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ÖZ 
 

Kuraklık stresi, abiyotik stres faktörleri arasında bitkileri en fazla etkileyen stres faktörlerden 
biridir. Denemede kuraklık stresi altındaki farklı domates (Kamenta F1 sanayi domates çeşidi 
ve yerli domates genotipi Fereng) bitkilerine K2SO4, KNO3 ve KCI gübrelerinin yapraktan 
uygulanmasının bitkilerde yapraklardaki makro (potasyum, kalsiyum ve magnezyum) ve 
mikro (demir, bakır, çinko ve mangan) mineral besin element ve antioksidan (toplam şeker, 
fenolik ve flavonoid) içeriklerine etkisi araştırılmıştır. Deneme Nisan-Ağustos 2020 yetiştirme 
mevsiminde Şırnak’ın İdil ilçesi Çığır köyünde açık tarla koşullarında üretici arazisinde 
yapılmıştır. Araştırmada 3 farklı %100 (kontrol), %66 ve %33 sulama seviyesi uygulanmıştır. 
Gübre olarak da yapraktan %1 oranında K2SO4, KNO3 ve KCI verilmiştir. Deneme sonucunda 
kuraklık stresinin her iki domates çeşidinde de yapraktaki K, Ca, Mg, Fe ve Cu içeriklerinde 
azaltmaya neden olduğu ancak uygulanan potasyumlu gübrelerin incelenen makro ve mikro 
besin element içeriklerin iyileştirme yaptığı görülmüştür. %100 sulama uygulamasına göre 
%33 sulama koşullarındaki bitkilerde toplam şeker içeriğinde, toplam fenolik ve flavonoid 
madde içerik miktarında en iyi sonuçlar elde edilmiştir. %33 ve %66 sulama altındaki 
bitkilerde Mn ve Zn içeriklerinde kontrole kıyasla artmıştır. Sonuç olarak KNO3 uygulamasının 
K2SO4 ve KCI uygulamalarına göre yapraklardaki makro ve mikro besin mineral element 
içeriklerinde daha etkili olduğu belirlenmiştir. 
 

Anahtar Kelimeler: Domates, Makro ve Mikro element, Kuraklık stresi, Potasyum 
 
ABSTRACT 
 

Drought stress is one of the most important abiotic stress factors affecting plants . In this 

study, the effect of potassium fertilizers as K2SO4, KNO3 and KCI foliar applied to two tomato 

cultivars (Kamenta F1: processing tomato and Fereng: local tomato genotype) under 

drought stress on macro-micro elements (potassium, calcium, magnesium, iron, copper, zinc 

and manganese) and antioxidant (total sugar, phenolic and flavonoid) content of the leaf 

was investigated. The experiment was carried out in the open field under the producer 

conditions in Çığır village of İdil district of Şırnak Province during the April-August 2020 

growing season. In the study, 3 different irrigation levels of 100% (control), 66% and 33% 

were applied. As fertilizer, 1% K2SO4, KNO3 and KCl were sprayed on the leaves. As a result of 

the experiment, it was observed that drought stress caused a decrease in the K, Ca, Mg, Fe 

and Cu contents of the leaves in both tomato cultivars, but the applied potassium fertilizers 

improved the macro-micro nutrient contents. The total sugar content, total phenolic, and 

flavonoid content of the plants at 33% irrigation conditions were higher than those applied  
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100% irrigation. The Mn and Zn contents of the plants under 33% and 66% irrigation increased compared to the control. As a 

result, it was determined that KNO3 application was more effective on macro-micro nutrient element contents of leaves 

compared to K2SO4 and KCI applications. 

 
Key Words: Tomato, Macro and Micro element, Drought stress, Potassium  

 

Giriş 

 

Domates hem ülkemizde hem de dünyada en 

çok tüketilen sebzelerin başında gelmektedir. 

Ülkemiz domates yetiştiriciliği bakımında dünyada 

ilk sıralarda yer almaktadır. FAO verilerine göre 

dünyada 2020 yılında 186 821 220 ton domates 

üretimi olurken bunun 13 204 010 tonu 

Türkiye’de gerçekleşmiştir (FAO, 2020). Şırnak’ta 

2022 yılında toplam salçalık ve sofralık domates 

üretimi 2617 ton olmuştur (TÜİK, 2022). Domates 

taze kullanılmasının yanında çorba, meyve suyu 

ve sos gibi işlenmiş şekillerde de tüketilmektedir 

(Krauss ve ark., 2006; Li ve ark., 2018). Yetişkinler 

ve çocuklar için popüler ve talep gören 

sebzelerden olan domates düşük fiyata kolay 

bulunabilen ve birey sağlığı için önemli 

olduğundan onu diğer ürünlerden benzersiz 

kılmıştır (Burton-Freeman ve Reimers, 2011). 

Domates sağlık için çok yararlı olan birçok bileşik 

içerir ve dengeli beslenme içinde etkili olduğu 

bilinmektedir (Marti ve ark., 2016). Önemli 

hastalıkların önlenmesinde etkili olan sağlığı 

geliştirici birçok yararlı etkiye sahip olan 

domatesin ayrıca fenolik, flavonoid, karotenoid 

likopen ve vitaminlerinde ana kaynaklarındandır 

(Chaudhary ve ark., 2018). Birey sağlığı için ihtiyaç 

duyulan karotenoidlerden olan likopen domates 

kabuğunda fazla miktarda bulunmaktadır (Gu ve 

ark., 2020). 

Kuraklık, genel anlamda meteorolojik bir 

kavram olmasının yanında toprakta bulunan 

suyun azalmasıyla birlikte bitkilerin gelişiminde 

yetersiz kalmasıdır (Akhoundnejad ve Daşgan, 

2020). Kuraklık stresi, tüm stres faktörleri 

arasında en büyük öneme sahiptir. Kuraklık 

önemli bir çevresel stres faktörü olduğundan 

dolayı, ürün gelişimi ve verimini önemli derecede 

azaltmaktadır. Su, tarımda önemli bir etkendir, 

ancak kaynak bakımından sınırlı olduğu da 

bilinmektedir (Wang ve ark., 2012a). Bitkiler 

kuraklık stresiyle karşı karşıya kaldıklarında 

verdikleri ilk tepki stomaların kapanmasıdır. 

Bununla birlikte, stoma kapanması sadece 

terleme yoluyla su kaybını azaltmakla kalmaz, aynı 

zamanda CO2 ve besin alımının azalmasına da 

neden olur (Xiong ve Zhu, 2002). Kuraklık stresi 

kavun bitkisinin yapraklarında potasyum ve 

kalsiyum konsantrasyonunu düşürmüştür 

(Akhoundnejad ve Daşgan, 2019). Kuraklık 

domates bitkisinin yapraklarında N, P, K, Ca ve Mg 

konsantrasyonlarını büyük ölçüde azaltmıştır 

(Zhang ve ark., 2020). Domates  ve buğday 

bitkisinin kuraklığa maruz bırakıldığında bitkilerin 

yapraklarındaki makro ve mikro besin element 

içeriğinde azalma olduğunu belirtmişlerdir 

(Sanchez-Rodriguez ve ark., 2010; Filek ve ark., 

2012). Kuraklık domates bitkisinde su kullanım 

etkinliğini, enzim fonksiyonunu, besin alımını ve 

çözünür şeker içeriğini negatif yönde 

etkilemektedir (Chen ve ark., 2022). Kuraklık stresi 

düzeyi arttıkça domates bitkisinde kuru madde 

içerik miktarında artma olmuştur (Özbahçe ve 

Tari, 2010). Fasulye ve domates bitkilerinde 

kuraklık şiddeti arttıkça bitkilerdeki toplam fenolik 

ve flavonoid miktarı artmıştır (Kuşvuran ve 

Daşgan, 2017a; Kuşvuran ve Daşgan, 2017b). 

Artan nüfusun gıda talebini karşılamak için 

verilen gübrelerin doğal çevre statüsünü 

bozmaması gerekir (Ronga ve ark., 2019). 

Potasyum domates ve diğer bitkiler için hayati 

öneme sahip besin elementlerinden olup 

fotosentezdeki rolleri, uygun besin 

translokasyonu ve su alımı için temel makro 

elementlerden olduğu için ihtiyaç duyulmaktadır 

(Woldmeriam ve ark., 2018). Potasyum bitkilerin 

büyüme ve gelişmelerinde, verim ve kalite 

ölçütlerini iyileştirilmesi gibi birçok fiziksel 

süreçlerinden sorumludur (Lester, 2005). Bitkilere 

uygulanan potasyum gübrelemesi bitkilerin 

büyümesinde, daha sağlıklı gelişmesinde, 

stomaların düzenli bir şekilde açılıp 
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kapanmasında, turgor ve ozmotik basınçların 

dengeli bir şekilde ayarlanmasında etkili 

olmaktadır (Hawkesford ve ark., 2012). Kuraklık 

stresinin ıspanakta fizyolojik olayları olumsuz 

etkilediği ancak bitkilere verilen potasyum nitrat 

gübresinin bitkilerde karotenoidleri, kolorfil a, 

toplam çözünür şeker ve proteinleri ve ayrıca 

makro besin elementlerden olan potasyum ve 

fosfor içeriğini de arttırdığı görülmüştür (Bukhari 

ve ark., 2021). Buğday bitkisine yapraktan 

püskürtülen %1 oranında potasyumun bitkilerde 

turgor ve ozmotik potansiyeli artırdığı ve ayrıca 

mineral besin elementi alımını kolaylaştırdığı 

bildirilmiştir (Aown ve ark., 2012; Raza ve ark., 

2013). Farahani ve ark. (2020), kurak koşullarda 

açık tarla şartlarında yetiştirilen kışlık kanola 

bitkisine uygulanan potasyum sülfatın bitkilerde 

stoma iletkenliği, prolin içeriği ve toplam klorofil 

miktarını olumsuz çevre şartlarına rağmen 

arttırdığını belirtmişlerdir. Buğday bitkisinde 

kuraklığın bitkilerde olumsuzluklara yol açtığını 

yürüttükleri çalışmalarında yapraktan bitkilere 

verilen potasyum sülfatın, bitkilerde büyüme ve 

verim parametrelerinde, yapraklarda bulunan N, 

P, K, Ca konsantrasyonu ve toplam çözünür şeker 

içeriğini arttırdığını tespit etmişlerdir (Abdallah ve 

ark., 2019). Potasyum nitrat, havuç bitkilerinde 

karbonhidrat, karotenoid ve bitki besin 

elementlerinden azot, fosfor ve potasyum 

içeriğini önemli derecede artırmıştır (Omar ve 

Ramadan, 2018). Su eksikliğinde potasyum nitrat 

ve potasyum klorun tütünde büyümeyi, 

karbonhidrat sentezini ve stoma fonksiyonlarını 

iyileştirdiği gözlemlenmiştir (Bahramirad ve 

Hajiboland, 2017). Bu çalışmada kuraklık stresi 

altında yetiştirilen domates bitkilerine uygulanan 

potasyum gübrelerinin bitkilerin yapraklarındaki 

makro-mikro ve antioksidan içerik 

konsantrasyonun belirlenmesi ve söz konusu 

potasyum gübrelerinin yapraktan uygulama 

dozları yüksek olmadığı için üreticilere ekstra bir 

ekonomik yük getirmeden, kuraklık stresinin bitki 

üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması 

oluşturmaktadır. Ayrıca dünyada küresel ısınma 

ve iklim değişikliği nedeniyle kuraklık stresi 

yaşayan bölgelerde, potasyum kullanılarak, 

domates ile birlikte gelecekte farklı bitkilerde de 

liderlik yapılarak kuraklık stresi alanlarında daha 

yüksek kalitede ürün elde edilmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Araştırmada iki domates çeşidi kullanılmıştır. 

Bunlar bölgede yaygın olarak yetiştirilen sanayi 

domates çeşidi Kamenta F1 ve diğer çeşit ise 

bölgeye has olan yerli genotip Ferengtir. Fereng 

genotipinin (salçalık ve sofralık)  genel özellikleri 

ortalama meyve çapı ve boyu sırasıyla 41.88 mm, 

52.51 mm, meyve ağırlığı 144.33 g’dır ve dekara 

verim ise ortalama 7 tondur (Akhoundnejad, 

2020). Ayrıca Fereng geneotipi tohumu 10 Mart 

tarihinde, alçak tünelde viyollerde perlit 1 ve torf 

3 orantı olarak ekimi yapılmıştır. Kamenta F1 ticari 

çeşidi salçalık, raf ömrü uzun, meyve rengi parlak 

kırmızı ve ortalama meyve ağırlığı ise 150-180 

gramdır (Anonymous, 2019). Kamenta F1 çeşidi 

fide depo firmasından temin edilmiştir.   

 

Metot 

Çalışma Şırnak İdil ilçesi Çığır köyünde üretici 

arazisinde yapılmıştır. Çalışma, 16 Nisan-16 

Ağustos 2020 yetiştirme mevsiminde 

yürütülmüştür. Laboratuvar çalışmaları ise Şırnak 

Üniversitesi Bahçe Bitkileri Bölümü Fizyoloji 

laboratuvarlarında yapılmıştır. Deneme, tesadüf 

blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 10 bitki olacak şekilde kurulmuştur. 

Fide sıra aralıkları hesaplanırken dekara 1660 bitki 

gelecek şekilde sıra arası ve sıra üzeri sırasıyla 120 

cm ve 50 cm olarak düzenlenmiştir. Denemede 

potasyum kaynağı olarak potasyum sülfat (K2SO4; 

CAS: 7778-80-5, EC Number: 231-915-5, Molar 

Mass: 174.27 g mol-1), potasyum nitrat (KNO3; 

CAS: 7757-79-1, EC Number: 231-818-8, Molar 

Mass: 101.10 g mol-1) ve potasyum klorür (KCI; 

CAS: 7447-40-7, EC Number: 231-211-8, Molar 

Mass: 74.56 g mol-1) kullanılmış olup ve %1 

oranında yapraktan püskürtülerek verilmiştir. 

Sulama uygulamaları olarak da %100 (kontrol) 

sulama ve kuraklık stresi uygulamaları ise %66 ve 

%33 sulama olarak uygulanmıştır (Aksu ve Altay, 

https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7778-80-5
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_ec_no_value%3D231-915-5
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_molar_mass_value%3D174.27%25C2%25A0g%252Fmol
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7757-79-1
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_ec_no_value%3D231-818-8
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_molar_mass_value%3D101.10%25C2%25A0g%252Fmol
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D7447-40-7
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_ec_no_value%3D231-211-8
https://www.merckmillipore.com/TR/tr/search/-?search=&SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_molar_mass_value%3D74.56%25C2%25A0g%252Fmol
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2020). Sulama her 5 günde bir olmak üzere 

toplam 25 defa verilmiştir. Kuraklık stresi fide 

dikiminden 45 gün sonra uygulanmaya 

başlanmıştır. Potasyum gübreleri ise dikimden 30 

gün sonra ilki, 21 gün sonrası da 2.’si olmak üzere 

2 defa uygulanmıştır. Çalışmada uygulanan 

gübrelerin kuraklık stresi altındaki domates 

bitkileri üzerinde nasıl bir etkiye sahip olacağını 

belirlemek için kuraklık stresi uygulamasından 

önce domates bitkilerine gübre uygulanmıştır. 

Deneme boyunca domates bitkilerine verilen su 

aşağıdaki formül ile hesaplanmıştır 

(Akhoundnejad, 2016). Bitkilere verilen sulama 

suyu miktarı Şekil 1’de verilmiştir. 

 

IR= A*E pan*kcp*P 

IR: Uygulanan Su Miktari (m3)       

A: Parsel Büyüklüğü (da)  

E pan: Buharlaşma miktarı (mm) 

kcp: Bitkinin (domates) katsayı (0.80) 

P-örtü: Bitki örtüsü % 

P-örtü: Bitki Taç Genişliği (cm) / Sıra aralığı 

(cm) 

 

 
               Şekil 1. Verilen Sulama Suyu Miktarı (L) 
              Figure 1. Amount of given irrigation water 
              (Stresten önce 16.04.2020-01.06.2020, Stresten sonra 01.06.2020-13.08.2020) 

 

Denemede yapılan analizler 

Domates bitkisinin yeşil aksamında makro-mikro 

besin element analizleri 

Yaprak örneklerinde kalsiyum (Ca), 

magnezyum (Mg),  potasyum (K), demir (Fe), bakır 

(Cu), mangan (Mn) ve çinko (Zn) analizi için 

denemeden her tekerrürden 3-4 bitkinin tepeden 

aşağıya doğru 4-5 yaprak örneği ve ikinci hasatta 

(23.07.2020) alınmıştır. Araziden alınmış yaprak 

örnekleri önce saf su ile yıkanmış daha sonra 

etüvde 60oC’de kurutulmaya bırakılmıştır. 

Kurutulan yaprak örnekleri havanda 

öğütülmüştür. Öğütülen örnekler 6-7 saat süreyle 

550oC’de yakılmıştır. Örneklerin kül haline 

getirilmesinin ardından %3,3’lük  (hacim/hacim) 

hidroklorik asit ile çözünerek filtre edilmiştir. 

Ardından FS220 model atomik absorbsiyon 

spektrometrede potasyum, magnezyum, kalsiyum 

okumaları emisyon modunda, mangan, çinko, 

bakır ve demir okumaları da absorbans modunda 

yapılmıştır.  

 

Şeker içeriği analizi 

Domates yaprak örneklerinde Miron ve 

Scahffer (1991) tarafından geliştirilmiş 

ekstraksiyonu ile HPLC (HP 1100 series), Shim-

Pack HRC NH2 (300X7.8mm, 5m.) kolonu ve RID 

(Refractive Index) detektörü kullanılarak toplam 

şeker içerik miktarı belirlenmiştir. 

 

Fenolik madde analizi 

Singleton ve Rossi (1965) tarafından ifade 

edilen Folin Ciocaltaeu yöntemi yardımıyla 

yapraklardaki toplam fenolik madde miktarı 
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belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan domates 

bitkisinin yaprakları kurutulup öğütüldükten sonra 

2 g. tartılmıştır. Tartılan örneklere 5 ml CH3OH 

%75’lik (%0.1 CH2O2’lük) eklenmiştir. 

Homojenizasyon içinde Ultrasonik su banyosu (25 
oC, 10 dk), Ultra Turrax, 6000 rpm hızda, Santrifüj 

işlemi (2500 rpm, 10 dk, oda sıcaklık koşullarında) 

yapılmıştır. Tüpe alınan yaprak örnekleri 

supernatant (üst faz), ekstraksiyon işlemi de iki 

defa yapılmış olup, ekstraktlar aynı yerde 

biriktirilmiştir. Son hacimde 10 ml metanole 

ayarlanıp daha sonra 100 ml ekstrakt tüpe 

alınmıştır. Tüpe koyulan ekstrakta 900 ml saf su 

eklenmiş ardından 5 ml FCR (0.2 M) ilave edilip 

kuvvetlice çalkalanmıştır. 8 dk beklendikten sonra 

üzerine 5 ml Na2CO3 (%7.5) koyulmuş olup 20s 

vortekste karışıltırılmaya bırakılmıştır. Oluşan 

karışım oda sıcaklığı koşullarında 2 saat karanlıkta 

bırakılmıştır. Ardından absorbans okuma değeri 

765 nm’de Spektrofotometreyle yapılmıştır. Son 

olarak da hesaplamada mg gallik asit/gram baz 

alınarak hesaplanmıştır.   

 

Flavonoid madde analizi 

Alınan yaprak örneklerinde toplam flovonoid 

konsantrasyonunu belirlenmesinde, Molina-

Quijada ve ark. (2010)’nın bulmuş oldukları 

yöntem kullanılmıştır. Yöntemde örnekler 

alındığında 1 ml ekstrat, 4 ml iyonize su ve 0.3 ml 

%5'lik NaNO2 ile karıştırıldıktan, 5 dk sonra 0.3 ml 

%10'luk AlCl3 ve 2 ml 1 M sodyum hidroksit 

üzerine koyulmuştur. En sonunda da son hacim 

üzerinden 10 ml iyonize su eklenip 415 

nanometrede okuması yapılmıştır. 

 

İstatistik analiz 

Denemedeki bulgular JMP 13. paket 

programında varyans analizine tabi tutulmuş ve 

ortalamalar arasındaki farklılıkların önemlilik 

seviyeleri LSD testine göre değerlendirilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma  

 

Yaprak potasyum içeriği (%) 

Domates bitkilerine kuralık stresi altında 

yapraktan aynı dozda uygulanan potasyumlu 

gübrelerinin yapraktaki potasyum 

konsantrasyonuna ait veriler Çizelge 1’de 

verilmiştir. %66 sulama altında Kamenta F1 

çeşidine uygulanan KNO3 gübresinin kontrole 

kıyasla %21 artış ile daha etkili olduğu tespit 

edilmiştir. Kontrol (%100 sulama) uygulamasının 

diğer sulama uygulamalarının ortalamalarına 

oranla daha yüksek olduğu görülmüştür. Fereng 

genotipinin %33 sulama uygulamasında KCI 

uygulamasının potasyum içeriğine etkisi 

olmamıştır (Çizelge 1). %100 sulama altında 

verilen gübrelerin diğer iki (%33, %66) sulama 

altındaki gübre uygulamalarına göre potasyum 

konsantrasyonlarının daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Tüm uygulamalar arasında %66 

sulama altında Kamenta F1 çeşidine uygulanan 

KNO3 gübre uygulaması yaprakta potasyum içerik 

miktarının artmasında etkili olduğu görülmüştür. 

Elde ettiğimiz verilerden de anlaşılacağı gibi 

kuraklık stresinin yapraktaki potasyum içeriğini 

olumsuz etkilediği görülmüştür.  

Daha önceden yapılan çalışmalarda da elde 

edilen bulgular çalışmamızı desteklemektedir. 

Tuna ve ark. (2010), yaptığı araştırmada kuraklığın 

kavun yapraklarındaki potasyum element içeriğini 

azalttığını belirtmişlerdir. Qi ve ark. (2019), elma 

ağaçlarında kuraklık stresinin potasyum alımını 

olumsuz etkilediği çalışmalarında bitkilere 

uygulanan potasyum gübresinin potasyum içerik 

miktarını iyileştirdiğini saptamışlardır. Kuraklık 

stresi koşullarında yürüttükleri çalışmalarında 

açıkta yetiştirilen domates bitkilerine verilen 

potasyumun yapraklardaki potasyum 

konsantrasyonunu arttırmıştır (Liu ve ark., 2021). 

Farklı sulama uygulamaları altında sorgum üzerine 

yapılan çalışmada düşük sulamanın sorgum 

yapraklarındaki potasyum element içeriğini 

azalttığı ancak bitkilere verilen potasyum sülfat 

gübrelemesinin yapraklardaki potasyum miktarını 

arttırdığını tespit etmişlerdir (Asgharpour ve 

Heidari, 2011). Mısır bitkisinde kuraklık stresi 

potasyum alımını azaltmıştır (Ge ve ark., 2012). 
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Çizelge 1. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak K konsantrasyonuna etkisi  (%) 
Table 1. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf K concentration in tomato plants (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66 Sulama 
(66% irrigation) 

%33 Sulama 
(33% irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

Ka+Ko 4.25 ab 3.33 bd 2.62 b -21.65 -38.35 
Fe+Ko 3.47 d 3.12 d 2.29 bc -10.09 -34.01 
Ka+KCI 4.40 a 3.30 bd 2.55 b -25.00 -42.05 
Fe+KCI 3.89 bc 2.59 e 1.72 e -33.42 -55.78 
Ka+K2SO4 4.16 ab 3.69 b 1.91 de -11.30 -54.09 
Fe+K2SO4 4.29 ab 3.59 bc 2.10cd -16.32 -51.05 
Ka+KNO3 3.69 cd 4.50 a 3.02 a 21.95 -18.16 
Fe+KNO3 4.51 a 3.16 cd 2.15 cd -29.93 -52.33 
Ortalama 4.08 3.41 2.17 -15.72 -43.22 
LSD 0.40 0.46 0.36 - - 
P 0.0015* <.0001* <.0001* - - 

  

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak kalsiyum içeriği (%) 

Kamenta F1 ve Fereng genotipi domates 

bitkilerinin yapraklarında Ca içeriklerinin %33 

sulama ve %66 sulama altındaki bitkilerde %100 

sulama altındaki bitkilere göre ortalama olarak 

sırasıyla %30 ve %28 azalma olduğu görülmüştür. 

Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin 

domates bitkilerinde yaprak Ca içerik miktarına ait 

veriler Çizelge 2’de sunulmuştur. Tüm 

uygulamalar arasında %100 sulama altındaki 

Fereng genotipine püskürtülen KNO3 (%5.43) 

gübresinin diğer gübrelere göre daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). Kontrole göre 

yüzde değişimde en fazla azalış %52 ile %33 

sulama altındaki Kamenta F1 çeşidinin KNO3 

uygulamasından elde edilmiştir. Kuraklık şiddeti 

arttıkça hem Kamenta F1 ve hem de Fereng 

genotip domatesinin yapraklarındaki Ca içeriğinin 

azaldığı saptanmıştır. Daha önceki yürütülen 

çalışmalarda bahsedildiği gibi potasyum ve 

kalsiyum besin elementleri arasında antagonist bir 

etkinin var olduğu bilinmektedir. Tuna ve ark. 

(2010), yaptıkları çalışmalarında kuraklık stresi 

şiddeti arttıkça kavun bitkisinin yapraklarındaki Ca 

konsantrasyonunda azalma olmaktadır. 

Yürüttükleri çalışmada kuraklık stresinin kontrolle 

göre domates bitkisinin yapraklarındaki Ca 

içeriğinde azalma olmuştur  (Birgin ve ark., 2021).  
 
Çizelge 2. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Ca konsantrasyonuna etkisi (%) 
Table 2. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Ca concentration in tomato plants  (%)  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 

irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 

irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 

irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to control 

in irrigation %) 
Ka+Ko 3.72 bd 2.21 d  2.22 cd -40.59 -40.32 
Fe+Ko 3.67 cd 4.09 a 2.11 d 11.60 -42.56 
Ka+KCI     3.26 d 2.65 c  2.31 cd -18.71 -29.14 
Fe+KCI 3.80 bd 3.61 b    3.24 b -4.87 -14.76 
Ka+K2SO4 3.80 bd 2.22 d  3.66 ab -41.50 -3.69 
Fe+K2SO4 4.04 bc 2.64 c 2.62 c -34.65 -35.15 
Ka+KNO3     4.41 b 2.18 d 2.08 d -50.51 -52.89 
Fe+KNO3     5.43 a 2.64 c 3.95 a -51.34 -27.19 
Ortalama  4.01 2.78 2.77 -28.82 -30.71 
LSD 1.43 0.40 0.84 - - 
P 0.0032* <.0001* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
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Yaprak magnezyum içeriği (%) 

En yüksek Mg içeriği %100 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin KCI ve K2SO4 (0.93) 

uygulamalarında olurken en düşük Mg içeriği ise 

%33 sulama altındaki Kamenta F1 Kontrol (%0.46) 

uygulamasın olmuştur. %100 sulama altındaki 

uygulamalardaki değerler diğer uygulamalara 

(%33 sulama ve %66 sulama) göre birbirine yakın 

çıkmıştır (Çizelge 3). %66 sulama altındaki Fereng 

genotipine K2SO4, Fereng genotipine KNO3 ve 

Kamenta F1 çeşidine KNO3 (%0.69) uygulamaları 

arasında istatistiksel olarak bir fark görülmemiştir. 

Kuraklık şiddet düzeyi arttıkça yapraklardaki Mg 

içeriğinde azalma görülmüştür. Kontrol (100 

sulama) uygulamasının ortalama sonucunda çıkan 

değer %33 sulama ve %66 sulama uygulamalarına 

kıyasla sırasıyla %34 ve %23 artış olmuştur. %33 

sulama uygulamasında Fereng genotipine 

püskürtülen KCI (%0.63) uygulaması en etkili 

olurken Kamenta F1 çeşidinin Kontrol (%0.46) 

uygulaması en az etkiye sahip olmuştur. Çizelge 3 

incelendiğinde kuraklık stresi altında uygulanan 

potasyumlu gübrelerin yapraklardaki Mg 

konsantrasyonu üzerinde çok fazla etkisi olmadığı 

sonucuna varılmıştır. 

Armut bitkisi üzerine yaptıkları araştırmada 

bitkilerin yapraklarındaki potasyum ve 

magnezyum elementleri arasında antagonistik 

etki olduğunu bildirmişlerdir (Shen ve ark., 2019). 

Tatlı biber bitkilerine yapraktan verilen potasyum 

gübresinin biberlerde Mg  alımını düşürdüğünü ve 

bunun içinde bitkilerin yapraklarındaki Mg 

konsantrasyonun düşük geldiğini bildirmişlerdir 

(Amor ve Rubio, 2009). Chapagain ve Wiesman 

(2004), KCI uygulamasının domates bitkisi 

yapraklarında magnezyum miktarının azalmasına 

neden olmuşur. Ding ve ark. (2006), yaptıkları 

araştırmalarında pirinç bitkisinde potasyum ve 

magnezyumun birbirinin alımını olumsuz yönde 

etkilediğini açıklamışlardır. 
 
Çizelge 3. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Mg konsantrasyonuna etkisi (%) 
Table 3. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Mg concentration in tomato plants  (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66 Sulama 
(66% irrigation) 

%33 Sulama 
(33% irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 
(66% change 
compared to 
control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 
(33% change 
compared to 
control in 
irrigation %) 

Ka+Ko 0.92 ab 0.65 bc 0.46 d -29.35 -50 
Fe+Ko 0.90 ab 0.75 a 0.54 bd -16.67 -40 
Ka+KCI 0.93 a 0.72 ab 0.47 cd -22.58 -49.46 
Fe+KCI 0.87 ab 0.74 ab 0.63 a -14.94 -27.59 
Ka+K2SO4 0.93 a 0.61 c 0.61 ab -34.41 -34.41 
Fe+K2SO4 0.92 ab 0.69 ac 0.54 ad -25.00 -41.30 
Ka+KNO3 0.87 b 0.69 ac 0.55 ac -20.69 -36.78 
Fe+KNO3 0.89 ab 0.69 ac 0.62 ab -22.47 -30.34 
Ortalama 0.90 0.69 0.55 -23.26 -34.11 
LSD 0.06 0.09 0.08 - - 
P 0.2689 0.0871 0.0058* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak bakır içeriği (ppm) 

Farklı sulama altında uygulanan gübrelerin 

yapraktaki bakır beslenmesinde en etkili 

uygulama %100 sulama altındaki Kamenta F1 

çeşidinin KNO3 (34.66 ppm) gübre uygulaması 

olmuştur. %100 sulama uygulamalarında çıkan 

sonuçlar istatistiksel olarak birbirine yakın 

çıkmıştır (Çizelge 4). %66 sulamada yetiştirilen 

Kamenta F1 çeşidinin K2SO4 (17.00 ppm) 

uygulaması diğer interaksiyonlara göre daha 

düşük gelmiştir. Ortalamalar göz önüne 

alındığında %33 sulama altındaki uygulamalar 

%66 sulamadaki uygulamalara oranla %13 

düzeyinde bir artış olduğu belirlenmiştir. Düşük 

sulama uygulamalarında hem Kamenta F1 

çeşidinde hem de Fereng genotipinde KNO3 

gübrelerin ve %33 sulamadaki Kamenta F1 

çeşidine püskürtülen KCI ile K2SO4 gübrelerinde 
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yapraklardaki Cu konsantrasyonunda iyileştirme 

yaptığı tespit edilmiştir. Uygulanan potasyumlu 

gübrelerin en düşük sulama (%33 sulama) 

altındaki bitkilerde olumlu bir etkiye sahip olduğu 

görülmüştür. Kuraklık stres faktörünün kavunun 

yapraklarında bulunan mikro besin element 

konsantarsyonunu düşürdüğü kavun bitkilerine 

uygulanan potasyum sülfatın yapraklardaki mikro 

besin içeriğini artırdığını bildirmişlerdir (Tuna ve 

ark., 2010). Hint bitkisi üzerinde yapılan çalışmada 

kuraklık stresinin bitkilerin yapraklarındaki Cu 

içeriğini düşürmüştür (Tadayyon ve ark., 2018). 
 
Çizelge 4. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Cu konsantrasyonuna etkisi  
Table 4. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Cu concentration in tomato plants  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66  
Sulama 
(66% irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to 

control in 
irrigation %) 

Ka+Ko 30.66 bc 23.33 ab 28.00 b -23.91 -8.68 
Fe+Ko 32.66 ab 28.33 a 19.00 d -13.26 -41.82 
Ka+KCI 33.33 ab 18.66 bc 31.33 a -44.01 -6.00 
Fe+KCI 32.00 ab 20.33 bc 19.00 d -36.47 -40.63 
Ka+K2SO4 33.00 ab 17.00 c 31.00 a -48.48 -6.06 
Fe+K2SO4 30.00 bc 18.00 c 18.66 d -40.00 -37.80 
Ka+KNO3 34.66 a 22.00 bc 22.66 c -36.53 -34.62 
Fe+KNO3 29.40 bc 20.33 bc 21.00 c -30.85 -28.57 
Ortalama  31.96 20.99 23.83 -34.18 -25.52 
LSD 3.73 5.19 1.68 - - 
P 0.0429 0.0084* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak demir içeriği (ppm) 

%66 sulama altında her iki domates bitkisine 

uygulanan gübrelerin yaprak Fe 

konsantrasyonunda uygulamaların 

ortalamalarında %100 sulamaya göre %22 azalış 

görülürken en düşük sulama olan %33 sulamaya 

kıyasla da %18’lik bir artış olmuştur. %100 sulama 

altındaki Kamenta F1 çeşidinin KNO3 (275.33 ppm) 

en yüksek yapraktaki Fe içeriğine sahip uygulama 

olurken %33 sulama altındaki Fereng genotipinin 

KCI (77.00  ppm) uygulamasıda en düşük 

uygulama olmuştur. Kontrole göre yüzde değişim 

oranları incelendiğinde kontrole oranla en fazla 

azalış %61 ile %33 sulamanın Kamenta F1 

çeşidinin KNO3 gübrelemesinden elde edilmiştir 

(Çizelge 5). Yapraktan uygulanan potasyum 

gübrelerinin yapraklardaki Fe element içeriğine 

etkisi hem çeşitlere göre ve hem de sulama 

uygulamalarına göre çeşitlilik göstermiştir. 

Çalışmada verilen gübrelerin kontrole göre yaprak 

Fe konsantrasyonunda çok fazla bir değişim 

olmadığı da tespit edilmiştir. Kuraklık stresinin 

bitkilerde bulunan Fe konsantrasyonunu 

düşürdüğünü ve bu nedenle bitkilerin 

yapraklarında klorozun meydana gelmesini 

arttırmaktadır (Ahanger ve ark., 2016). Demir 

besin elementi ile potasyum  elementi arasında 

sinerjist bir etkinin var olduğunu bildirmişlerdir 

(Tewari ve ark., 2013). 
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Çizelge 5. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Fe konsantrasyonuna etkisi  
Table 5. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Fe concentration in tomato plants  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% irrigation) 

%66 Sulama 
(66% irrigation) 

%33 
Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 
(33% change 

compared to control 
in irrigation %) 

Ka+Ko 162.66 d 147.33 b 107.66 c -9.42 -33.81 
Fe+Ko 143.33 e 97.66 ef 86.00 d -31.86 -40.00 
Ka+KCI 180.66 c 102.66 de 154.66 a -43.18 -14.39 
Fe+KCI 140.00 e 107.00 d 77.00 e -23.57 -45.00 
Ka+K2SO4 234.00 b 221.33 a 102.00 c -5.41 -56.41 
Fe+K2SO4 111.33 f 95.00 f 84.00 de -14.67 -24.55 
Ka+KNO3 275.33 a 122.33 c 105.66 c -55.57 -61.62 
Fe+KNO3 103.47 fg 103.66 de 124.33 b 0.18 20.16 
Ortalama 168.84 124.62 105.16 -22.93 -31.95 
LSD 14.92 6.86 7.43 - - 
P <.0001* <.0001* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
 

Yaprak mangan içeriği (ppm) 

Yapraktan uygulanan %1 oranındaki 

potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde 

yaprak Mn konsantrasyonuna etkisi Çizelge 6’da 

verilmiştir. Tüm uygulamalar karşılaştırıldığında 

yaprakiçeriğindeki Mn konsantrasyonunda en 

fazla etkili uygulama %33 sulama şartlarındaki 

Fereng genotipinin KCI (53.33 ppm) gübre 

uygulamasında bulunurken diğer uygulamalara 

oranla yine aynı sulama şartları altındaki Fereng 

genotipinin Kontrol (32.00 ppm) uygulamasının 

fazla etkisi olmamıştır.%66 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin Kontrol uygulaması kontrole 

göre % değişim oranında hiçbir fark 

bulunmamıştır. En düşük (%33) olan sulama 

koşullarındaki her iki domates çeşidindeki KCI 

gübre uygulaması diğer sulama ve gübre 

uygulamalarıyla karşılaştırılmasında daha etkili 

olduğu gözle görülmüştür (Çizelge 6). 

Uygulamaların genel ortalamasında %33 sulama 

uygulamaları kontrole (%100) göre %7 düzeyinde 

bir artış göstermiştir. Uygulanan gübrelerin düşük 

sulamada domates bitkisinin yapraklarındaki Mn 

konsantrasyonunda iyileştirme yaptığı 

görülmüştür. Yaptıkları araştırmada kuraklık stres 

düzeyi arttıkça domates yaprak içeriğindeki Mn 

konsantrasyonu azalmıştır (Turhan ve ark., 2022). 

Upadhyaya ve ark. (2012), kuraklık stresi koşulları 

altında yapraktan püskürtülerek verilen KCI gübre 

uygulamasının çay bitkisinde Mn içeriğini 

artırmıştır. 

 
Çizelge 6. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Mn konsantrasyonuna etkisi  
Table 6. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Mn concentration in tomato plants 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre değişim 

(%) 
(33% change 

compared to control 
in irrigation %) 

Ka+Ko 37.33 cd 37.33 ce 43.00 cd 0 15.19 
Fe+Ko 39.66 bc 35.66 de 32.00 f -10.09 -19.31 
Ka+KCI 40.33 bc 41.33 bc 52.00 ab 2.48 28.94 
Fe+KCI 39.66 bc 47.33 a 53.33 a 19.34 34.47 
Ka+K2SO4 46.66 a 43.00 ab 40.33 de -7.84 -13.57 
Fe+K2SO4 40.66 b 38.00 be 37.00 ef -6.54 -9.00 
Ka+KNO3 41.00 b 35.00 e 35.66 ef -14.63 -13.02 
Fe+KNO3 35.19 d 40.33 bd 47.66 bc 14.61 35.44 
Ortalama 40.06 39.74 42.62 -0.33 7.39 
LSD 3.07 5.13 5.12 - - 
P 0.0003* 0.0024* <.0001* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
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Yaprak çinko içeriği (ppm) 

Farklı sulama koşulları altında uygulanan 

potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinin 

yapraklarında bulunan Zn içeriğine etkisi ve 

kontrole göre yüzde değişim oranlarına ait veriler 

Çizelge 7’de sunulmuştur. %66 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin KNO3 (62.33 ppm) gübre 

uygulamasında bulunan yaprak Zn içerik miktarı 

diğer uygulamalardan fazla çıkmıştır. %66 sulama 

altında uygulanan gübrelerin bitkilerdeki yaprak 

Zn içeriğini arttırdığı tespit edilmiştir. Kontrolle 

karşılaştırıldığında %33 sulama altındaki Kamenta 

F1 çeşidinin KNO3 (52.00 ppm) ve %66 sulama 

altındaki Kamenta F1 çeşidinin KNO3 (62.33 ppm) 

gübre uygulamalarında sırasıyla %28 ve %54’lük 

bir artış olmuştur. Genel ortalamalarda %66 

sulama uygulamaları kontrole göre yaprak Zn 

konsantrasyonunda %6 oranında bir artış olduğu 

gözlemlenmiştir. Birgin ve ark. (2021), kuraklık 

stresinin normal sulamaya kıyasla domates 

bitkisinin yapraklarındaki Zn mineral element 

içeriğini düşürdüğünü belirtmişlerdir. Domates 

bitkilerine uygulanan potasyum gübresinin 

domates yeşil aksamında çinko konsantrasyonunu 

önemli derecede artırmıştır (Çolpan ve ark., 

2013). 
 
Çizelge 7. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yaprak Zn konsantrasyonuna etkisi  
Table 7. The effect of foliar applied potassium fertilizers on leaf Zn concentration in tomato plants  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to control 

in irrigation %) 

Ka+Ko 61.00 a 60.00 a 41.00 bd -1.64 -32.79 
Fe+Ko 48.00 c 53.33 c 37.00 ce 11.10 -22.92 
Ka+KCI 52.66 b 56.33 b 43.66 ac 6.97 -17.09 
Fe+KCI 43.00 d 43.66 d 31.00 e 1.53 -27.91 
Ka+K2SO4 52.66 b 54.33 bc 50.00 ab 3.17 -5.05 
Fe+K2SO4 56.66 ab 40.00 e 29.66 e -29.40 -47.65 
Ka+KNO3 40.33 d 62.33 a 52.00 a 54.55 28.94 
Fe+KNO3 39.76 d 41.33 de 32.66 de 3.95 -17.86 
Ortalama 49.25 51.41 39.62 6.27 -17.79 
LSD 4.43 2.93 9.02 - - 
P <.0001* <.0001* 0.0005* - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak toplam şeker içeriği (%) 

%100 sulama altındaki tüm uygulamalar 

arasında istatistiksel bir fark gözlemlenmemiştir. 

Yaprakta bulunan toplam şeker içeriğindeki en 

yüksek değer %33 sulama altındaki Kamenta F1 

çeşidinin KNO3 (%5.63) gübre uygulamasında 

görülmüştür. Kontrole göre yüzde değişim 

oranında en fazla artış %240 ile %33 sulama 

altındaki Fereng genotipinin K2SO4 uygulamasında 

olmuştur. Her iki düşük sulamaların genel 

ortalamasında da kontrole göre %204 ve %87 

düzeyinde bir olduğu belirlenmiştir. Her iki 

domates çeşitlerinde de %33 ve %66 sulamada 

bulunan tüm uygulamalar %100 sulamaya göre % 

değişim oranlarında artış olduğu saptanmıştır 

(Çizelge 8). Uygulamada verilen potasyumlu 

gübrelerin kuraklık stresi düzeyi arttıkça yaprak 

bulunan toplam şeker konsantrasyonun da olumlu 

etki yaptığı tespit edilmiştir.  

Biber üzerine yapılan araştırmalarında tam 

sulanan bitkilerdeki toplam şeker içeriği kuraklık 

stresi altındaki bitkilere kıyasla daha düşük 

gelmiştir (Haris ve ark., 2020). Kuraklık stresi 

şiddeti arttıkça karpuz bitkisinde toplam şeker 

konsantrasyonu artmıştır (Seymen ve ark., 2021). 

Kuraklık koşullarındaki narenciye fidanlarına 

püskürtülen KNO3 uygulamasının bitkilerin 

yapraklarındaki toplam şeker konsantrasyonunun 

arttırmasında etkili olmuştur (Gimeno ve ark., 

2014). Lester ve ark. (2006), yaptıkları 

araştırmalarında yapraktan püskürtülen 

potasyumun kavun bitkilerindeki toplam şeker 

içeriklerinde iyileştirme yaptığını bildirmişlerdir. 

Shen ve ark. (2019), armut bitkisinin yapraklarında  

toplam şeker konsantrasyonun arttırılmasında 

potasyumun etkili olduğunu belirtmişlerdir. 
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Çizelge 8. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam şeker içeriğine etkisi  (%) 
Table 8. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total sugar content in the leaves of tomato plants  (%)  

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 

irrigation) 

%66 Sulama 
(66% 

irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 

irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(66% change 
compared to control 

in irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre değişim 

(%) 
(33% change 

compared to control 
in irrigation %) 

Ka+Ko 1.58 a 2.56 d 4.24 d 62.03 168.35 
Fe+Ko 1.57 a 2.48 d 3.91 d 57.96 149.04 
Ka+KCI 1.65 a 3.65 b 4.86 c 121.21 194.55 
Fe+KCI 1.71 a 2.68 cd 5.14 c 56.73 200.58 
Ka+K2SO4 1.73 a 2.81 c 5.56 a 62.43 221.39 
Fe+K2SO4 1.63 a 2.80 c 5.55 a 71.78 240.49 
Ka+KNO3 1.65 a 3.87 a   5.42 ab 134.55 228.48 
Fe+KNO3 1.68 a 3.89 a 5.63 a 131.55 235.12 
Ortalama  1.65 3.09 5.03 87.28 204.75 
LSD 0.22 0.22 0.05 - - 
P 0.8026 <.0001 <.0001 - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 

 

Yaprak fenolik madde içeriği (%) 

Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin 

domates bitkilerinde yapraktaki toplam fenolik 

madde içerik etkisine ait veriler Çizelge 9’da 

verilmiştir. %66 sulama altındaki uygulamalar 

birbiriyle karşılaştırıldığında istatistiksel bir fark 

olmadığı görülmüştür. %33 sulama altındaki 

uygulamalardan Kamenta F1 çeşidinin KCI 

(%15.89) ve Fereng genotipinin KNO3 (%15.61) 

gübre uygulamaları diğer uygulamalara oranla 

daha iyi geldiği belirlenmiştir. Kontrole göre % 

değişim oranlarında %66 sulama altındaki 

Kamenta F1 çeşidinin KCI uygulamasının artış 

oranı %1 düzeyinde olurken diğer tüm 

uygulamalardaki artış %1’den fazla olmuştur 

(Çizelge 9). %33 sulama altında uygulanan 

gübreler diğer iki (%66 ve %100) sulama altındaki 

uygulanan gübrelere göre yapraklarda bulunan 

toplam fenolik madde konsantrasyonlarından 

daha etkili gelmiştir. Genel ortalamalar baz 

alındığında %33 sulama ve %66 sulama 

uygulamalarının kontrole göre %27 ve %12 

düzeylerinde bir artış meydana gelmiştir. Çıkan 

sonuca göre yapraktan uygulanan potasyumlu 

gübrelerin her iki domates çeşidinde yapraktaki 

fenolik madde içeriğinde olumlu etkiye sahip 

olduğu belirlenmiştir. 

 
Çizelge 9. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam fenolik madde içeriğine etkisi (%) 
Table 9. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total phenolic content of the leaves in tomato plants (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66  
Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 Sulama 
(33% 
irrigation) 

%66 sulamada 
kontrole göre değişim 

(%) 
(66% change 

compared to control in 
irrigation %) 

%33 sulamada 
kontrole göre 
değişim (%) 

(33% change 
compared to 

control in irrigation 
%) 

Ka+Ko 11.57 d 12.81 a 13.92 d 10.72 20.31 
Fe+Ko 10.30 e 12.54 a 13.51 d 21.75 31.17 
Ka+KCI 12.40 a 12.61 a 15.89 a 1.69 28.15 
Fe+KCI 12.09 ab 13.05 a 14.90 bc 7.94 23.24 
Ka+K2SO4 10.45 e 12.94 a 13.95 d 23.83 33.49 
Fe+K2SO4 10.38 e 12.48 a 14.06 cd 20.23 35.45 
Ka+KNO3 11.98 bc 13.15 a 14.94 bc 9.77 24.71 
Fe+KNO3 12.25 ab 12.58 a 15.61 ab 2.69 27.43 
Ortalama 11.42 12.77 14.59 12.32 27.99 
LSD 0.36 0.83 0.92 - - 
P <.0001 0.5705 0.0005 - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
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Klunklin ve Savage (2017), domateste farklı 

sulama düzeylerinde yürüttükleri çalışmada düşük 

sulama ve tam sulama uygulamalarında çıkan 

sonuçlarda bitkilerdeki toplam fenolik madde 

miktarı içerikleri arasında sayı olarak önemli 

farklar olduğunu bildirmişlerdir. Domates 

bitkilerine uygulanan KNO3 ve K2SO4 

gübrelerinden KNO3 diğer gübre uygulaması olan 

K2SO4 uygulamasına kıyasla bitkilerdeki fenolik 

madde miktarında daha etkili gelmiştir (Wang ve 

ark., 2012b). Potasyumla zenginleştirilmiş 

kompostun biberde fenolik madde içeriğinde artış 

yapmıştır (Fiasconaro ve ark., 2019). 

 

Yaprak flavonoid madde içeriği (%) 

%100 sulama altındaki uygulamalarda yaprak 

flavonoid madde içerikleri diğer iki sulama 

altındaki uygulamalara daha düşük gelmiştir. 

Yaprak flavonoid madde miktarındaki en iyi artış 

%33 sulama altındaki Kamenta F1 çeşidinin 

Kontrol (%118.24) uygulamasından elde 

edilmiştir. %33 ve %66 sulama şartlarındaki tüm 

uygulamalarda hem Kamenta F1 ve hem de 

Fereng genotipinde kontrole yüzde değişim 

değerlerinde artış görülmüştür. Her iki düşük 

sulama altında verilen gübrelerin yaprak flavonoid 

içeriğine etkisi olumlu olmuştur. Fereng 

genotipinin %33 sulama altındaki Kontrol 

uygulamasında kontrole göre %55’lik bir artış 

göstermiştir. Tüm uygulamaların genel 

ortalamalarında en fazla artış gösteren uygulama 

112.57 ile %33 sulama koşullarındaki uygulamalar 

olmuştur.  

Flavonoidler bitkilerde tozlanma ve 

çiçeklenmeye yardımcı olmaktadır. İnsan sağlığı 

üzerinde olumlu etkileri bulunmaktadır. 

Flavonoidlerin çok etkili antaoksidanlardan olduğu 

insanları çoğu hastalığa karşı koruduğu ve birçok 

hastalığın tedavi edilmesinde kullanılmaktadır 

(Tungmunnithum ve ark., 2018). Flavonoidler 

insanları hem kansere hem de diğer hastalıklara 

karşı koruma görevi üstlenmektedir 

(Ghasemzadeh ve Ghasemzadeh, 2011). 

Flavonoidlerin başka bir yararı da domateslerin 

çok büyük oranda olumsuz etkilendiği domates 

sarı yaprak kıvrılma virüsüne karşı koruduğu da 

bildirilmektedir (Yao ve ark., 2019). 

 
Çizelge 10. Yapraktan uygulanan potasyumlu gübrelerin domates bitkilerinde yapraktaki toplam flavonoid madde içeriğine 

etkisi (%) 
Table 10. The effect of foliar applied potassium fertilizers on the total flavonoid content of the leaves in tomato plants  (%) 

Uygulama 
(Application) 

%100 
Sulama 
(100% 
irrigation) 

%66 
Sulama 
(66% 
irrigation) 

%33 
Sulama 

(33% 
irrigation) 

%66 sulamada kontrole 
göre değişim (%) 

(66% change compared 
to control in irrigation %) 

%33 sulamada kontrole 
göre değişim (%) 

(33% change compared to 
control in irrigation %) 

Ka+Ko 76.84 cd 97.26 a 118.24 a 26.57 53.88 
Fe+Ko 75.28 e 94.65 b 116.78 ab 25.73 55.13 
Ka+KCI 77.63 bc 90.71 c 113.85 ac 16.85 46.66 
Fe+KCI 79.17 a 93.56 b 114.73 ab 18.18 44.92 
Ka+K2SO4 72.88 f 91.26 c 107.64 cd 25.22 47.69 
Fe+K2SO4 72.74 f 90.68 c 104.38 d 24.66 43.50 
Ka+KNO3 79.01 ab 93.87 b 114.09 ac 18.81 44.40 
Fe+KNO3 75.61 de 94.71 b 110.92 bd 25.26 46.70 
Ortalama 76.14 93.33 112.57 22.66 47.86 
LSD 1.38 1.93 6.72 - - 
P <.0001 <.0001 0.0086 - - 

 

Ka=Kamenta F1, Ko=Kontrol, Fe=Fereng genotip, **p≤0.01, *p≤0.05 düzeyinde önemli. 
 

Sonuçlar 

 

Kuraklık stresi hem Kamenta F1 domates çeşidi 

ve hem de Fereng domates genotipinin 

yapraklarında incelenen makro ve mikro mineral 

besin içeriklerini azaltmaya neden olmuştur. 

Domates bitkilerine yapraktan %1 oranında 

püskürtülen potasyum sülfat, potasyum nitrat ve 

potasyum klorür gübreleri yapraklardaki besin 

element içeriklerinde iyileştirme yaptığı 

gözlemlenmiştir. Uygulanan gübreler arasında 

diğer iki gübreye kıyasla en etkili olan gübre 

uygulaması potasyum nitrat olmuştur. Ayrıca 

yaprakta incelenen diğer parametreler olan 
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yapraktaki toplam şeker, fenolik ve flavonoid 

madde içeriklerinde de K2SO4, KNO3 ve KCI gübre 

uygulamaları %100 sulamaya kıyasla %33 ve %66 

sulama uygulamalarında daha olumlu yönde 

etkilemiştir. 
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