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Potasyum, bitki biiylimesinde ve metabolizmasinda kritik bir rol oynayan ve ¢esitli biyotik ve abiyotik stresler altindaki
bitkilerin hayatta kalmasina biiyiik 6l¢lide katkida bulunan dnemli bir besin elementidir. Bitki dokularinda ve ¢igek
tomurcuklarinda yetersiz potasyum bulunmasi, diisiik sicaklik stres duyarliligini arttirmaktadir. 2020 ve 2021 yillart
arasinda gerceklestirilen bu ¢alismada Marmara Bolgesi’nde ticari 6neme sahip Kober SBB anaci iizerine asili Trakya
IIkeren (TI), 1103 Paulsen anaci iizerine asili Michele Palieri (MP) ve 140 Ru anaci iizerine asili Red Globe (RG) iiziim
cesitleri kullanilmistir. Bu gesitlerin farkli fenolojik evrelerinde yapilan potasyum uygulamalarinin, ii¢ ayr1 donemde
(aklimasyona gegis, tam dayanim ve deaklimasyon) kis gozlerinin don toleransina etkileri Diferansiyel Termal Analiz
(DTA) yontemiyle incelenmistir. Ug farkli donemde alinan érneklerde don mukavemetinin énemli gdstergeleri olarak
kabul edilen prolin, indirgen seker ve MDA analizleri yapilmistir. Potasyum uygulamasinin don toleransina etkisi
cesitlere, yillara ve donemlere gore degisiklik gdstermis, en biiyiik etki, don toleransinda 2.57°C’lik artisla MP ¢esidi
2020 ilkbahar doneminde saptanmistir. RG ¢esidi 2021 ilkbahar déneminde de potasyum uygulamasinin don toleransini
1.49°C arttirdig1 belirlenmistir. Potasyum uygulamasinin kis gézlerindeki prolin, indirgen seker ve Lipid peroksidasyon
aktivitesinde (MDA) gerceklestirdigi degisimin gesitlere ve donemlere gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Her iki
yilda da tam dayanim déneminde (kis donemi) en diisiik 6liim sicakliklart saptanmis, aklimasyona gegis ve deaklimasyon
donemlerindeki donma sicakliklar yil bazinda ve gesitlere gore farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik iiziim, potasyum, don toleransi, diferansiyel termal analiz, abiyotik stres
THE EFFECTS OF FOLIAR 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
IlIkeren (T1) grafted on Kober SBB 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°C 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°C. 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

GIRIS meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Ancak

yetistiriciliginin bu kadar genis alanlarda yapilmasi,

Asma diinya lizerinde yetistiricilik bakimindan ¢evresel streslere daha fazla maruz kalmasin
¢ok genis alanlarda kendine yer bulmus 1liman iklim  beraberinde getirmektedir [21]. Ozellikle kis
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soguklari, bagciligmm yeryiizindeki dagilimini,
dretimini ve verimini etkileyen Dbelirleyici bir
unsurdur ve kisa vejetasyona sahip karasal iklime
sahip alanlarda yetistiriciligin istenilen diizeyde
yapilmasini zorlastirmaktadir [28, 24, 20]. Uziim,
havanin  degisken oldugu 1liman iklimlerde
yetistirilen ve ani sicaklik diigiislerinden son derece
zarar goren meyvelerden biridir. Don zaran (kis,
ilkbahar ge¢ ve sonbahar erken donlari), dogrudan kis
g0zl ve goz igerisindeki primer, sekonder ve tersiyer
stirgiin yataklarina, ki gbzliniin siirmesiyle olugan 2-
5 em’lik yesil yaprak ve salkim taslaklarina zarar
vererek dogrudan verimi diisiirmesi nedeniyle ¢ok
onemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir [8].
Siddetli soguklar nedeniyle diinya iiziim iiretiminde
her yil %5-15 oraminda {irlin kaybi meydana
gelmektedir [7]. Iklim degisikliginin olumsuz etkileri
nedeniyle gelecekte siddetli soguk zararlariyla
karsilasilacagl tahmin edilmektedir [16, 41, 2].

Bitkiler, soguk uyaranlar1 algilamalarina ve maruz
kaldiklar soguk stresinden kaginmak veya hayatta
kalmak i¢in aktif tepki almalarina izin veren adaptif
stratejiler gelistirmistir [34, 31, 26]. Bu adaptif siireg,
artan prolin, c¢oziinebilir sekerler ve MDA
seviyelerinin yani sira enzim aktiviteleri de dahil
olmak tizere bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik
degisiklik igerir [15, 32]. Asmada dormansiye gecis
stirecleri (aklimasyon, hardening ve deaklimasyon
dénemleri) diger odunsu bitkilerle benzerlik gosterir.
Aklimasyona gegisle tim yapraklar dokilir ve
bliyime tamamen durur. Bu siireg ilkbaharda
tomurcuklarin uyanmasi anina kadar devam eder
[12]. Aktif yaz biiylimesi sirasinda, asmalar donma
hasarina kars1t hassastir, ancak uyku mevsiminde
siiper sogutma yetenegine sahiptir. Bu durum
asmalarin tomurcuk, dal ve govde dokularinin -
10°C’nin ¢ok altindaki sicakliklara aligmasini saglar
[1].

Potasyum gereksinimleri biiyiik 6l¢iide liriin yiikii
ile belirlenir ve meyve olgunlastikga potasyum
yapraklardan ve diger dokulardan meyveye tasinir.
Bu nedenle, bitkisel dokularda ve ¢icek
tomurcuklarinda yetersiz K, genellikle daha yogun
diisiik sicaklik stres duyarlihigina yol agar. Ote
yandan, yetersiz K, meyvenin olgunlasmasinda
gecikmeye neden olur ve hasat ile ilk 6ldiiriicii donma
sicakligiyla karsilagsma arasindaki siireyi kisaltir [39].
K enzim aktivasyonu, protein sentezi, fotosentez,
ozmoregiilasyon, stoma hareketi, enerji transferi,
floem tasinmasi, katyon-anyon dengesi ve stres
direncinde 6nemli roller oynar [27]. Potasyum, bitki
beslenmesinde Onemli bir elementtir ve asmanin
fizyolojik olarak 6nemli bir¢ok siirecinde hayati bir
rol oynar [30]. Asma bitkisi, ¢iceklenme ve hasat

arasinda, diger tiim besinlerden ¢ok daha fazla K
biriktirir [27].

Bu ¢alismada yapraktan potasyum uygulamasinin
asmada don toleransina olan etkileri incelenmistir.
Ornek alimi ve testleme donemleri bitkinin gegirdigi
dormansiye ge¢is, dormansi ve dormansiden ¢ikis
donemleri baz alinarak gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada Sakarya ili Pamukova ilgesinde,
iiretici baginda bulunan Kober 5BB anaci lizerine
asili 8 yasinda Trakya ilkeren, 1103 Paulsen anaci
lizerine asili 6 yasinda Michele Palieri ve 140 Ru
anact lizerine asili 4 yasinda Red Globe cesitleri
kullanilmistir. Omcalara sulama, toprak isleme,
yabanci ot kontrolii, bitki koruma ve bitki besleme
islemleri deneme alaninda her bir omca igin standart
olarak uygulanmustir. Uretim sezonu boyunca tiim
omcalara aym kiiltiirel islemler yapilmis, tiim
omcalarda aymi sayida g6z birakilmistir. Ayrica
salkim seyreltme, yaprak alma ve koltuk alma gibi
yaz budamalar tim omcalarda ayn1 sekilde yapilmis
ve esit {irlin yiiklemesi yapilmustir.

Metot

*Potasyum Uygulamasi: Her bir ¢esitten dort
omcaya potasyum siilfat (K.SO) yaprak giibresi
uygulanmistir. Uygulama %2 (w/v) konsantrasyon
oraninda hazirlanmis ve Haziran aymnm ikinci
haftasindan baslayarak iki hafta araliklarla 5 defa
yapraktan uygulanmistir [38]. Tiim ¢esitler i¢in yillik
standart giibreleme programi topraktan
uygulanmistir. Kontrol grubunu olusturan omcalara
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Uygulama
sonrast ¢elikler {i¢ ayr1 (sonbahar, kis, ilkbahar)
donemde alinmig ve Diferansiyel Termal Analiz
(DTA) testi ve biyokimyasal laboratuvar testleri
gergeklestirilmistir.

*Diferansiyel Termal Analiz (DTA): Projenin
materyalini olusturan tiim bitkilere ait don testleri
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii Diferansiyel Termal Analiz
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. 5-6  gozli
alman celiklerdeki ilk 4 g6z DTA testinde kullanilmig
ve gozlerde 2 mm odunsu doku birakilmustir [1, 45,
28]. 9 termoelektrik modil (TEM) bulunan
tablalardaki kuyucuklara ortadaki kuyucuk bos
kalacak sekilde 8 goz yerlestirilmistir. DTA test
ornekleri TEM’lere izolasyon macunu siiriilerek
yerlestirildikten sonra tabla kapaklar1 vidalarla
sikigtirilarak kapatilmistir [22]. Tiim ornekler farkli
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sicaklik segmentlerine programlanabilir test kabini
sayesinde 4°C/saatlik sicaklik diisiis hizinda -40°C’ye
kadar sicaklik diistiriilerek test edilmistir [28, 37, 22].
Tim oOmek gruplarimin DTA testi sirasinda
TEM’lerden elde edilen elektriksel gerilim ¢ikislari
anlik olarak bilgisayara kaydedilmis ve her TEM
tablasinda bulunan bir termokapil aracilifiyla
kaydedilen sicaklik degeri sayesinde diigiik sicaklik
ekzotermlerinin meydana geldigi sicaklik degerleri
(LTE) belirlenmistir.  Gozlerin  zarar gorme
durumlarina gore diisiik sicaklik ekzotermleri (LTE
degerleri), dlgiilen tepe noktalarindan tomurcuklarin
%350’si i¢in 6ldiiriicii sicaklik (LTEso) [45] Sl¢limlerin
ortalamasi alinarak tespit edilmistir [1, 28, 21].

Deneme deseninde potasyum uygulamasi yapilan
her bir ¢esit i¢in 3 tekerriir uygulanmus, 3 adet
kuyucukta (her bir kuyucukta 8 gz olacak sekilde)
24 adet goz test edilmistir. Kontrol i¢in uygulama
yapilmayan ¢elik orneklerindeki kis gozlerinde ayni
sayida tekerriir ve kis gézii kullanilmagtir.

*Prolin  Analizi: Gozlerde bulunan prolin
miktarinin tespit etmek i¢in Bates [3] e gore analizler
yapilmistir. Asma goézleri razor bigagi ile kesilip
cikarildiktan sonra sivi azotla karistirilip ezilerek toz
haline getirilmis ve %3 wt/vol oraninda sulfosalisilik
asitle karigtirilarak homojenize edilmistir. Daha sonra
whatman 2 no.lu filtre kagidindan filtre edilerek
ninhydrin reagent (%60’lik asetik asit icinde %1 w/v
ninhydrin olacak sekilde) eklenmistir. Bu karisim
100°C’de 1 saat inkube edilmis ve daha sonra buz
istiinde sogutulmustur. Karigtgma 4 ml toluen
eklenerek ve 15 sn. giiglii bir sekilde ¢alkalanmustir.
Toluen igeren kromofor, sulu fazdan aspire edilerek
spektrofotometrede 520 nm absorbans okumalart
gerceklestirilmigtir. Kalibrasyon egrisi olusturmak
i¢in farkli dozajlarda prolin 6rneklerde oldugu gibi
ayn1 kimyasal tepkimeye sokularak, 520 nm’de
absorbanslar1 okunmug ve bu degerlerle kalibrasyon
egrisi olusturularak orneklerdeki prolin
konsantrasyonu belirlenmistir.

Lipid Peroksidasyon Aktivitesi: MDA analizleri
Heath ve Parker [11]’e gére yapilmistir. Analiz i¢in
0.1 g asma gozii Ornegi alinarak bos bir havan
igerisine konulmus ve {iizerine sivi azot eklenerek
asma gozleri toz halini alacak sekilde ezilmistir.
Ezilen gozler lizerine 2 ml %5°lik TCA’lik eklenerek
tomurcuk igerisindeki MDA igeriginin tampon
cozeltisine gegmesi icin iyice karigtirilmistir.
Ardindan 2 ml’lik ependorf tiiplerine karisim
konulmus ve 30 dk. santrifiij (sogutmali) igerisinde
12000 rpm’de santrifiij edilmistir. Ardindan
numuneler ¢ikarilarak 1 ml siipernatant alinmis ve
iizerine 1 ml %0.6’lik TBA ilave edilerek cam
tiiplerin agz1 kapatilarak 90°C’lik su banyosunda
yarim saat bekletilerek reaksiyona sokulmustur.
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Cikarilan 6rneklerde reaksiyonun durmasi igin soguk
su banyosuna konulmustur. Daha sonra 15 dk. 12000
rpm’de santrifiij edilmis ve ¢ikarilan 6érneklerden 200
pl numune alinarak plate kuyucuklarina konulmus ve
450, 532 ile 600 nm dalga Dboylarinda
spektrofotometrede okumalar gergeklestirilmistir.
Kontrol i¢in ise 2 ml tampon (iginde numune
olmayan) ve 1 ml TCA ve 1 ml TBA kullanilmustir.
Analizler 3 tekerriirlii yapilmistir.

Hesaplama;
(nmol-g™' FW): [(6.45 x (532 nm — 600 nm) — (0.56 x
450 nm)] /0.1 (FW) [48].

sIndirgen Seker Analizi: Indirgen seker analizi
Ross (1959)’a [35] gore yapilmugtir. indirgen seker
tayininde analiz i¢in 0.2 g asma gozli 6rnegi alinarak
bos bir havan igerisine konulmus ve iizerine sivi azot
eklenerek asma gozleri toz haline gelecek sekilde
iyice ezilmistir. Deney tiiplerine konularak iizerine
0.2 ml %15°’lik potasyum ferrosiyanit ve 0.2 ml
%30’luk ¢inko siilfat ¢ozeltisi ilave edilmis, daha
sonra distile su ile 10 ml’ye tamamlanmigtir. Elde
edilen karisim filtre kagidindan siiziilerek hazirlanan
siiziintiilerden 0.5 ml alinmus tizerine 1.5 ml distile su
ve 6 ml dinitrofenol eriyigi ilave edilmistir. Bu
islemlerden sonra  oOrnekler 100°C’deki  su
banyosunda 6 dakika tutulmus ve akan suda 3 dakika
sogutulmustur.  Orneklerin  absorbans degerleri
Hitachi marka spektrofotmetrede 600 nm’de
Olciilmiistiir. Sahit olarak 2 ml distile su ve 6 ml
dinitrofenol eriyigi kullanilmustir. Indirgen seker
analizi, lipid peroksidasyon aktivitesi Ol¢limii ve
prolin analizi her bir gesit icin DTA testiyle es
zamanlt olarak 3 ayri donemde (sonbahar, kis,
ilkbahar) yapilmistir.

o[statiatiki Analiz: Olgiilen LTEso degerlerine ve
biyokimyasal analiz verilerine istatistik uygulanmus,
tim  veriler JMP  istatistik = programinda
degerlendirilmis ve standart sapmalar belirlenmistir.
Arastirmadan elde edilen verilere varyans analizi
uygulanmig, Onemli ¢ikan ortalamalar ¢oklu
karsilagtirma prosediirlerinden LSMeans Student’s
testi ile test edilerek degerlendirilmistir. Anlamlilik
degeri  0.05 almmustir. Cizelgelerde satir ve
stitunlardaki farkli harfler istatistiksel agidan anlaml
bir fark oldugunu gostermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Potasyum Uygulamasimin Don Toleransina
Etkisi

Kober 5BB anaci iizerine asili bulunan ve erkenci
bir ¢esit olan Ti ¢esidinde Q Plot analizine gore 2020
yilinda LTEso 6liim noktalari donemlere gore biiyiik
farklihik  gosterirken, 2021 yilinda donemler
arasindaki 6liim dereceleri arasindaki farklilik daha
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azdir (Sekil 1). 2021 yilinda sonbahar donemi (1.
donem) ve ilkbahar donemi (3. donem) donma
dereceleri 2020 yilinda ayn1 donemlerde gergeklesen
don derecelerinden daha diisiiktiir. TI cesidinde
potasyum uygulamasinin yillar bazinda ve donemlere
gore don toleransinda etkisinin olmadiginmi séylemek
miimkiindiir. Uygulamalar arasinda istatistiki agidan
farklilik tespit edilmemistir (Sekil 1).
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Sekil 1. TI 2020 ve 2021 yillart ki gdzleri LTEso
donma sicakliklar1 (°C)

Figure 1. 2020 and 2021 years LTEso (Low
Temperature Exotherm) in TI winter buds

1103 Paulsen anaci iizerine asili bulunan ve geggi
bir ¢esit olan MP ¢esidinde Q Plot analizine goére
2020 y1linda LTEso 6liim noktalar1 donemlere gore ve
uygulamalara gore farklilik gdstermistir. 2021 yilinda
donemler arasindaki oliim dereceleri arasindaki
farklilik daha azdir. 2021 yilinda sonbahar donemi (1.
donem) ve ilkbahar donemi (3. donem) donma
dereceleri 2020 yilinda ayn1 donemlerde gergeklesen
don derecelerinden daha diisiiktiir (Sekil 2). 2020 y1li
1. ve 2. doénemlerinde potasyum uygulamasinin don
toleransina etkisi gdzlenmezken, 3. ddnemde
potasyum uygulamasinin kontrole gore 2.57°C don
toleransinda artis sagladigir belirlenmistir. 2021
yilinda 1. donem ve 3. donemlerinde gerceklesen
donma derecelerinin, 2020 yilinin ayni dénemlerinde
ger¢geklesen donma derecelerinden daha diisiik
oldugu Sekil 2°de gosterilmektedir. 2021 yilinda MP
¢esidinde potasyum uygulamasinin yillar bazinda ve
donemlere gore don toleransinda etkisi bakimindan

uygulamalar arasinda istatistiki
edilmemistir (Sekil 2-b).

140 Rugeri anaci iizerine asili bulunan ve geggi bir
cesit olan RG ¢esidinde Q Plot analizine gore 2020 ve
2021 yillarinda LTEse 6liim noktalar1, dénemlere ve
uygulamalara gore farklilik gostermistir (Sekil 3).
2021 y1linda sonbahar dénemi (1. donem) ve ilkbahar
donemi (3. donem) donma dereceleri 2020 yilinda
ayni donemlerde gerceklesen don derecelerinden
daha distiktiir. 2020 yili 2. doéneminde kontrol
grubunu  olusturan kig gozlerinde potasyum
uygulamasina gore 1.77°C daha diisiik don dereceleri
belirlenmis, aymi yil ilkbahar doneminde potasyum
uygulamasimin don toleransim 1.13°C arttirdigi
saptanmugtir (Sekil 3-a).

farklilik tespit
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b
*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 2. MP 2020 ve 2021 yillant kis gozleri LTEso
donma sicakliklar1 (°C)

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

2021 yilinda da ayni sekilde 2. donem kontrol
grubu 6liim noktalarmda potasyum uygulamasina
gore daha disiik sicakliklar tespit edilirken, 3.
donemde potasyum uygulamasinin don toleransini
1.48°C arttirdigr belirlenmistir (Sekil 3-b). 2021 yili
1. doneminde kontrol grubundaki kis gdzlerinde,
potasyum uygulamasina gore 0.64°C daha diisiik
O0lim  sicakliklar1  belirlendigi  Sekil 3-b’de
gosterilmektedir.

Erkenci bir ¢esit olan Ti’de her iki y1lda potasyum
uygulamasinin don toleransina etkisi gézlenmezken
(Sekil 1), MP i¢in 2020 yili ve RG igin her iki yilin
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ilkbahar doneminde potasyum uygulamasi don
toleransini arttirmistir (Sekil 2-a, Sekil 3). Potasyum
ilavesiyle bitkinin donma direncinin arttirilmasi,
fosfolipidlerdeki artiy, membran gecirgenligi ve
hiicrenin biyofiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerinde
iyilesme ile iliskili olabilir[10]. Asmada potasyum
uygulamasmin yapildigt pek c¢ok calisma da
potasyumun dona karsi koruyucu etkisine vurgu
yapmistir. Bag tesis ederken dikim Oncesi K*
uygulamasinin  asmada  soguga  dayamiklilik
iizerindeki etkilerini arastirilmis ve giibreleme
uygulanmig asmalarda tomurcuk hayatta kalma
oraninin daha yiikksek oldugu belirlenmistir [23].
Potasyum siilfatin yapraktan uygulanmasimin Vitis
vinifera’nin don toleransinda énemli bir rol oynadigi
tespit edilmistir [38, 19]. Ershadi [6]’ye gore
Potasyum, asmanin verim artisinda ve meyve
kalitesinin iyilestirilmesinde etkili besinlerden biridir
ve bu element, cubuklarda daha yiiksek soguga
toleransa yol acan karbonhidrat translokasyonu ve
depolanmasinda ana role sahiptir.

RG 2020b
-2,00 a
-4,00 ] . Pot 1.D
*
600 € c
e Kont 1.D

o0 @ 4 ++ B fon
10,09 * I rot 20
-12,00 .
-14,00 X Kont 2.D
-16,00 L
-18,00 B rot 3D
-20,00

1.Dénem 2.Dénem 3.Dénem M Kont 3.0

a
RG 2021

-2,00
-4,00 . Pot 1.D
-6,00 a
-8,00 bc ¢ b M Kont 1.0
B d
10,00 M ot 2.0
-12,00 €
-14,00 o Kont 2.D
-16,00
-18,00 B rot 30
-20,00

1.Dénem 2.Dénem 3. Dénem M Kont 3.0

b
*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.

Sekil 3. RG 2020 ve 2021 yillar1 kig gozleri LTEso
donma sicakliklar1 (°C)

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

Asma bitkisi gibi baska pek ¢ok bitkide de
potasyumun dona dayanim {izerindeki etkileri
incelenmis ve genel olarak don dayanimim arttirdig
ortak sonucu bildirilmistir. Potasyumun domates,
biber ve patlican fidelerinde diisiikk sicaklik stres
toleransini iyilestirdigi belirlenmistir [10]. Yigit ve
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Giileryliz [47] tarafindan yapilan ve Kiitahya
visnesinde potasyum siilfat giibrelemesinin soguga
dayanim {izerindeki etkilerini inceledigi ¢alismada,
potasyumun bitkilerdeki dayanikliligi karbonhidrat
metabolizmasin1  etkileyerek  arttirdigi, uygun
dozlarda uygulanan potasyumlu giibrelerin bitki
dokusunda seker birikimini ve ozmotik basinci
arttirmak suretiyle donma noktasin1 daha diisiik
sicakliklara c¢ektigini  belirlemistir. Baska bir
calismada da limon ve seftalide potasyum
uygulamasimin siirglinlerde piskinlesmeye katki
saglayarak soguga dayaniklilig1 artirdigi
belirlenmistir [4].

Potasyum uygulamasiyla don tolerans artiginin
ilkbahar  (deaklimasyon) doneminde meydana
gelmesi, bitkinin bu donem soguk zararina daha
duyarli olmast ve biyokimyasal yapisindaki
degisimlerin  yogun  olarak bu  donemde
gergeklesmesi  bitkinin  potasyum  eksikliginde
ilkbahar gec donlarindan daha fazla
etkilenebilecegini ortaya koymaktadir. Nitekim
donma/erime stresi sonucu hiicrelerde iyon kaybi
belirlenmis ve bu durum membran gegirgenliginin
kaybolmasina neden olmustur. Don zarart olan
hiicrelerden kaybolan ana katyon potasyumdur [33].
Cicek dokular1 dona karsi 6zellikle hassastir ve K+,
gelisimin bu erken, hassas asamasinda onemli bir
ozmotik maddedir [5].

Potasyum
Degisime Etkisi

*Prolin: 2020 yili sonbahar déneminde T1 ve MP
cesitlerinde hi¢ prolin elde edilmezken, RG ¢esidinde
yalnizca potasyum uygulamasinda prolin tespit
edilmistir (Cizelge 1). 2020 yilinda en yiiksek prolin
miktarlar1 kis doneminde tespit edilmistir. Jiang vd.
[18]’de ¢alismalarinda asma g¢ubuklarindaki prolin
miktar1 kis doneminde yiiksek miktarlarda tespit
edilmis, onu ilkbahar dénemi takip etmis, en diisiik
prolin miktar1 sonbahar doneminde tespit edilmistir,
bu wveriler 2020 yilinda tespit edilen prolin
miktarlartyla uyumludur. 2020 yilinda Ti ve MP
cesitlerinde kontrol uygulamasinda daha yiiksek
miktarlarda prolin saptanmigtir (Cizelge 1). RG
cesidinde ise 1. ve 2. donemlerde potasyum
uygulamasinda daha yiiksek prolin miktar1 tespit
edilirken, ilkbahar doneminde kontrol grubundaki kis
gozlerinde  daha  yliksek  miktarda  prolin
belirlenmistir. 2021 yilinda ise en yiiksek prolin
miktarlar1 ilkbahar doneminde tespit edilmistir. En
diisiik prolin miktarlar1 TI’de kis dSneminde, MP ve
RG de ise sonbahar déoneminde saptanmustir. Ayrica
ilkbahar doneminde MP ve RG gesitlerinde potasyum
uygulamasinda daha yiiksek prolin tespit edilirken, TI
cesidinde kontrol uygulamasinda daha yiiksek

Uygulamasinin Biyokimyasal
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miktarda prolin I’de

gosterilmektedir.

tespit edildigi Cizelge

Cizelge 1. Yillara, donemlere ve gesitlere gore kis
gozlerindeki prolin miktar1 (ug g!)

Table 1. According to years, periods and cultivars
prolin content in winter buds (ug g*)*

donem bazinda miktarda degisim gdzlenmis, TI
¢esidinde kis doneminde kontrol grubunda daha
yliksek MDA tespit edilirken, ilkbahar doneminde
potasyum uygulamasinda daha yiiksek miktarda
MDA saptanmustir. MP’de ise sonbahar ve kis
donemlerinde potasyum uygulamasinda daha yiiksek
MDA belirlenirken, Ilkbahar déneminde kontrol
grubunda daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir.
RG cesidinde ise sonbahar ve ilkbahar doneminde
potasyum uygulamasinda daha yiiksek miktarda
MDA saptanmigtir (Cizelge 2).

Yil| Dénem |Uygulama TI MP RG
1 Potasyum 2.91£0.12 ¢
Kontrol
;5 ) Potasyum| 9.00+0.25 b* | 11.95+£0.13 a | 18.46+0.22 a
S Kontrol | 18.93+0.72 a | 12.25+0.17a | 5.92+0.13 d
3 Potasyum| 6.92+0.2 ¢ 8.02+0.17 ¢ | 10.11+0.12 ¢
Kontrol | 8.31£0.73b | 9.51+£0.25b | 14.9840.15b
[0\% 0.046 0.018 0.016
| Potasyum| 2.95+0.1 ¢ 0.91+0.02d | 1.05+0.02¢
Kontrol | 1.76+0.11d | 0.93+0.33d | 1.89+0.02d
S ) Potasyum| 0.12+£0.06 f | 3.68+0.19 ¢ 2.7+0.17b
5 Kontrol | 1.22+0.04 ¢ 3.39+0.06 ¢ | 2.91+0.15b
3 Potasyum| 4.75+0.18b | 8.53+0.12a | 8.33+0.01 a
Kontrol | 8.12+0.18a | 7.85+0.14b | 2.27+0.15¢
CvV 0.037 0.041 0.046

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5

diizeyinde farklilik vardir.

‘Mean separation within columns by LSMeans Student’s multiple test at,

0.05 level.

Sarikhani [38], materyal olarak asma kis gozii
kullandiklan c¢alismada, ii¢ farkli dozda yapraktan
potasyum  uygulamasi  (%0.5, %l, %2)
gergeklestirmigler, tam dayanim donemi basi ve
sonunda olmak iizere iki farkli donemde alinan
orneklerde, %2’lik potasyum konsantrasyon oraninin
kontrole gore 4 ila 5 kat prolin miktarimi arttirdigini
belirlemiglerdir. Saadati [36], zeytinde yapmus
olduklar ¢aligmada %2 konsantrasyonlu potasyum
uygulamasmin  don  toleransimi  arttirdigina,
¢oOziinebilir seker ve prolin miktarinda da artis
sagladigin1  belirlemiglerdir. Yapilan diger bazi
calismalarda da aygicegi bitkisinde [17], Ingiliz
¢iminde [42], mas fasulyesinde [43] potasyum
uygulamasimnin  yapraklardaki prolin  miktarim
arttirdigi  bildirilmistir. Calismamizda potasyum
uygulamasmin kis gozlerindeki prolin miktarma
etkisi yillara, cesitlere ve donemlere gore degisim
gostermistir ancak uygulamanin goézlerdeki prolin
miktari1 arttirdigina  dair bulgu saptanmamistir
(Cizelge 1).

*Lipid Peroksidasyon Aktivitesi: 2020 yilinda
tespit edilen MDA miktarlarinin dénem bazindaki
degisimi ¢esitlere gore belirlenen farklilik Cizelge
2’de gosterilmektedir. RG ¢esidinde donem bazinda
uygulamalar arasinda farklilik belirlenmezken, Ti’de
tiim donemlerde kontrol uygulamasinda daha yiiksek
miktarda MDA saptanmistir. MP c¢esidinde ise
sonbahar  ve = kis doneminde  potasyum
uygulamasinda, ilkbahar doneminde ise kontrol
grubu kis gozlerinde daha yiiksek miktarda MDA
tespit edilmistir. 2021 yilinda ise tiim g¢esitlerde

Cizelge 2. Yillara, donemlere ve gesitlere gore kis
gozlerindeki MDA miktar1 (nmol g-1)?
Table 2. According to years, periods and cultivars
MDA content in winter buds (nmol g™)*

Yi1l| Dénem | Uygulama Ti MP RG
| Potasyum | 3.13+0.46 b* | 4.96£0.36a | 4.12+0.11
Kontrol | 4.47+0.36a | 3.49+0.24b | 2.5340.08
] 5 Potasyum | 0.73+0.48 ¢ | 3.82+0.11b | 3.82+0.11
& Kontrol | 3.84+0.42ab | 2.15+0.52¢ 2.15+0.52
3 Potasyum | 3.43+046b | 1.18+0.56d | 3.51+0.58
Kontrol | 3.59£0.53 ab | 3.36+0.41b 1.77+0.01
Cv 0.151 0.119 0.D
| Potasyum | 4.93£0.07b | 4.60£0.26c | 4.12+0.43 b
Kontrol | 5.22+0.23b | 3.85+0.19d | 3.67+0.26 b
b 5 Potasyum | 3.55+0.177c | 5.23+0.2b | 5.43+0.39a
& Kontrol | 5.21+0.297b | 4.90+0.29 bc | 5.66+0.14 a
3 Potasyum | 6.36+0.05a | 4.62+0.07c | 5.19+0.14a
Kontrol | 3.80£0.16c | 6.61+£0.35a | 3.98+0.22 b
CVv 0.037 0.049 0.061

zAyn1 siitunda farkhh harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir. OD: Onemli Degil.

‘Mean separation within columns by LSMeans Student’s multiple test at,
0.05 level. N.S.: Nonsignificant

Bitkilerde don etkisiyle zarar goren ilk organ
hiicre zaridir [14, 13]. Soguk stresi, lipitlerin sivi
kristal fazdan jel faza membranlardan gegisi ile
membran gegirgenliginin bozulmasina neden olur
[25]. MDA  bitki hiicre zarindaki lipid
peroksidasyonunun son {iriinii olarak kabul edilmekte
[29] ve biyolojik materyallerde lipid peroksidasyon
seviyesinin 6l¢iimiinde indikator olarak
kullanilmaktadir [46, 9]. Potasyum uygulanan bakla
bitkisinde MDA miktar1 kontrole goére azalis
gostermistir [40]. Zeytinde 3 farkli dozda yapilan
potasyum uygulamasinin, potasyum konsantrasyonu
arttikca MDA miktarint azalttigr bildirilmistir [36].
Calismamizda 2021 yili tiim gesitlerde ve tiim
donemlerde elde edilen MDA miktarlar1 2020 yilinda
belirlenen miktarlardan daha yiiksektir (Cizelge 2),
ayn1  zamanda LTEse donma  sicakliklari
incelendiginde 2021 yili don derecelerinin 2020
yilinda tespit edilenlerden daha diisiik gergeklestigi
goriilmektedir (Sekil 1, 2 ve 3). Membranlarin lipid
peroksidasyonu ve MDA gibi bozunma iiriinlerinin
tespiti, bitkilerde farkli ¢evresel stres faktorlerine
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yanit olarak stres etkisinin derecesini dikkate almak
i¢in genel bir kavramdir.

sIndirgen Seker: 2020 yilinda donem bazinda
uygulamalara gore indirgen seker miktarlar1 MP ve
RG g¢esidinde farklilik gostermistir (Cizelge 3). Her
iki ¢esitte de sonbahar doneminde potasyum
uygulamasinda daha yiiksek miktarlarda indirgen
seker tespit edilirken, ki doneminde kontrol
grubunda daha yiiksek belirlenmistir. RG ¢esidinde
ilkbahar déneminde yalnizca potasyum
uygulamasinda indirgen seker tespit edilmistir. 2021
yilinda ise TI ve MP cesitlerinde donem bazinda
uygulamalar arasinda farklilik goriilmiistiir. TT’de kis
doneminde kontrol grubunda daha yiiksek miktarda
indirgen seker tespit edilmistir. MP ¢esidinde ise tiim
donemlerde potasyum uygulamasinda daha yiiksek
miktarda seker birikiminin gerceklestigi
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yillara, donemlere ve gesitlere gore kis
gozlerindeki indirgen seker miktar1 (mg g™)*

Table 3. According to years, periods and cultivars
reduced sugar content in winter buds (mg g')*

Y1l| Dénem |Uygulama Ti MP RG
| Potasyum | 4.66+0.11 4.16+£0.27 c* | 3.70+0.12 ¢
Kontrol 4.8240.1 3.6£0.21d 3.4340.13 d
] 5 Potasyum | 6.51+0.30 5.5240.2 b 4.76£0.14 b
& Kontrol 6.63£0.15 6.3940.25a | 5.2840.05a
3 Potasyum | 1.03+0.08 1.7140.13 e 1.2840.05 ¢
Kontrol 1.02+0.13 2.11£0.13 e
CV 0.D. 0.054 0.029
| Potasyum | 2.97+0.01 ¢ | 2.03+0.01d 1.44+0.09
Kontrol | 2.8540.02¢ | 1.53+0.19¢ 1.36+0.01
S Potasyum | 4.09£0.06 b 4.16+0.2 a 1.97+0.08
& Kontrol | 5.39+0.17a | 3.28+0.29b 1.81+0.03
3 Potasyum | 0.59+0.1d 2.1740.07 ¢
Kontrol | 0.65+0.17 d 0.7+0.35 f
CV 0.034 0.012 0.D

zAyn1 siitunda farkhi harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir. OD: Onemli Degil.

‘Mean separation within columns by LSMeans Student’s multiple test at,
0.05 level. N.S.: Nonsignificant

Karimi [19]’de bildirildigine gore yapraktan
yapilan potasyum uygulamasinin Kasim, Ocak, Mart
ve Mayis aylarinda alinan kis gozii 6rneklerindeki
glikoz ve friiktoz miktarlari, uygulama yapilmayan
omeklerdeki miktardan degisen oranlarda daha
yiiksektir. Caligmada ayrica %3 liikk konsantrasyonun
en yiiksek glikoz + frikktoz birikimini saglayan
uygulama oldugu bildirilmistir. Asma kig gozlerinde
yapilan bir diger caligmada da %2 potasyum
konsantrasyonlu  yaprak  uygulamasmin  kis
gozlerindeki  ¢Oziinebilir karbonhidrat oranini,
uygulama yapilmayanlara gore 1.5 ila 2 kat arttirdig
belirlenmistir [38]. Uziimde meyve seker iceriginin
arastirildignt baska bir arastirmada ise potasyum
uygulamasinin meyve glikoz ve friikktoz igeriginde
azalis gergeklestirdigi tespit edilmistir [49].
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Potasyum silikat uygulamasinin yapildig1 baska bir
calismada da g¢ilekte glikoz ve friikktoz miktarinda
azalisa neden  oldugu  bildirilmistir  [44].
Caligmamizda potasyum uygulamasinin indirgen
seker (glikoz + frilktoz + maltoz) igerigine etkisi
cesitlere ve donemlere gore degiskenlik gostermekle
birlikte, uygulamanin indirgen seker igerigini
arttirdigina ya da azalttigina dair bir bulgu elde
edilmemistir (Cizelge 3).

SONUC

Ilkbaharda deaklimasyon dénemi, donma ve
erimenin gerceklesmesi nedeniyle hiicre membran
gecirgenliginin azaldigi ve don zararinin en siddetli
etkilerinin goézlendigi dénem olarak bilinmektedir.
Potasyumun  membran  gegirgenliginde  artis
saglamas1 ve bitkinin biyokimyasal yapisim1 soguk
zararina kars1 koruyucu olacak sekilde diizenlemesi,
bu elementin soguk stresindeki giiclii etkisini ortaya
koymaktadir. Potasyum uygulamasinin ilkbahar
doneminde oOzellikle MP ve RG c¢esitlerinde don
toleransinda etkili oldugu bu c¢alismayla ortaya
konulmugstur. Bu ¢aligmada potasyum uygulamasinin
biyokimyasal icerige etkisiyle ilgili bulgu elde
edilememistir. Ancak incelenen don parametrelerinin
ve biyokimyasallarin yillara, donemlere ve gesitlere
gore degisiklik gosterdigi bu galigmayla bir kez daha
ortaya konulmustur. Onceki ¢alismalarda asma don
toleransinda etkili olabilecek pek ¢ok biyokimyasal
madde arastirilmistir (aminoasitler, enzimler, seker
ve karbonhidrat gruplari vb.) ancak potasyumun asma
bitkisinin biyokimyasal yapisinda meydana getirdigi
degisiklikler ve don tolerans: iligkisine yonelik
caligma sayis1 oldukga kisithidir.
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