yüksek prolin 
miktarları kış döneminde tespit edilmiştir. Jiang vd. 
[18]’de çalışmalarında asma çubuklarındaki prolin 
miktarı kış döneminde yüksek miktarlarda tespit 
edilmiş, onu ilkbahar dönemi takip etmiş, en düşük 
prolin miktarı sonbahar döneminde tespit edilmiştir, 
bu veriler 2020 yılında tespit edilen prolin 
miktarlarıyla uyumludur. 2020 yılında Tİ ve MP 
çeşitlerinde kontrol uygulamasında daha yüksek 
miktarlarda prolin saptanmıştır (Çizelge 1). RG 
çeşidinde ise 1. ve 2. dönemlerde potasyum 
uygulamasında daha yüksek prolin miktarı tespit 
edilirken, ilkbahar döneminde kontrol grubundaki kış 
gözlerinde daha yüksek miktarda prolin 
belirlenmiştir. 2021 yılında ise en yüksek prolin 
miktarları ilkbahar döneminde tespit edilmiştir. En 
düşük prolin miktarları Tİ’de kış döneminde, MP ve 
RG de ise sonbahar döneminde saptanmıştır. Ayrıca 
ilkbahar döneminde MP ve RG çeşitlerinde potasyum 
uygulamasında daha yüksek prolin tespit edilirken, Tİ 
çeşidinde kontrol uygulamasında daha yüksek 

b a 

e 
d 

c c* 

b 
a 

d 
c bc 
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miktarda prolin tespit edildiği Çizelge 1’de 
gösterilmektedir. 

 
Çizelge 1. Yıllara, dönemlere ve çeşitlere göre kış 

gözlerindeki prolin miktarı (µg g⁻¹)ᶻ 
Table 1. According to years, periods and cultivars 

prolin content in winter buds (µg g⁻¹)ᶻ 
Yıl Dönem Uygulama Tİ MP RG 

20
20

 

1 
Potasyum   2.91±0.12 e 
Kontrol    

2 
Potasyum 9.00±0.25 b* 11.95±0.13 a 18.46±0.22 a 
Kontrol 18.93±0.72 a 12.25±0.17 a 5.92±0.13 d 

3 
Potasyum 6.92±0.2 c 8.02±0.17 c 10.11±0.12 c 
Kontrol 8.31±0.73 b 9.51±0.25 b 14.98±0.15 b 

CV 0.046 0.018 0.016 

20
21

 

1 
Potasyum 2.95±0.1 c 0.91±0.02 d 1.05±0.02 e 
Kontrol 1.76±0.11 d 0.93±0.33 d 1.89±0.02 d 

2 
Potasyum 0.12±0.06 f 3.68±0.19 c 2.7±0.17 b 
Kontrol 1.22±0.04 e 3.39±0.06 c 2.91±0.15 b 

3 
Potasyum 4.75±0.18 b 8.53±0.12 a 8.33±0.01 a 
Kontrol 8.12±0.18 a 7.85±0.14 b 2.27±0.15 c 

CV 0.037 0.041 0.046 
ᶻAynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasında %5 
düzeyinde farklılık vardır. 
ᶻMean separation within columns by LSMeans Student’s multiple test at, 
0.05 level. 

 
Sarıkhani [38], materyal olarak asma kış gözü 

kullandıkları çalışmada, üç farklı dozda yapraktan 
potasyum uygulaması (%0.5, %1, %2) 
gerçekleştirmişler, tam dayanım dönemi başı ve 
sonunda olmak üzere iki farklı dönemde alınan 
örneklerde, %2’lik potasyum konsantrasyon oranının 
kontrole göre 4 ila 5 kat prolin miktarını arttırdığını 
belirlemişlerdir. Saadati [36], zeytinde yapmış 
oldukları çalışmada %2 konsantrasyonlu potasyum 
uygulamasının don toleransını arttırdığını, 
çözünebilir şeker ve prolin miktarında da artış 
sağladığını belirlemişlerdir. Yapılan diğer bazı 
çalışmalarda da ayçiçeği bitkisinde [17], İngiliz 
çiminde [42], maş fasulyesinde [43] potasyum 
uygulamasının yapraklardaki prolin miktarını 
arttırdığı bildirilmiştir. Çalışmamızda potasyum 
uygulamasının kış gözlerindeki prolin miktarına 
etkisi yıllara, çeşitlere ve dönemlere göre değişim 
göstermiştir ancak uygulamanın gözlerdeki prolin 
miktarını arttırdığına dair bulgu saptanmamıştır 
(Çizelge 1). 

•Lipid Peroksidasyon Aktivitesi: 2020 yılında 
tespit edilen MDA miktarlarının dönem bazındaki 
değişimi çeşitlere göre belirlenen farklılık Çizelge 
2’de gösterilmektedir. RG çeşidinde dönem bazında 
uygulamalar arasında farklılık belirlenmezken, Tİ’de 
tüm dönemlerde kontrol uygulamasında daha yüksek 
miktarda MDA saptanmıştır. MP çeşidinde ise 
sonbahar ve kış döneminde potasyum 
uygulamasında, ilkbahar döneminde ise kontrol 
grubu kış gözlerinde daha yüksek miktarda MDA 
tespit edilmiştir. 2021 yılında ise tüm çeşitlerde 

dönem bazında miktarda değişim gözlenmiş, Tİ 
çeşidinde kış döneminde kontrol grubunda daha 
yüksek MDA tespit edilirken, ilkbahar döneminde 
potasyum uygulamasında daha yüksek miktarda 
MDA saptanmıştır. MP’de ise sonbahar ve kış 
dönemlerinde potasyum uygulamasında daha yüksek 
MDA belirlenirken, İlkbahar döneminde kontrol 
grubunda daha yüksek miktarlarda tespit edilmiştir. 
RG çeşidinde ise sonbahar ve ilkbahar döneminde 
potasyum uygulamasında daha yüksek miktarda 
MDA saptanmıştır (Çizelge 2). 

 
Çizelge 2. Yıllara, dönemlere ve çeşitlere göre kış 

gözlerindeki MDA miktarı (nmol g-1)ᶻ 
Table 2. According to years, periods and cultivars 

MDA content in winter buds (nmol g⁻¹)ᶻ 
Yıl Dönem Uygulama Tİ MP RG 

20
20

 
1 

Potasyum 3.13±0.46 b* 4.96±0.36 a 4.12±0.11 
Kontrol 4.47±0.36 a 3.49±0.24 b 2.53±0.08 

2 
Potasyum 0.73±0.48 c 3.82±0.11 b 3.82±0.11 
Kontrol 3.84±0.42 ab 2.15±0.52 c 2.15±0.52 

3 
Potasyum 3.43±0.46 b 1.18±0.56 d 3.51±0.58 
Kontrol 3.59±0.53 ab 3.36±0.41 b 1.77±0.01 

CV 0.151 0.119 Ö.D 

20
21

 

1 
Potasyum 4.93±0.07 b 4.60±0.26 c 4.12±0.43 b 
Kontrol 5.22±0.23 b 3.85±0.19 d 3.67±0.26 b 

2 
Potasyum 3.55±0.177 c 5.23±0.2 b 5.43±0.39 a 
Kontrol 5.21±0.297 b 4.90±0.29 bc 5.66±0.14 a 

3 
Potasyum 6.36±0.05 a 4.62±0.07 c 5.19±0.14 a 
Kontrol 3.80±0.16 c 6.61±0.35 a 3.98±0.22 b 

CV 0.037 0.049 0.061 
ᶻAynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasında %5 
düzeyinde farklılık vardır. ÖD: Önemli Değil. 
ᶻMean separation within columns by LSMeans Student’s multiple test at, 
0.05 level. N.S.: Nonsignificant 

 
Bitkilerde don etkisiyle zarar gören ilk organ 

hücre zarıdır [14, 13]. Soğuk stresi, lipitlerin sıvı 
kristal fazdan jel faza membranlardan geçişi ile 
membran geçirgenliğinin bozulmasına neden olur 
[25]. MDA bitki hücre zarındaki lipid 
peroksidasyonunun son ürünü olarak kabul edilmekte 
[29] ve biyolojik materyallerde lipid peroksidasyon 
seviyesinin ölçümünde indikatör olarak 
kullanılmaktadır [46, 9]. Potasyum uygulanan bakla 
bitkisinde MDA miktarı kontrole göre azalış 
göstermiştir [40]. Zeytinde 3 farklı dozda yapılan 
potasyum uygulamasının, potasyum konsantrasyonu 
arttıkça MDA miktarını azalttığı bildirilmiştir [36]. 
Çalışmamızda 2021 yılı tüm çeşitlerde ve tüm 
dönemlerde elde edilen MDA miktarları 2020 yılında 
belirlenen miktarlardan daha yüksektir (Çizelge 2), 
aynı zamanda LTE₅₀ donma sıcaklıkları 
incelendiğinde 2021 yılı don derecelerinin 2020 
yılında tespit edilenlerden daha düşük gerçekleştiği 
görülmektedir (Şekil 1, 2 ve 3). Membranların lipid 
peroksidasyonu ve MDA gibi bozunma ürünlerinin 
tespiti, bitkilerde farklı çevresel stres faktörlerine 
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yanıt olarak stres etkisinin derecesini dikkate almak 
için genel bir kavramdır. 

•İndirgen Şeker: 2020 yılında dönem bazında 
uygulamalara göre indirgen şeker miktarları MP ve 
RG çeşidinde farklılık göstermiştir (Çizelge 3). Her 
iki çeşitte de sonbahar döneminde potasyum 
uygulamasında daha yüksek miktarlarda indirgen 
şeker tespit edilirken, kış döneminde kontrol 
grubunda daha yüksek belirlenmiştir. RG çeşidinde 
ilkbahar döneminde yalnızca potasyum 
uygulamasında indirgen şeker tespit edilmiştir. 2021 
yılında ise Tİ ve MP çeşitlerinde dönem bazında 
uygulamalar arasında farklılık görülmüştür. Tİ’de kış 
döneminde kontrol grubunda daha yüksek miktarda 
indirgen şeker tespit edilmiştir. MP çeşidinde ise tüm 
dönemlerde potasyum uygulamasında daha yüksek 
miktarda şeker birikiminin gerçekleştiği 
belirlenmiştir (Çizelge 3). 

 
Çizelge 3. Yıllara, dönemlere ve çeşitlere göre kış 

gözlerindeki indirgen şeker miktarı (mg g⁻¹)ᶻ 
Table 3. According to years, periods and cultivars 

reduced sugar content in winter buds (mg g⁻¹)ᶻ 
Yıl Dönem Uygulama Tİ MP RG 

20
20

 

1 
Potasyum 4.66±0.11 4.16±0.27 c* 3.70±0.12 c 
Kontrol 4.82±0.1 3.6±0.21 d 3.43±0.13 d 

2 
Potasyum 6.51±0.30 5.52±0.2 b 4.76±0.14 b 
Kontrol 6.63±0.15 6.39±0.25 a 5.28±0.05 a 

3 
Potasyum 1.03±0.08 1.71±0.13 e 1.28±0.05 e 
Kontrol 1.02±0.13 2.11±0.13 e  

CV Ö.D. 0.054 0.029 

20
21

 

1 
Potasyum 2.97±0.01 c 2.03±0.01 d 1.44±0.09 
Kontrol 2.85±0.02 c 1.53±0.19 e 1.36±0.01 

2 
Potasyum 4.09±0.06 b 4.16±0.2 a 1.97±0.08 
Kontrol 5.39±0.17 a 3.28±0.29 b 1.81±0.03 

3 
Potasyum 0.59±0.1 d 2.17±0.07 c  
Kontrol 0.65±0.17 d 0.7±0.35 f  

CV 0.034 0.012 Ö.D 
ᶻAynı sütunda farklı harflerle ifade edilen ortalamalar arasında %5 
düzeyinde farklılık vardır. ÖD: Önemli Değil. 
ᶻMean separation within columns by LSMeans Student’s multiple test at, 
0.05 level. N.S.: Nonsignificant 

 
Karimi [19]’de bildirildiğine göre yapraktan 

yapılan potasyum uygulamasının Kasım, Ocak, Mart 
ve Mayıs aylarında alınan kış gözü örneklerindeki 
glikoz ve früktoz miktarları, uygulama yapılmayan 
örneklerdeki miktardan değişen oranlarda daha 
yüksektir. Çalışmada ayrıca %3’lük konsantrasyonun 
en yüksek glikoz + früktoz birikimini sağlayan 
uygulama olduğu bildirilmiştir. Asma kış gözlerinde 
yapılan bir diğer çalışmada da %2 potasyum 
konsantrasyonlu yaprak uygulamasının kış 
gözlerindeki çözünebilir karbonhidrat oranını, 
uygulama yapılmayanlara göre 1.5 ila 2 kat arttırdığı 
belirlenmiştir [38]. Üzümde meyve şeker içeriğinin 
araştırıldığı başka bir araştırmada ise potasyum 
uygulamasının meyve glikoz ve früktoz içeriğinde 
azalış gerçekleştirdiği tespit edilmiştir [49]. 

Potasyum silikat uygulamasının yapıldığı başka bir 
çalışmada da çilekte glikoz ve früktoz miktarında 
azalışa neden olduğu bildirilmiştir [44]. 
Çalışmamızda potasyum uygulamasının indirgen 
şeker (glikoz + früktoz + maltoz) içeriğine etkisi 
çeşitlere ve dönemlere göre değişkenlik göstermekle 
birlikte, uygulamanın indirgen şeker içeriğini 
arttırdığına ya da azalttığına dair bir bulgu elde 
edilmemiştir (Çizelge 3). 

 
SONUÇ 

 
İlkbaharda deaklimasyon dönemi, donma ve 

erimenin gerçekleşmesi nedeniyle hücre membran 
geçirgenliğinin azaldığı ve don zararının en şiddetli 
etkilerinin gözlendiği dönem olarak bilinmektedir. 
Potasyumun membran geçirgenliğinde artış 
sağlaması ve bitkinin biyokimyasal yapısını soğuk 
zararına karşı koruyucu olacak şekilde düzenlemesi, 
bu elementin soğuk stresindeki güçlü etkisini ortaya 
koymaktadır. Potasyum uygulamasının ilkbahar 
döneminde özellikle MP ve RG çeşitlerinde don 
toleransında etkili olduğu bu çalışmayla ortaya 
konulmuştur. Bu çalışmada potasyum uygulamasının 
biyokimyasal içeriğe etkisiyle ilgili bulgu elde 
edilememiştir. Ancak incelenen don parametrelerinin 
ve biyokimyasalların yıllara, dönemlere ve çeşitlere 
göre değişiklik gösterdiği bu çalışmayla bir kez daha 
ortaya konulmuştur. Önceki çalışmalarda asma don 
toleransında etkili olabilecek pek çok biyokimyasal 
madde araştırılmıştır (aminoasitler, enzimler, şeker 
ve karbonhidrat grupları vb.) ancak potasyumun asma 
bitkisinin biyokimyasal yapısında meydana getirdiği 
değişiklikler ve don toleransı ilişkisine yönelik 
çalışma sayısı oldukça kısıtlıdır. 
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