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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin bagka
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu {iniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez calismasi
olarak sunulmadigin1 beyan ederim.

Volkan SENER



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CINKO ve BOR UYGULAMALARININ SEKER PANCARINDA
(Beta vulgaris L.) VERIM ve BAZI KALITE OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiSI

Volkan SENER

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak ve Bitki Besleme Boliimii Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Sezer SAHIN

Bu ¢alismada, ¢inko (Zn) ve bor (B) uygulamalarinin seker pancarmin (Beta vulgaris L.)
verimi, digestion miktar1 ve mineral madde konsantrasyonlar1 tizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amacla 2013 yilinda Amasya ili Ovasaray kdyiinde tesadiif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirli tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemenin Zn
uygulamasinda seker pancarma topraktan 0, 300, 600 ve 900 g da™ Zn ve yapraktan % O,
0,25, 0,50 ve 0,75 uygulamasit ZnSO4.7H,0O giibresinden uygulanmistir. Denemenin B
uygulamasinda seker pancarina topraktan 0, 150, 300 ve 450 g dalBve yapraktan % 0, 0,12,
0,25 ve 0,50 B uygulamasi Etidot-67 (% 21 B) giibresinden uygulanmistir. Donemsel olarak
yaprak oOrneklemesi yapilarak uygulamalarin etkisini belirlemek icin N, P, K, Zn ve B
konsantrasyonlarina bakilmigtir. Denemeler sonunda topraktan ve yapraktan Zn uygulamalari
seker pancari verimi ve digestion miktar1 {izerine etkisi 6nemli bulunurken yapraktan
uygulamaya ait Zn konsantrasyonunda da oOnemli artiglar gerceklesmistir. Kontrol
uygulamasina gore topraktan Zn uygulamasi verimi ortalama % 11, yapraktan Zn uygulamasi
ise verimi % 10,8 arttirmistir. Bor uygulamasinda topraktan B uygulamasi kontrole gore
verimi % 6, yapraktan B uygulamasi verimi % 8,7 artirmistir. Cinko uygulamasi ile
yapraklarin Zn konsantrasyonlarinda onemli artiglar gerceklesmistir. Seker pancarina B
uygulamasi ile yapraklarin B konsantrasyonu Temmuz déneminde 13 mg kg™ iken yapraktan
% 0,50 B uygulamasi1 ile 28 mg kg™t olarak tespit edilmistir. Calismalarimizin sonuglari,
toprakta noksanligi durumunda uygulanan Zn ve B uygulamalarinin seker pancarinin verimini
ve mineral madde miktarini artirdigini ortaya koymustur.

2015, 52 sayfa
Anahtar kelimeler: Seker pancari, bor, ¢inko, giibreleme, verim, digestion.



ABSTRACT

Graduate Thesis

EFFECTS of ZINC and BORON TREATMENTS on YIELD and QUALITY
PARAMETERS of SUGAR BEET (Beta vulgaris L.)

Volkan SENER

Gaziosmanpasa University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Advisor: Asst. Yrd. Dog. Dr. Sezer SAHIN

The present research was conducted to determine the effects of zinc (Zn) and boron (B)
treatments on yield, digestion ad mineral content of sugar beet (Beta vulgaris L.). Field
experiments were carried out in Ovasaray village of Amasya Province in the year 2013 in
randomized blocks factorial experimental design with 3 replications. For Zn treatments,
ZnS0,.7H,0 fertilizer was used to apply 0, 300, 600 and 900 g da™ Zn doses through soil and
0, 0,25, 0,50 and 0,75% Zn foliar treatments. For boron treatments, Etidot-67 (21% B)
fertilizer was used to apply 0, 150, 300 ad 450 g da™ B doses through soil and 0, 0,12, 0,25
and 0,50% B foliar treatments. Periodic leaf sampling was performed and leaf N, P, K, Zn and
B concentrations were determined to identify the effects of treatments. While soil and foliar
Zn treatments had significant effects on yield and digestion of sugar beet, foliar Zn treatments
also significantly increased leaf Zn concentrations. Compared to control treatment, as an
average value, soil Zn treatments increased the yield by 11% and foliar Zn treatments by
10,8%. On the other hand, again compared to control treatment, soil B treatments improved
the yields by 6% and foliar B treatments by 8,7%. Significant increases were observed in leaf
Zn concentrations with Zn treatments. While leaf B concentration of foliar B treatments was
13 mg kg™ in July, the value increased to 28 mg kg™ in 0,50% B treatment. Current results
revealed that Zn and B supplementation in case of deficit conditions improved yield and
mineral content of sugar beet.

2015, 52 pages
Key words: Sugar beet, boron, zinc, fertilization, yield, digestion



ONSOZ

Denemenin yapildigt Amasya Seker Fabrikasinin 2013 yili seker pancart ekim alani
90.191 dekar’dir. Uretilen pancar 490.000 ton ve elde edilen seker 67.714 ton’dur (Anonim
2014). Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Amasya Seker Fabrikasi miinavebe sahasi
icerisinde smirli olan sulanabilir arazilerin verimli ve etkili kullanilabilmesi, birim alandan
yiksek verim ve Kkalite elde edilebilmesi ve diger faktdrlerin yaninda biitiin besin
elementlerinin yeterli ve dengeli miktarlarda bitkiye verilmesi ile miimkiin olabilir.
Kullanilabilir tarim arazilerinin sinirli diizeyde oldugu diisiiniiliirse bitkisel tiretimde makro
besin elementlerinin yaninda mikro besin elementlerinin uygulanmasi da goz ardi edilmemesi
gerekmektedir. Calismamizda seker pancari bitkisi i¢in gelisiminde onemli olan ¢inko ve bor
elementlerinin bitki gelisimine ve bazi kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmis ve sonuglar
tezimizde sunulmustur.

Yiiksek lisans tez calismamda Oneri ve yardimlarini esirgemeyen danigman hocam
Yrd. Dog. Dr. Sezer SAHIN’e tesekkiir ederim. Lisans ve yiiksek lisans dgrenimimde ve
hayatimin gesitli sathalarinda yanimda olan degerli hocam Sayin Prof. Dr. Riistem CANGI’ye
tesekkiir ederim. Amasya Seker Fabrikas1 Genel Miidiirii Sayin Selahattin AKBEL bey’e ve
caligma arkadaslarima desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Yagamimmin her alaninda oldugu gibi maddi manevi desteklerini, yiiksek lisans
caligmamda da gosteren ve bana sabirla katlanan esim Azranur SENER, oglum Ahmet Tugra

SENER ve kizim Zeynep SENER’e tesekkiir etmekten memnuniyet duyarim.

Volkan SENER
2015
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Simgeler ve Kisaltmalar
N: Azot

P: Fosfor

K: Potasyum

B: Bor

Zn: Cinko

9Z: Digestion (Polar)
Fe: Demir

Mn: Mangan

Cu: Bakir

Mg: Magnezyum

p<0.01: % 1 6nem seviyesi

p<0.05: % 5 6nem seviyesi

mg kg™: milyonda bir
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1. GIRIS

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) Chenopodiaceae familyasinda yer alan 6nemli
bir endustri bitkisidir. Bu bitkiden elde edilen sakkaroz, basit bir karbonhidrat olarak
diinyada 6nemli bir besin kaynagini olusturmaktadir. Seker pancar1 diinyada yaklasik
4,7 milyon ha alanda, 228 milyon ton tiretilirken, Tiirkiye’de 290,909 ha alanda 16,487
639 ton iiretim yapilmaktadir (Anonim, 2014). Ulkeler igin stratejik dneme sahip bir
bitkidir. Gelisiminde makro elementlerin yaninda mikro elementlerden 6zellikle ¢inko

ve bora karsi1 hassas olan bir bitkidir.

Cinko, bitkilerin pek c¢ok fizyolojik fonksiyonlarinda rol alan ve noksanliginda
ise bitkilerin gelisimlerinin azalmasina neden olan Onemli bir mikro elementtir.
Topraklarin kireg igeriginin yiiksek olmasi, yiiksek pH, toprak nemindeki yetersizlik,
disiik organik madde, yiikksek tuz igerigi gibi faktorler bitkilerin Zn alimim
azaltmaktadir (Alloway, 2008). Diinyada 25 iilkeden orneklenen topraklarda yapilan
caligmada topraklarin % 50’sinde Zn eksikligi tespit edilmistir (Sillanpaa, 1990).
Ulkemizde farkli bolgeden 1511 toprak drnegi toplanarak yapilan ¢alisma sonucunda

topraklarin % 50’sinde Zn noksanlig1 tespit edilmistir (Eyilipoglu ve ark., 1994).

Cinko bitkilerde pek ¢ok biokimyasal fonksiyonlara sahiptir. Karbonhidrat
metabolizmasinda, klorofil olusumunda, bitkilerin N-metabolizmas1 ile yakindan
ilgilidir (Fageria, 2009). Cinko, membran stabilitesinde etkin rol almakta, farkli
enzimlerin metal bilesiminde yer almasi ile bitkilerin gelisimini etkileyen bir elementtir
(Marchner, 1995). Klorofil olusumunda ve asimilasyonda yer almakta, hormon
olusumunu tesvik etmektedir (Ozgiir, 2014). Cinko, karbonhidratlarin tasinmasinda
onemli islevlere sahip olup, sekerlerin bitkide diizenli bir bi¢imde kullanilmasini saglar.
Klorofilin olusmasinda Zn enerji kaynaklariin etkinligini artirmaktadir (Kagar ve
Katkat, 2007). Noksanligi durumunda ise bitkilerde protein sentezi gerilemekte ve
amino asit ve aminlerin miktar1 artmaktadir (Cakmak ve ark., 1989).

Bitki Kuru madde esasma gore bitkide ortalama 20 mg kg Zn bulunmasi
gereklidir. Bu degerin altinda bitkiler noksanlik simptomlar1 gostermektedir. Bitkinin
bilinyesinde 10 mg kg'1 Zn altinda bulunmasi noksanlik belirtilerini olusturmaktadir
(Finck, 2007). Yetigkin bir insanin giinliik Zn ihtiyaci 15-20 mg’dir (Shrimpton, 1993).

Insanlar Zn gibi besin elementi ihtiyaglarini tiikettigi gidalardan almaktadirlar.
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Tiiketilen irlinlerin Zn veya diger besin elementlerinden noksan olmasi insanlarin
bircok biyolojik ve fiziksel rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Kisa
boyluluk, zeka gelisiminin yetersizligi, sa¢ dokiilmesi, deri hastaliklari, bagisiklik
sisteminin zayiflamas: gibi sorunlar Zn eksikliginden kaynaklanmaktadir (Welch ve
Graham, 2004).

Topraklarda diisiik Zn bulunmasi ya da toprak igerisinde Zn alimini olumsuz
etkileyen kosullarin olmasi (fiziksel ve kimyasal 6zellikler) bitkilerde Zn noksanliginin
ortaya c¢ikmasma neden olmaktadir. Arastirmacilar Zn uygulamalariin bitkilerin
gelisimini pozitif etkiledigini bildirmislerdir (Ekiz ve ark., 1998; Kalayci ve ark., 1999;
Zhang ve ark., 2007; Cakmak, 2008; Gurmani ve ark., 2012).

Seker panacari Zn noksanligina orta derecede hassas bitki grubunda yer
almaktadir (Martens ve Westerman, 1991). Seker pancarinda olgun yapraklarda 15-30
mg kg™ arasinda Zn olmasi gereklidir (Peck ve ark., 1982). Yapilan baska bir calismada
81 mg kg™ iizerinde bitkideki Zn diizeyi Cizelge 1.1° de verildigi iizere toksik etki
yapmaktadir (Finck, 2007).

Cizelge 1.1. Toprak ve bitkide Cinko’ nun kritik sinir degerleri. (yaz aylarinda olgun ara

yapraklarin kuru maddesinde bulunan degerler) (Finck, 2007).

Toprak ve Bitkinin Cinko Topragin | Bitkinin Zn Diizeyi Zn Giibre
Diizey Siniflar Zn Diizeyi (mg kg™ Gereksinimi
(mg kg™ (g/da Zn)
Cok diisiik/ Akut noksanlik <05 <10 880-1100
Diisiik/ Gizli noksanlik 0,5-1,0 11-15 440-660
Yeterli 1,01-1,5 16-50 10-15
Yiksek/ Asirt alinim 1,51-7 51-80 0 (Yok)
Cok yiiksek/ Toksik > 81 0 (Yok)

Bor (B) bitkilerin biiyiimesi ve bitkide meydana gelen fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarda rol alan temel mikrobesin elementlerinin biridir. Parr ve
Loughman (1983), hiicre duvar sentezinde, lignifikasyonda, hiicre duvar striiktiiriiniin
olusumunda, karbonhidrat metabolizmasinda, RNA metabolizmasinda, solunumda,
indol asetik asit (IAA) metabolizmasinda, fenol metabolizmasinda, membranlar tizerine
borun gorevlerini saymustir (Marschner, 1995). Bor, polen tiipli gelisimi, polen

¢imlenmesi {izerine de etkilidir (Blevins ve Lukaszewski, 1998; Brown ve ark., 2002).
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Sekerlerin tagsinmasinda, seker olusumunda, seker iletiminde, hormon etkilerinin
diizenlenmesinde gorev almaktadir (Ozgiir, 2014). Bitki biinyesindeki bu 6nemli
islevleri nedeniyle B’un topraktaki noksanligt ya da fazlaligi biiylikk 6nem
kazanmaktadir.

Bor, bitkilerin hastaliklara karsi direncinin artmasint saglamaktadir. Borun
hastaliklar1 onleyici etkisi bitkilerde hiicre duvari yapisinda yer almasi sonucu hiicre
duvar1 dayanikliligmi artirmasi, hiicre zari1 fonksiyonlarmi stabil hale getirmesi ve
metabolik reaksiyonlarda oynadigi rol ile fenolik bilesikler ve lignin sentezi iizerine
olan etkisinden kaynaklanmaktadir (Brown ve ark., 2002). Lahanagillerde
Plasmodiophora brassicae’nin neden oldugu kok uru, fasulyede Fusarium solani’nin
neden oldugu kok ciiriikliigii, domateste Verticillium albo-atrum’un neden oldugu
solgunluk ve bugdayda Blumeria graminis’in neden oldugu kiilleme hastaliginin bor
uygulamalari ile engellendigi belirtilmektedir (Graham ve Webb, 1991; Marschner,
1995).

Benzer sekilde bor bitkide var olan veya sonradan iiretilen ve dayaniklilikta rol
oynayan sekonder metabolitlerin bitki dokularinda sentezlenmesini tesvik etmekte,
boylece bitkilerin hastalik ve zararlilara karst dayanikliligini artirmaktadir (Gentz ve
Grace, 2006; Datnoff ve ark., 2007).

Diinyada tarim alanlarinda B noksanligi 6nemli bir problemdir (Gupta, 1993).
Toprakta bor noksanlik diizeyi 0,5 mg/kg olarak kabul edilmektedir. Orta Anadolu’da
yapilan bir ¢alismada topraklarin % 62°sinde B noksanliginin olabilecegi bildirilmistir
(Eyiipoglu ve ark., 2002).

Seker pancari, bor gereksinimi yiiksek olan kiiltiir bitkileri arasinda yer
almaktadir. Seker pancari yapraklarindaki bor konsantrasyonlart 12-40 mg kg™’1
noksanlik, 35-200 mg kg™*’1 yeterli 300>mg kg1 ise toksik siirlardir (Hills ve Ulrich,
1976). Seker pancarinda ¢imlenmeden 50-60 giin sonra bitki yapraklarinda 35-100 mg
kg'l B konsantrasyonun bitki i¢in yeterlidir (Ibrik¢i ve ark., 1994). Yapilan calismalarla
200-300 mg kg™’ iizerinde bitkideki B diizeyi Cizelge 1.2°de verildigi iizere toksik
etki yapmaktadir (Finck, 2007).

Bazi kiiltiir bitkilerinin B hassasiyet durumlar1 Cizelge 1.3.’de verilmistir.



Cizelge 1.2. Toprak ve bitkideki Bor’un kritik sinir degerleri. (yaz aylarinda olgun ara

yapraklarin kuru maddesinde bulunan degerler (Finck, 2007).

Toprak ve Bitkinin Bor Topragin B | Bitkinin B Diizeyi B Giibre
Diizey Siniflari Diizeyi (mg kg™ Gereksinimi

(mg kg™) (g/da B)

Cok diisiik/ Akut noksanlik <05 <20 220-330

Diisiik/ Gizli noksanlik 0,51-1,0 21-30 110-165

Yeterli 1,01-15 31-100 20-30
Yiiksek/ Asirt alinim 1,51-2,5 101-300 0 (Yok)
Cok yiiksek/Toksik 2,51-4,0 > 301 0 (Yok)

Cizelge 1.3. Bazi tarla ve sebze iirlinlerinin bor gereksinimleri (Mortvedt ve Woodruff,

1993)
Yiiksek Orta Diisiik
Kabayonca Kuskonmaz Arpa
Elma Havug Fasulye
Brokoli Tatli Miswr Yaban Mersini
Briiksel Lahanasi Pamuk Kereviz
Lahana Kiraz Turunggiller
Karnabahar Marul Misir
Kereviz Sogan Huyar
Yonca Seftali Keten
Hardal Armut Cim Bitkileri
Fistik Tatli Patates Yulaf
Kolza Turp Biber
Kirmizi Pancar Ispanak Bezelye
Salgam Tiitiin Patates
Seker Pancari Domates Ahududu
Aygicegi Cavdar
Sorgum
Cilek
Bugday

Cinko ve B, bitkideki gorevleri bakimindan seker pancarinin gelisiminde 6nemli

rol almaktadirlar. Bitkilerin Zn ihtiyacini karsilamak igin topraga Zn uygulamasi toprak

ozelliklerinin Zn alimimi azalttifi kosullarda, bitkinin Zn’dan yararlanma ylizdesini

diisirmektedir. Ayn1 sekilde B uygulamalar1 ile de ayni sorunlar yasanabilmektedir.




Bunun yaninda B, bitki biinyesine ksilem yoluyla transpirasyona bagli olarak
tasinmaktadir. Sartlarin tam olusmamasi halinde B topraktan uygulansa dahi bitkinin B
alimi azalmaktadir. Topraktan uygulama yaninda bu iki elementin yapraktan
uygulanmasi bitkinin besin elementini ihtiyacinin karsilamasi agisindan faydali
olacaktir.

Bu bilgilerin 15181 altinda bu arastirmanin amaci, seker pancari yetistiriciliginde
Zn ve B’un topraktan ve yapraktan farkli dozlarda uygulamasinin bitkinin verim ile
seker miktar1 (digesition) ve yapraktaki mineral element konsantrasyonlar1 iizerine

etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Seker Pancarinda Zn Giibrelemesi ile ilgili Literatiir Ozetleri

Diinyada tahil iiretim alanlarinin yaklagik % 50’sinde topraklarin Zn igerigi
diisiiktiir (Graham ve Welch, 1996). Tiirkiye’deki tahil alanlarindan alinan 1511 toprak
orneginin % 50’sinde Zn noksanligi oldugu bildirilmistir (Eylipoglu ve ark., 1994).
Duffy (2007), orta derecede Zn noksanligi olan topraklarda bugday, piring, misir ve
diger baslica iirlinlerde % 30’a kadar verim kayiplar1 gerceklestigini bildirmistir.
Yiiksek pH ve yiiksek kire¢ icerigi sadece topraklarda bulunan Zn alimmi diigiirmez,
ayni zamanda uygulanan diger besin elementlerinin yarayigliligini da azaltmaktadir.
Toprakta noksanligi tespit edilen mikro elementlerin topraktan uygulanmasi yaninda
yapraktan uygulama yapilmasi da eksikligin giderilmesinde olumlu sonuglar
vermektedir. Bugday ve musir tarimi yapilan Yar1 kurak ve kurak bolgelerde Zn
noksanlig1 goriilen alanlarda topraktan ve yapraktan ¢inko uygulamalari Zn noksanligini
hafifletmektedir (Alloway, 2004; Cakmak, 2008).

Okurcan ve Er (1999), seker pancarina Zn katkili farkli giibreleri yapraktan
uygulandiklar1 ¢alismada; Zn katkili azotlu giibre (NZn) uygulamasinin kok-gévde
verimini % 9,4 artirdigini bildirmislerdir.

Adiloglu ve Giiler (2002), Tekirdag-Hayrabolu yoresinde yetistirilen seker
pancariin beslenme durumunu incelemek ve beslenme sorunlarini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada; seker pancarmin yaprak orneklerinde N, P, K, Na, Ca ve Mg
konsantrasyonlarini belirtilen siir degerlere gore yeterli ve yiiksek diizeyde oldugunu
ancak yapraklarin Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarinin ¢ogunlukla yetersiz diizeyde
oldugunu yorede mikro besin elementli gilibre kullanimmin yararli olacagimi
bildirmislerdir.

Stevens ve Mesbah (2005), kiregli bir toprakta seker pancarina topraktan ve
yapraktan Zn uygulamasmin etkisini arasgtirmiglardir. Tohum yatagina 0,65 ml
ZnS04/da uygulamasi ile seker pancarinin kok veriminde kontrole gére % 11°lik artigin
oldugunu bildirmislerdir.

Neamatallahi ve ark. (2013), bes farkli seker pancari ¢esidine topraktan Zn

uygulamasinin etkilerinin arastirildigi bir calisma yliriitmislerdir. Calismada 7112,



Latitia, Florez, Rhizophort ve Zarghan seker pancari ¢esitlerine 0, 40 ve 80 kg/ha
ZnS0O,4 uygulamiglardir. Cinko uygulamalarinda 40 kg/ha uygulamasinin kontrole gore
seker pancarinin verim, seker miktar1 ve melas miktarin1 artirdigini, yiiksek dozda
uygulanan Zn (80 kg/ha ZnSO,4)’ nun ise verim ve seker miktarini azalttigini
bildirmislerdir.

Mekki (2014), seker pancarinin kok verimi ve kalite ozellikleri tizerine
yapraktan iire, Zn, Mn ve bu uygulamalarin kombinasyonunun uygulandig: bir ¢calisma
yiirlitmiislerdir. Seker pancarinda en yliksek seker verimini yapraktan % 2 tire + 400
mg kg™ Zn + 400 mg kg Mn uygulamasindan (2,460 t/ha) elde ederken bunu % 2 +
400 mg kg™ Zn uygulamasinin (1,936 t/ha) takip ettigini bildirmistir.

2.2. Diger Bitkilerde Zn Giibrelemesi ile lgili Literatiir Ozetleri

Ozgiiven ve Katkat (2001), 40 farkli alandan alman topraklarda Zn
uygulamasinin musir bitkisinin verim ve Zn alimi iizerine bir saksi c¢alismasi
yiirlitmiislerdir. Denemede topraklara 0, 2,5, 5 ve 10 mg kg™ diizeylerinde ZnS0O,.7H,0
uygulamiglardir. Misir bitkisinin kuru madde miktari, Zn konsantrasyonu ve topraktan
kaldirilan ¢inko igeriginin Zn uygulamasi ile % 1 Onem diizeyinde arttigini
bildirmislerdir. Kontrole gdre 10 mg kg™ ¢inko uygulamasi kuru madde miktarinda %
37, ¢inko konsantrasyonunda % 51 ve topraktan kaldirilan ¢inko igeriginde % 110’luk
bir artisin gergeklestigini bildirmislerdir.

Ozcan (2004), geltikte tane verimi, Zn kullanimi etkinligi, olusturulan kuru madde
miktari, tanedeki Zn ve P konsantrasyonlar ile fitin asidi ve FA/Zn orani {lizerine Zn
uygulamamalarinin etkilerini arastirmistir. Calisma Corum-Osmancik’ta 6 gesit ¢eltik
genotipi kullanilarak yapilmistir. Tarla ¢aligmasinda toprakta Zn, ZnSO, formunda ve 0,
0,5, 1,0 kg/da dozlarinda olarak uygulama yapilmistir. Calismada KA 081, Lotto,
Akgeltik ve GA 7721 genotipleri Zn uygulamasina olumlu tepki verirken Osmancik 97
ve KA 080 genotipleri Zn uygulamasindan olumsuz etkilenmistir. Bin tane agirligi
Osmancik 97, KA 081, Akgeltik genotiplerinde azalmis, KA 080, Lotto, GA 7721
genotiplerinde artmis, hasat indeksinin ise KA 080 hari¢ diger genotiplerde azaldigini

bildirmistir.



Kocakaya ve Erdal (2005), Van yoresinde Zn (2 kg/da) uygulamasimin Kirgiz
95, Karacabey 97, Palandoken 97, Dogukent 1, Kutlu 94, Cukurova 86 bugday cesidi ve
Tir 2, Tir 6, Tir 7 ve Tir 9 bugday hatlarinin verim ve Zn igerikleri iizerine etkisini
arastirmiglardir. Sonuglara goére Zn uygulamasi ile biitiin ¢esit ve hatlarin yesil aksam ve
tane Zn igerikleri ile verim miktarinda artis gerceklestigini bildirmislerdir.

Kinaci ve Kinaci (2005), arpanin kalite 6zellikleri lizerine ekim 6ncesi Zn (0 ve
23 kg/ha) uygulamasinin etkilerini arastiran ¢aligma Yiiriitmiislerdir. Zn kaynagi olarak
topraga c¢inko siilfat giibresini uygulamiglar. Arastirma sonuglarina gore; arpa
genotiplerinin bin tane agirliklari, protein igerikleri ve nisasta kapsamlarinda Zn
uygulamasiyla 6nemli artiglarin gergeklestigini bildirmislerdir. Arpa genotiplerinin Zn
uygulamasina olan tepkilerinin farkli oldugunu ve Karatay-94 ve Cumhuriyet-50 arpa
cesitlerinin yar1 kurak alanlardaki topraklara Zn uygulamasina olumlu tepkiler verdigini
bildirmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2006), ekmeklik bugday cesitlerin tohum Zn konsantrasyonu
lizerine yapraktan Zn uygulamasinin yapildigi bir tarla g¢alismasi yiirlitmiislerdir.
Yapraktan farkli donemlerde yapilan Zn uygulamasinin (0,68 kg/ha) tohumlarin Zn
konsantrasyonu artirmada etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar tohumlardaki
en yiiksek konsantrasyonu tohum gelisiminin ilk doneminde oldugunu ve daha sonra Zn
konsantrasyonun azaldigini bildirmislerdir.

Akgiil ve ark. (2007), yapraktan Zn uygulamalarinin sultani ¢ekirdeksiz (Vinis
vinifera L.) tizim gesidinde iiziim verimi ile bazi1 kalite 6zellikleri tizerine etkilerinin
arastirildig ¢alisma yiirtitmuslerdir. Yapraktan cinko siilfat ve Zn-gelatl glibrelerden %
0,25 ve 0,50 olmak tiizere iki dozu uygulamiglardir. Tiim uygulamalarin kalite 6zellikleri
tizerine etkili olduklarin1 ve yas ilizim verimi bakimindan en yiiksek degerin Zn
giibrelerinin gelat formundan % 0,50 dozunda ve c¢inko siilfatin ise % 0,25 dozunda
oldugunu bildirmislerdir.

Eken ve Torun (2008), sera kosullarinda carliston, yaglik ve siis biber hatlari
lizerine Zn uygulamasinin kuru madde, yesil aksam Zn konsantrasyonlar: iizerine
etkilerini arastirdig1 bir saksi ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Toplamda 75 hat bibere 0 ve 5
mg/kg Zn uygulamiglar ve 65 giin sonunda bitkileri hasat etmislerdir. Elde edilen
sonuclara gore Zn uygulamasi ile bitkilerin kuru madde miktarlarinda 6nemli artiglar

oldugunu ve tiim saf hatlarin ortalama Zn igerigi Zn uygulanmadigi durumda 2,3 pg/



bitki iken Zn’lu durumda ayn1 degerin 27,6 pg/bitki oldugu bildirmislerdir.
Aragtirmacilar biberin Zn noksanligina olduk¢a duyarli oldugunu Zn’ lu giibrelemenin
biber bitkisinde uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Habib (2009), yapraktan Zn ve Fe uygulamalarinin bugday bitkisinin verim ve
kalite 6zelliklerinin aragtirildigi bir ¢alisma yiiriitmistiir. Calisma Moghan bdlgesinde
Killi-tinli bir topraga sahip alanda 2007-2008 doéneminde yiiriitiilmiistir. Bugday
bitkisine yapraktan Zn ve Fe uygulamalarinin kombinasyonunu denemistir.
Uygulamalar arasinda yapraktan Zn (150 gr/ha) ve Fe (150 gr/ha) kombinasyonunda
bugday bitkisinin en yiiksek verim ve kalite 6zelliklerine ulagtigini tespit etmistir.

Kutman ve ark. (2010), yaptiklari ¢alismada bugdayin tane Zn konsantrasyonunu
topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinin artirdigini bildirmislerdir. Arastirmacilar Zn
uygulandiginda topraktan ve yapraktan ilave yapilan N giibrelemesin tane Zn
konsantrasyonunu artirdigini  bildirmisleridir. Zn ve N arasinda pozitif bir iligki
oldugunu tespit etmislerdir.

Duran (2011), Isparta kosullarinda ¢inko uygulamasinin bugday cesitlerinde
tane verimine, bazi verim &gelerine ve tanede Zn igerigine etkisini arastirmislardir.
Calisma sonucunda farkli bugday cesitlerine ¢inko uygulamasinin bitki boyu, basakta
tane sayisi, metrekaredeki basak sayisi, biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi,
tanede protein orani ve tanede ¢inko miktar1 gibi 6zellikleri olumlu yonde etkilemis ve
belirli bir dozdan sonra verimde azalmalar oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada
bugday igin giibrelemede 0,9 kg/da Zn uygulamasinin uygun oldugunu bildirmistir.

Erdem (2011), ¢inko uygulamasimin silajlik misir ¢esitlerinin verim ve kalitesi
tizerine etkisini arastirdigi bir ¢alisma yiriitmistiir. Kontrole gore 3 kg/da ZnSO,.7H,0
uygulamasinin kuru madde verimini ortalama 191 gr/bitki ’den 231 gr/bitki ’ye
cikardigini, slaj verimini 9 ton/da’ dan 10,2 ton/da ’a ¢ikardigini ve misir bitkinin yesil
aksam Zn ve protein konsantrasyonlarinda 6nemli artis oldugunu bildirmistir.

Dok ve ark. (2013), Carsamba-Samsun kosullarinda 2008-2009 yillarinda
yiiriittiikleri calismada Zn uygulamasinin seker misirinda (Merit F1 ve Martha F1) bitki
boyu, kocan uzunlugu, kogan capi, toplam kocan agirligi ve misir tanesindeki ¢inko
icerigi tlizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, 2009 yilindaki
uygulamalarin Merit F1 ¢esidinin incelenen 6zellikler lizerine etkili oldugu diger yilda

uygulamalarin etkisi olmadigini bildirmislerdir.



Barut (2012), Cukurova’da yaygin olarak ekimi yapilan Adana-99 ekmeklik
bugday ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada, N beslenmesinin Zn ve Fe’ in aliminda, bitkideki
hareketinde ve tanedeki birikiminde rol alan tasiyict proteinleri ve diger azotlu
bilesikleri etkiledigi; topraktan Zn ve N uygulamalari ile yapraktan Zn uygulamalarinin,
tane Zn konsantrasyonunu artirdigi bildirmistir.

Roy ve ark. (2014), yesil fasulye bitkisinin verimi ve tane Zn konsantrasyonu
lizerine Zn uygulama metotlariin etkisinin arastirildigi bir calisma ylriitmislerdir.
Calismada fasulye bitkisine topraktan 0, 5,5 ve 22 kg/ha Zn ve % 0,1 Zn yapraktan
uygulamasi ile 5,5 kg/ha Zn % 0,1 Zn yapraktan kombinasyonu denenmistir. Arastirma
sonuglarina gore 5,5 kg/ha Z + % 0,1 Zn yapraktan uygulama kontrole gore fasulye
bitkisinin yesil aksamimi % 56,4 ve tane verimini % 57 artirdigini bildirmislerdir.
Fasulye bitkisinin tane ve yaprak Zn konsantrasyonunun Zn uygulamasi ile arttigini

tespit etmislerdir.

2.3. Seker Pancarinda B Giibrelemesi ile Ilgili Literatiir Ozetleri

Okurcan ve Er (1999), degisik yaprak giibresi uygulamalarinin seker pancari
verim ve Kkalitesi tizerine etkilerini arastirmak lizere ¢alisma yapmislardir. Bor i¢eren
Trisert-CB’ nin seker pancarina uygulamasiyla yaprak verimini % 19,4, kok—govde
verimini % 7,4 arttigin1 bildirmislerdir.

Gezgin ve ark. (2001), Konya Ovasi Altinekin yoresinde seker pancarinin verim
ve kalite ozellikleri tizerine farkli bor dozlarmin (0, 0,3 kg/da ve 0,6 kg/da B) toprak,
yaprak, tohum, toprak+ yaprak, tohum+ yaprak seklinde uygulamalarinin etkisini
arastirmiglardir. Dekara 0,3 kg borun toprak+ yaprak, toprak ve yaprak seklinde
uygulamasinin sirasi ile kok verimini % 12,5, 12,1 ve 11,1 ; ve aritilmis seker veriminde
sirastyla % 8,7, 18,3 ve 3,5 oraninda artirdigini bildirmislerdir.

Kristek ve ark. (2006), seker pancarinin kok verimi ve kalitesi lizerine yapraktan
B uygulamasmin (1,0 kg/ha B) etkilerinin arastirildigi ¢alismada; B uygulamasiyla
kontrole gore kok veriminde % 19,4, seker veriminde % 39,5 artis gerceklestigini
bildirmiglerdir.

Gezgin ve ark. (2007), Konya Ovasinda farkli bolgelerde seker pancarinin kok

verimi ve mineral beslenmesi iizerine bor dozlarinin ve uygulama sekillerinin etkilerinin
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arastirdigl bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Calismada bes farkli bor dozunu (0, 0,15, 0,30,
0,45 ve 0,60 kg/da B) toprak, yaprak ve toprak+ yaprak olmak {iizere ii¢ farkli sekilde
bitkilere uygulamislardir. Tiim lokasyonlar1 ortalamasi bakimindan yapraktan B
uygulamasi ile yaprak B konsantrasyonu 64 mg kg™, topraktan bor uygulamasi ile
yaprak B konsantrasyonu 42 mg kg™ ve toprak+ yaprak B uygulamasindan yaprak B
konsantrasyonunu 58,5 mg kg™ olarak tespit etmislerdir. Seker pancari kdk verimi
lokasyonlar ortalamasi dikkate alindiginda kontrole gére dekara 0,30 ve 0,45 kg borun
toprak ve ‘toprak+ yaprak’ uygulamalarinda sirasiyla % 5,7 ve % 7,4 arttigm
bildirmiglerdir. Seker veriminde ise 0,45 kg/da bor uygulamasinin toprak ve ‘toprak+
yaprak’ uygulamasinda sirastyla kontrole gore % 3,8 ve % 7,3 oranlarinda arttigini
tespit etmislerdir.

Hellal ve ark. (2009), kiregli bir toprakta seker pancarinin verimi iizerine azot
(60, 80 ve 100 mg/kg N) ve bor uygulamalarmimn (0, 25, 50 ve 100 mg kg™ B) etkisinin
arastirildigl bir saksi calismast yiiriitmiislerdir. Bitkinin maksimum kok ve siirgiin
verimi N-B’un kombine (100 mg/kg N ve 50 mg kg™) uygulamasindan elde edildigini
ve 100 mg kg* B uygulamasinin bitkinin gelisimine toksik etkiye neden oldugunu
bildirmislerdir.

Armin ve Asgharipour (2012), bitki ¢ikisini takiben seker pancarma (30, 45 ve
60 giin) dort farkli bor dozunu (0, 0,35, 0,70 ve 1,22 kg/ha B) yapraktan uygulamanin
etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucuna gore; en yiiksek kok agirligint 60 giinde

uygulanan 1,22 kg/ha B uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

2.4. Diger Bitkilerde B Giibrelemesi ile Tlgili Literatiir Ozetleri

Giines ve ark. (2003), B uygulamalarinin (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 ve 2,5 mg/kg B)
ekmeklik (Triticum aestivum L. cv. Bezostaya) ve makarnalik (Triticum durum L. cv.
Kiziltan—91) bugday cesitlerinin verimi ve verim unsurlar1 lizerine etkilerini aragtirmak
i¢in bir sera ¢aligmasi yiirlitmislerdir. B uygulamasiyla ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin gévde kuru agirliklarinin arttigmi  bildirmislerdir. Arastirmacilar bu
calismanin paralelini bir tarla ¢aligmasi olarak yiirtitmiislerdir. Bor dozlar1 olarak 0, 1,0,

2,0, 3,0, 4,0 ve 5,0 kg/ha B uyguladiklar ¢alismada ekmeklik bugdaymn tane veriminin
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4,0 kg/ha B uygulamasiyla yaklasik % 50, makarnalik bugdayin tane veriminin ise 2,0
kg/ha B uygulamasiyla % 14,8 arttigi bildirmislerdir. B uygulamalariyla bugday
cesitlerinin govde ve tane B konsantrasyonunun arttigini bildirmislerdir.

Bayrak ve ark. (2005), 2001 yilinda Konya ilinde kira¢ kosullarda yetistirilen
nohut ¢esitlerine (Gokge, Menemen 92, Izmir 92 ve yerel popiilasyon) topraktan B
uygulamalariin (0,1, 0,3 ve 0,6 kg/da B) verim ve baz1 6zellikler iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Cesit ortalamasi1 bakimindan en yiiksek tane verimi 5,02 gr ile 0,1 kg/da
B uygulamasindan elde edildigini ve bor dozlarinin bitki basma tane verimi, bakla
sayist, bitki boyu, sap verimi ve ham protein orani ilizerine istatistiki bakimindan énemli
oldugunu bildirmislerdir.

Dordas (2006), kirecli bir toprak {izerinde yetistirilen pamuk bitkisinin tohum
kalitesi ve tohum verimi iizerine yapraktan B uygulamalarinin etkilerini arastiran bir
calisma yiritmislerdir. Farkli dozlarda yapraktan uygulanan B ’un (0, 400, 800 ve
1200 mg/lt B) bitki basina koza sayisinda, ortalama koza agirhiginda ve tohum
agirliginda artiglara neden oldugunu bildirmistir. Pamuk veriminde iki lokasyonda da
kontrole gore B uygulamasiyla % 40’larda artis saglandigini bildirmistir.

Dordas (2006), yapraktan B uygulamalarinin yonca bitkisinin tohum verimi ve
tohum kalitesi {lizerine etkilerini arastiran bir ¢alisma ylriitmiistiir. Yapraktan dort B
dozu (0, 400, 800 ve 1200 mg/l B) yonca bitkisine uygulanmis olup; tohumu verimi
hem yillar ortalamas: hem de lokasyonlar ortalamasi1 bakimindan kontrole gére % 37;
yapraktan B uygulamasinin tohumun ¢imlenmesini ve tohum direncini de arttigini tespit
etmistir. Biitlin 6zellikler dikkate alinarak yapraktan 400 mg/l B uygulamalarinin pozitif
sonuglar verdigini bildirmistir.

Mathew ve Jyolsna (2008), bor dozlarinin (0, 0,5, 1,0, ve 1,5 kg/ha) domateste
verim, gelisme ve kalite iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, borun 6nemli
derecede bitki boyu ve ana dal sayisini artirdigini bildirmislerdir. Bor dozlarindan 1,5
kg/ha B uygulamasinin gi¢ceklenme siiresini kisalttigi ve meyve tutumunu (en yiiksek
seviyede % 12,5°den % 20’ye) artirdigini bildirmislerdir. Indirgeyici sekerler, toplam
seker, C vitamini ve likopen gibi kalite parametrelerinin de B uygulamalar1 ile arttigini
bildirmislerdir.

Latif ve Oluk (2008), soya fasulyesinin biiylimesi ve gelisimi {izerine bor

elementinin etkilerini inceledikleri caligmada, bor (0,1 mM) uygulamasinin fotosentetik
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verimi ve govde boyunu arttirict yonde etki yaptigi, ancak kok boyunda bir azalmaya
yol actigini ifade etmektedirler.

Pandey ve Gupta (2013), yapraktan bor uygulamalarinin fasulye bitkisinin tohum
kalitesi tizerine bor noksanligmin oldugu kumlu bir alanda ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Yapraktan {i¢ farkli B dozu uygulamasi (% 0,05, 0,1 ve 0,2 boraks) ile bakla sayisi,
bakla biiyiikliigii ve tohum sayis1 gibi verim parametrelerinde artisa neden oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar B uygulamalarinin  tohum verimini ve Kalite
Ozelliklerinden tohum protein ve karbonhidrat kapsamlarinin da arttigini bildirmislerdir.

Stoltz ve Wallenhammar (2014), ak tiggiil (Trifolium repens L.) bitkisinin tohum
verimi ve tohum Kkalitesine bor uygulamalarmin etkisi {izerine bir arastirma
yuriitmiigledir. Arastirmacilar topraktan ve yapraktan yapilan B uygulamasinin kontrole

gore ak tiggiiliin veriminin de 6nemli artislara neden olmadigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri ve yih

Calisma 2013 yili Amasya merkeze bagli Ovasaray kdyiinde sulanabilir olan
bir arazide yiiriitilmistiir. Deneme alaninin denizden yiiksekligi 400 metre olup 40°
33% kuzey enlemi ile 35° 42° dogu boylamu arasinda yer almaktadir. Sekil 3.1.‘de

deneme yerine ait uydu goriintiisii verilmistir.

= a0 ENENERTARIAS IR

Googleearth

Sekil 3.1. Deneme alaninin uydu goriintiisii
3.1.2. Denemede kullanilan seker pancari ¢esidi

Denemede bitkisel materyal olarak Genetik Monogerm hibrit, yiikksek kok ve
seker verimine sahip, Rhizomania (kok sakallanmasi) ve Kist Nematoduna karsi

toleransl bir gesit olan Pauletta (KWS) sekerpancari gesidi kullanilmustir.
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3.1.3. Deneme arazisinin toprak ozellikleri

Calismaya baslamadan 6nce deneme alanindan 0-30 cm derinlikten toprak 6rnegi
alimmistir. Deneme alanina ait toprak oOzellikleri Cizelge 3.1.°‘de verilmistir. Deneme

alaninin gortintiileri Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme arazine ait toprak drneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(0-30cm)

Toprak Ozellikleri Sonuclar Toprak Ozellikleri Sonuclar
pH (1:2.5) 8,55 Toplam N (%) 0,21
Kireg (%) 11,8 Yarayish P,Os (kg/da) 4,23

Organik madde (%) 1,04 Yarayish K,O (kg/da) 11,43

EC mmhos/cm 0,75 Demir (ppm) 2,03

Bakiar (ppm) 1,23

Kil % 33,00 Mangan (ppm) 2,8

Silt % 32,50 Cinko (ppm) 0,35

Kum % 36,50 Bor (ppm) 0,20
Tekstiir sinifi Killi-Tin

Sekil 3.2. Deneme alani siiriimii yapilmig hali
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Sekil 3.3. Seker pancarinin tekleme-seyreltme sonrasi genel bir goriintiisii

Cizelge 3.1.’de gorildiigii gibi denemeye ait toprak Kkilli-tinli bir biinyeye
sahiptir. Kireg icerigi % 11,8 ile yiiksek, toprak reaksiyonu 8,55, topragin organik
madde kapsami % 1,04 ile diisiik diizeyde bulunmustur. Elektriksel iletkenligi (EC)
0,75 mmhos/cm olup az tuzludur. Topragin bor konsantrasyonu diisiik ve ¢inko

konsantrasyonu ise yeterlilik sinirinin altinda ¢ikmustir.

3.1.4. Denemede kullanilan giibreler

Ayni arazi {lizerinde iki c¢alisma yapilmistir. Birincisi Zn’ nun ve B
uygulamalarinin seker pancart lizerine etkileri incelenmistir. Caligmada toprak
ozelliklerine gore seker pancarina temel giibre olarak 22 kg/da N, 15 kg/da P,0s ve 25
kg/da K;O uygulanmistir. Calismada giibre kaynaklari olarak amonyum siilfat,
amonyum nitrat, 15-15-15 kompoze ve potasyum nitrat giibreleri kullanilmustir.
Caligmanin esas konusu olan ¢inko; toprak ve yaprak uygulamalarinda ZnSO4.7H,0
olarak; Bor kaynagi olarak Bandirma Eti Maden Isletmeleri tarafindan iiretilen Etidot-
67 (% 21 B) giibresi uygulanmistir. Cinko ¢alismasinda toprak analiz sonuglarina gore
eksik ve bitkinin gelismesi igin gerekli olan diger besin eclementleri topraga
uygulanmistir. B ¢alismasinda da toprak analiz sonuglarina gore eksik ve bitkinin

geligmesi icin gerekli olan diger besin elementleri topraga uygulanmistir.
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3.1.5. Deneme alanin iklim 6zellikleri

Amasya ilinde gegit iklimi hiikiim siirmekte olup, kislart soguk-ilik ve yagisli,
yazlan sicak-ilik ve kurak gecer. Yaz doneminde gece ve giindiiz sicaklik farklari
azdir. Uzun yillar ortalamasina gore yillik toplam yagis 471,9 mm’ dir. 2013 yilina ait
olan 356,9 mm’ lik yagis diismiis olup uzun yillar ortalamasimin altinda kalmigtir
(Sekil 3.4). Amasya il merkezine ait uzun yillara ait meteorolojik veriler Cizelge
3.2’de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi 2013 yili aylik sicaklik ortalamalari, uzun

yillar ortalamalarina gore yiiksek seyretmistir (Sekil 3.5).

70,0
60,0
5507201 559
53.3 \ 52,2
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Sekil 3.4. Deneme alaninin Ocak-Aralik aylarina ait uzun yillar aylik toplam ve

ortalama yagis degerleri
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Sekil 3.5. Deneme alaninin Ocak-Aralik aylarina ait uzun yillar aylik toplam ve

ortalama sicaklik degerleri
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Cizelge 3.2. Amasya iline ait meteorolojik veriler (1980-2013) (Anonim, 2013)

AMASYA | Ocak [ Subat | Mart [ Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ Ekim [ Kasim [ Aralik

Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1980-2013)

Ortalama

Sicaklik (°C) 28 | 41 | 82 | 185 | 179 | 21,7 | 243 | 242 | 202 | 148 | 82 | 45

Ortalama En
Yiiksek Sicaklik | 7,1 9,2 14,2 20,3 25,0 28,9 31,2 31,6 28 21,9 14,1
(C)

8,8

Ortalama En
Duslk Sicaklik -1,0 -0,5 2,6 7,0 10,7 14,1 16,5 16,5 12,7 8,5 3,4 0,9
(C)

Ortalama
Glneglenme 2,1 3,1 4,3 5,5 7,3 9,0 9,5 9,2 7,4 5,6 3,1 2,0
Siresi (Saat)

Ortalama
Yagish Gun 12,7 11,6 13,4 14,7 14,2 10,0 4,1 3,0 5,2 9,4 11,4 13,7
Sayisi

Aylk Toplam
Yagis Miktari
Ortalamasi
(kg/m?)

45,3 36,9 | 453 57,7 55,9 38,3 16,1 11,1 20,8 41,2 51,1 52,2

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Disiik Degerler (1980-2013)*

En Yuksek 21,3 | 248 | 31,2 | 358 | 375 41,8 45,0 42,2 40,3 | 36,0 | 29,7 | 229
Sicaklik (°C)

En Duslk -21,0 | -204 | -153 | 51 -0,1 54 8,5 8,8 3,0 -2,0 95 | -12,7
Sicaklik (°C)

3.2. Metot
3.2.1. Seker pancarinin ekimi ve yetistirilmesi

Seker pancarinin ekimi 10 Nisan 2013 tarihinde gergeklesmistir. Seker pancari
tohumu 45 cm. sira araliginda ve 16 cm. sira lizerine ekim yapilmistir. Yetisme
doneminde c¢apalama, sulama, ilaclama vb. wuygulamalar diizenli olarak

gerceklestirilmistir.
3.2.2. Deneme konusu olan giibrelerin uygulanmasi

Arastirmada seker pancarina topraktan 0, 300, 600 ve 900 g/da Zn seklinde
¢inko stilfat hepta hidrat (ZnSO,.7H,0) giibresinden; yapraktan Zn uygulamasi ise %
0, 0,25, 0,50 ve 0,75 ZnS0O,4.7H,0 seklinde uygulanmustir.

Arastirmada seker pancarina topraktan 0, 150, 300 ve 450 g/da B uygulamasi
Etidot-67 (% 21 B) giibresinden uygulanmistir. Yapraktan uygulamada ise % 0, 0,12,
0,25, 0,50 B uygulamasi Etidot-67 (% 21 B) giibresinden uygulanmigtir. Yaprak
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uygulamalarinda yayici ve yapistirict kullanilmistir. Toprak uygulamalart el ile,

yaprak giibreleri ise sirt piilverizatorii ile uygulanmistir.

3.2.3. Deneme deseni ve deneme plani

Zn denemesi Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme Desenine gore iig
tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Deneme 2 uygulama sekli (topraktan ve
yapraktan Zn uygulamasi) X 4 doz (kontrol ve 3 doz) x 3 tekerriirlii olacak sekilde

planlanmistir. Calismada B konusu da ayni sekilde kurulmus ve yiiriitiilmiistir.

Denemede uygulamalarin parsel biiytikliigii, sira aras1 45 cm ve sira tizeri 16
cm olacak sekilde toplam (2m x 5m) 10 m? lik bir alana sahiptir. Toplamda her

deneme i¢in de 24 parsel olusturulmustur.

3.2.4. Denemede yapilan analizler

3.2.4.1. Ortalama pancar kok agirhg ve verim degerleri

Pancarlar sokiim i¢in gerekli olgunluga ulastiginda, her parselden kok agirligi
i¢in 24 adet bitki alinip ortalama pancar iriligi saptanmistir. Ortalama pancar iriliginden
yararlanilarak dekara verim belirlenmistir.

3.2.4.2. Pancar koklerinde digestion (°z) analizleri

Arazideki parsellerden alinan seker pancar1 numuneleri Amasya Seker Fabrikasi
Analiz laboratuvarina getirilerek yikanma, kiyilma ve 6rnek alma asamasindan sonra 26
gr. ornek tartilip Difidoz (Dozajlama) cihazindan 178,2 ml. AlISOs; % 3 yogunlukta
akitiliyor. Karistiriciya konulup 20 dak. karigtirildiktan sonra filitre edilip Polarimetre

de okutulmustur. Her numune 3 yinelemeli analiz edilmistir.

3.2.4.3. Toprak ve yaprak analizleri

Deneme Kurulmadan Once Arazi Topraginda Yapilan Analizler
Mekanik analiz: Bouyouces hidrometresi esasina gore % kum, silt, kil oranlarinin
belirlenmesi ve tekstiir liggeninden yararlanilarak tekstiir sinifinin belirlenmesine

dayanmaktadir (Gee ve Bouder, 1986).
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Toprak reaksiyonu (pH): Toprak 6rnegi saf su ile 1:2,5 oraninda sulandirilmis olup
siispansiyon cam bagetle ara sira karistirilarak 30 dakika bekletildikten sonra cam
elektrotlu Neel pH metresi ile belirlenmistir (Jackson, 1958).

Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak 6rnegi 1:2,5 oraninda sulandirilarak Conductivity
meter ile tespit edilmistir (Richards, 1954).

Organik madde: Modifiye Walkley-Black yas yakma yontemiyle dikromat
yiikseltgenmesi esasina gore belirlenmistir. Bu yontemin temel prensibi, topragi kromik
ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutarak, kapsadig1 organik karbonun kromat (Cr,O7) ile
oksitlenmesini saglamak ve bu oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromatin
standart demir siilfat ile titre edilmesi suretiyle toprakta bulunan karbonu saptayarak,
buradan organik madde miktarin1 bulmaya yoneliktir (Jackson, 1958).

Kire¢: Scheibler kalsimetresi kullanilarak Ol¢tilmistiir. Yontemin temel prensibi,
topragin seyreltik hidroklorik asit ile scheibler kalsimetresinde igleme tabi tutulmasi,
boylece karbonatlardan agiga ¢ikan CO; gazinin kapali bir boruda tutularak hacminin
Olciilmesi ve bu Ol¢iimden yola ¢ikilarak topragin karbonat iceriginin hesaplanmasi
esasina dayanmaktadir (Allison ve Moodie, 1965).

Almabilir fosfor: Olsen ve ark. (1954) yontemine gore toprak 0,5 M NaHCO3 (pH:8,5)
ile ekstrakte edilip, ekstrakte fosfor kolorimetrik olarak belirlenmistir.

Degisebilir potasyum: Richars (1954) bildirildigi sekilde topragin 1,0 N amonyum
asetatla (pH 7,0) ekstraksiyonundan K fleym fotometresi ile belirlenmistir.

DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Mn, Zn (mg/kg): Toprakta bitkiler tarafindan
almabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) formlarini en iyi yansitan,
toprakta kileyt ve adsorbe edilmis halde bulunan formlardir. Bu formlardaki mikro
besin elementlerini en iyi ekstrakte edebilen ekstraksiyon ¢ozeltisi ise DTPA
(Diethylene Triamin Pentaacetic Acid) ekstraksiyon ¢ozeltisidir. Elde edilen siiziikte Fe,
Cu, Mn, Zn 6l¢iimleri ICP (Inductively Coupled Plasma) emisyon spektorfotometrede
yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Toprakta B: Azometin-H yontemine gore yapilmistir (John ve ark., 1975).
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Bitki Yapraklarinda Yapilan Analizler

Bitkilerin yaprak orneklemesi Temmuz 10, Agustos 10 ve Eyliil 10°da yapilmis (Sekil
3.6.,3.7.,3.8., 3.9.) ve gelisim siireci igerisinde yapraklardaki N, P, K, Zn ve B
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Bu analizler asagida yer alan yoOntemlere gore
yapilmustir.

Bitkide toplam azot: Kjeldahl yontemi kullanilarak yapraklarda toplam azot
belirlenecektir. Bu yontemin temel ilkesi, bitkide yer alan hem organik ve hem de
inorganik azot formlarmin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu yontemle azot
belirlenmesi baslica iki temel asamadan ibarettir. Birinci asamada yas yakma islemi ile
organik azotun amonyum siilfata ((NH4),SO4) ¢evrilmesi ve sonra amonyumun borik
asit icinde destile edilmesi saglanir. ikinci asamada ise bromkresol green methlylred
indikator karisimi kullanilarak ve standart H,SO, ile titre edilerek azot belirlemesi
yapilmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

Bitkide toplam fosfor: Bitkide toplam fosfor, nitrik asit ile yas yakma yonteminden
elde edilen siizilkte ICP-OES’de (Inductively Coupled Plasma)’da belirlenmistir
(Halvin ve Soltanpour, 1980).

Bitkide toplam potasyum: Bitkide potasyum 6giitiilmiis bitki nitrik asit ile yas yakma
yonteminden elde edilen siizilkte ICP-OES’de (Inductively Coupled Plasma)’da
belirlenmistir (Halvin ve Soltanpour, 1980).

Bitkide toplam bor: Kuru yakma yontemi ile yakilan bitki 6rneklerinde toplam bor

Azomethine-H ile renklendirilerek belirlenmistir (John ve ark., 1975).

Bitkide toplam ¢inko: Bitkide ¢inko ogiitiilmiis bitki nitrik asit ile yas yakma
yonteminden elde edilen siiziikte ICP-OES’de (Inductively Coupled Plasma)’da

saptanmigtir (Halvin ve Soltanpour, 1980).
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Sekil 3.6. Deneme parsellerinden yaprak 6rneklerinin alinmasi

CY i wn

Sekil 3.7. Deneme alanindan alinan yaprak 6rneklerinin kurutulmasi
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Sekil 3.8. Deneme tarlasinin parsellerinden numune alinmasi

Sekil 3.9. Hasatta deneme tarlasinda numunelerin guvallanmasi

3.2.4.4. Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler MSTATC istatistik programindan yararlanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve onemli ¢ikan ortalamalar arasi farkliliklara Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Seker Pancarinda Kok Agirhgi, Verim ve Digestion Miktar1 Uzerine Zn ve B

Uygulamalarimin Etkileri

4.1.1. Cinko uygulamalarmin kok agirhgi, verim ve digestion miktar: iizerine
etkileri

Seker pancarina ¢inko dozlarmin topraktan (0, 300, 600 ve 900 g/da Zn) ve
yapraktan (% 0, 0,25, 0,50 ve 0,75 Zn) uygulandig1 ¢alismada uygulamalarin seker
pancarinin kok agirligi, verim ve digestion miktarina iligskin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3.’de, ortalamalara ait degerler Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cinko uygulamalarinin pancar kok agirligi ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. K.O. F

kaynaklari

Uygulama 6 0,00336152 29,23**
Hata 14 0,00011500 -

*P<0.01; *P<0.05 seviyesine gore onemlidir

Cizelge 4.2. Cinko uygulamalarinin pancar verim ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. K.O. F

kaynaklari

Uygulama 6 0,34872516 807,50**
Hata 14 0,00043186 -

*P<0.01; *P<0.05 seviyesine gore onemlidir

Cizelge 4.3. Cinko uygulamalarinin pancar digestion ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. K.O. F

kaynaklari

Uygulama 6 0,32401587 23,46*
Hata 14 0,01381429 -

**4P<(0.01; *P<0.05 seviyesine gére onemlidir
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Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.4in birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi
seker pancarinin agirligi lizerine Zn uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak % 1
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Kontrol uygulamasina gore pancar agirligi Zn uygulamalari ile artis gostermistir.
En diisiik seker pancari agirligi kontrol uygulamasindan 1,025 kg/adet elde edilirken en
yiiksek seker pancart agirhgr 1,128 kg/adet ile yapraktan % 0,25 Zn uygulamasindan
elde edilmistir. Topraktan Zn uygulamalari ile birlikte (300, 600 ve 900 g/da Zn) seker
pancarinin agirliginda kontrole gore sirasiyla % 7,60, 8,29 ve 6,63 oraninda artis
gerceklesmistir. Yapraktan Zn uygulamalarinda (% 0,25, 0,50 ve 0,75 Zn) kontrole
gore bu artig sirasiyla % 10,04, 5,17 ve 4,29 olarak gerceklesmistir. Seker pancarinin
agirligindaki degisimler ve oranlar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1.’de verilmistir. Topraktan
ve yapraktan Zn uygulamalar birlikte degerlendirildiginde seker pancarinin agirliginda
artislar gerceklesmis olup en yiiksek artig topraktan Zn uygulamalarinda 600 g/da Zn ve
yapraktan ise % 0,25 Zn uygulamalarinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Cinko uygulamalarinin seker pancarinin agirhigi, verimi ve digestion

miktan lizerine etkileri

Ortalama
Uygulamalar | Dozlar :;?101 agrl Degisim Verim Digestion | Degisim
(adet/kg) % (kg/da) ‘2 %
0 1,025 E - 10,250 CD | 13,34B _
Topraktan | ——=60—T"77038 | 7.60 11042B | 1279D | -%43
Zn (g/da)
600 | 1,110BA | 8,29 11,100B | 1345BA | %0,82
900 | 1,093BC | 6,63 10,932 B | 1340BA | %044
025 | 1128A | 10,04 | 11130A | 1275D | -%4.62
Yapraktan e e Be [ 547 | 10710C | 1313C | % 159
Zn (%)
0,75 | 1,069D 4,29 10,713C | 1359A | %187
Ort. 1,086 10,839 13,20
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Seker pancarina toprak ve yapraktan Zn uygulamalari1 pancar verimi {izerine % 1
onem diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.2.). Genel olarak Zn uygulamalar1 verimde
kontrole gore % 7°lik bir artisa neden oldugu, en yiiksek pancar verimi yapraktan %
0,25 Zn uygulamasindan gerceklesmis olup kontrole gore seker pancari veriminde %
10,04°lik bir verim artis1 yasanmistir. Topraktan 300-600 g/da Zn uygulamasinda ise
pancar verimleri 11,042 ve 11,100 kg/da olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4., Sekil
4.2).

Seker pancarinda seker miktarinin bir gostergesi olan digestion miktari {izerine
Zn uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.3). Seker pancarmin digestion miktar1 kontrol baz alindiginda seker pancarinin verim
artistyla diistiigi goriilmektedir (Sekil 4.3). Seker pancarinin digestion miktar {izerine
cesit, iklim, bitki besleme (gilibreleme), sulama, hastalik vb. bir¢ok faktor etkili

olmaktadir. Seker pancarinda olusan {irtin miktari arttik¢a seker miktar: diigmektedir.

1.140
1.120
1.100
1.080

1.060 - O Ort.Pan.Agirhig
1.040 1 kg/adet

1.020 1
1.000 17
980
960 -

N

kontrol top.-1 top.2 top.-3 yap.-1 yap.2 yap.-3

Sekil 4.1. Cinko uygulamalarinin seker pancarinda ortalama pancar agirligina etkisi

11.400;
11.200;

B Verim Kg/da

kontrol top.-1 top.-2 top.-3 yap.-1 yap.-2 yap.-3
Sekil 4.2. Cinko uygulamalarinin seker pancarinin verimi iizerine etkisi
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EDigestion %

Sekil 4.3. Cinko uygulamalarinin seker pancarinin digestion miktari iizerine etkisi

4.1.2. Bor uygulamalarinin seker pancarmmin kok agirhgi, verim ve digestion

miktari tizerine etkileri

Seker pancarina bor dozlarmin topraktan (0, 150, 300 ve 450 g/da) ve yapraktan

(% 0,12, 0,25 ve 0,50) uygulandigi ¢alismada uygulamalarin seker pancarmda kok

agirhigl, verim ve digestion miktarina iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5, 4.6 ve

4.7.’de, ortalamalara ait degerler Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Bor uygulamalarinin pancar kok agirligi ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. K.O. F
kaynaklari
Uygulama 6 0,00365989 495,86**
Hata 14 0,00000738 -

*P<0.01; *P<0.05 seviyesine gore onemlidir

Cizelge 4.6. Bor uygulamalarinin pancar verim ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. K.O. F
kaynaklari
Uygulama 6 0,38098487 231,98**
Hata 14 0,00164229 -

*P<0.01; *P<0.05 seviyesine gore onemlidir

Cizelge 4.7. Bor uygulamalarinin pancar digestion ile ilgili varyans analiz tablosu

Varyasyon S.D. K.O. F
kaynaklari
Uygulama 6 0,10579683 26,77
Hata 14 0,00395238 -

*EP<0.01; *P<0.05 seviyesine gore onemlidir
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Seker pancarna topraktan ve yapraktan bor uygulamalarinin pancar agirlig
tizerine etkisi istatistiki olarak % 1 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.5.).
Kontrole gore B uygulamalar1 ile seker pancarinin agirliklarinda genel bir atis
goriilmiistiir. En diisiik seker pancart agirligi kontrol uygulamasindan 1,011 kg/adet elde
edilirken en yiiksek seker pancart agirhigr 1,120 kg/adet ile topraktan 450 gr/da B
uygulamasindan elde edilmistir. Topraktan B uygulamalari ile birlikte (150, 300 ve 450
g/da B) seker pancarinin agirliginda kontrole gore sirasiyla % 4,15, 3,85 ve 10,78
oraninda artis ger¢eklesmistir. Yapraktan B uygulamalarinda ise (% 0,12, 0,25 ve 0,50
B) kontrole gore bu artig sirasiyla % 9, 8,11 ve 9 olarak gergeklesmistir. Seker

pancariin agirligindaki degisimler ve oranlar1 Cizelge 4.8 ve Sekil 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Bor uygulamalarinin sekerpancarit agirligi, verimi ve digestion miktari

uzerine etkileri

Ortalama
pancar Degisim Verim Digestion (°Z)
Uygulamalar | Dozlar agirlig % (kg/da)
(adet/kQ)
0 1,011 E - 13,13
Topraktan 10,121 E
B (g/da) 150 1,053 D 4,15 10.549 C 13,13
300 1,050 D 3,85 10,461 D 13,12
450 1,120 A 10,78 11.228 A 13,05
Vapraktan 0,12 1,102 B 9,00 11,006 B 13,13
B (%) 0,25 1,093 C 8,11 10,938 B 13,44
0,50 1,101 B 9,00 11,006 B 13,53
Ort. 1.063 10,777
13,21

Topraktan ve yapraktan B uygulamalar1 birlikte degerlendirildiginde seker
pancarinin agirliginda artiglar gerceklesmis olup en yiiksek artis topraktan B
uygulamalarinda 450 g/da B ve yapraktan ise % 0,12 ve 0,50 B uygulamalarinda tespit
edilmistir.

Gilibre uygulamalar1 verim iizerine % 1 Onem seviyesinde etkili olmustur.

Kontrol parselinde seker pancar1 verimi 10,121 kg/da olarak gerceklesirken topraktan
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450 g/da B uygulamasinda seker pancar1 verimi 11,228 kg/da olarak tespit edilmistir.
Yapraktan B uygulamalar1 seker pancari verimini ortalama olarak % 8,7 artirmustir.
Topraktan B uygulamalarinda verim artis1 ortalama % 6,3 olarak gerceklesmistir
(Cizelge 4.8; Sekil 4.5.). Bor uygulamalarinin seker pancarinin digestion miktar
tizerine etkisi istatiksel olarak o6nemli bulunmamistir. En yiiksek digestion degeri

yapraktan % 0,50 B uygulamasiyla elde edilmistir (Cizelge 4.8; Sekil 4.6).

1.120 -
1.100
1.080 -

1.060 T
O Ort.Pan.Agirhg:

1.040 - kg/adet

1.020 17

1.000 1/
980 1
960 -

kontrol top.-1 top.-2 top.-3 yap.-1 yap.2 yap.-3

Sekil 4.4. Bor uygulamalarinin seker pancarinin agirligina etkisi

11.400
11.200

B Verim Kg/da

kontrol top.-1 top.-2 top.-3 yap.-1 yap.-2 yap.-3

Sekil 4.5. Bor uygulamalarinin seker pancarinda verim iizerine etkisi
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Sekil 4.6. Bor uygulamalarinin seker pancariin digestion miktari tizerine etkisi

Seker pancarmin kok agirligi ve verimi Zn ve B giibrelerinin uygulamalarindan
olumlu etkilenmistir. Calismada seker pancarinin kok agirhiginda Zn uygulamalarinin
topraktan, B giibresinin uygulamasiin ise yapraktan yapildiginda daha iyi etki ettigi
tespit edilmistir.

Pancar verimi arttik¢a digestion degeri diigmistiir. Bu durumu kok iriligi arttik¢a
bitkinin biinyesine daha fazla su almakta ve seker konsantrasyonunun diismesine neden
olmasiyla agiklayabiliriz. En yiiksek digestion degerleri Zn ve B giibre uygulamalarinin

yapraktan uygulandigi en yiiksek dozlarinda saptanmustir.

4.2. Cinko ve Bor Uygulamalarimin Donemsel Yaprak Besin Elementi Seviyesi
Uzerine Etkileri
Ug farkli dénemde yapilan yaprak oOrneklemeleri sonucu seker pancarinin

yapraklarinda belirlenen besin elementi igerikleri asagida verilmistir.

4.2.1. Cinko uygulamalarimin dénemsel yaprak besin elementi seviyesi iizerine
etkileri

Denemedeki bitkilerde yaprak 6érneklemesi 10 Temmuz 2013, 10 Agustos 2013
ve 10 Eyliil 2013 *de yapilmis ve gelisim siireci icerisinde yapraklardaki N, P, K, Zn ve
B konsantrasyonlar tespit edilmistir. Ddnemlere gore yaprak besin elementleri ile ilgili

varyans analiz tablosu Cizelge 4.9 ’da sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Temmuz, Agustos, Eyliil aylarina ait donemsel seker pancariin yaprak

besin elementi seviyesine iligkin varyans analiz tablosu

TEMMUZ AGUSTOS EYLUL
Varyasyon | B.B.E.
kaynaklar S.D. K.O. F |S.D. K.O. F |S.D. K.O. F
Uygulama N 6 |0,40812222(116,8| 6 |0,13803016| 2,83 | 6 |0,02225556 | 45,38
** ** *
P 6 [0,00198889| 2,92 | 6 | 0,0024746 | 7,12 | 6 |0,00081905| 6,88
K 6 10,13739841|19,36| 6 |0,01343016|27,65| 6 |0,03592063 39,29
* * *
Zn 6 | 0,0065746 | 7,46 | 6 |0,00470952| 7,67 | 6 |0,00222063|19,43
** ** **
Hata N 14 |0,00349524| - 14 |0,04880952| - 14 |0,00049048| -
P 14 |0,00068095| - 14 |0,00034762| - 14 |0,00011905| -
K 14 |0,00709524| - 14 |0,00048571| - 14 |0,00091429| -
Zn 14 |0,00088095| - 14 |0,00061429| - 14 |0,00011429| -

**P<0.01; *P<0.05 seviyesine gore nemlidir

Cizelge 4.10. Cinko uygulamalarmin dénemsel (Temmuz) yaprak besin elementi

seviyesi tizerine etkileri

Temmuz 10
Uygulamalar Dozlar N P K Zn
(%) (%) (%) mg kg™
0 3,79D 0,45 425C 15C
Topraktan Zn 300 342 E 0,41 435C 29 BC
(g/da) 600 4,04 C 0,48 4.77 BA 38 A
900 4,42 BA 0,41 474BA | 36BA
0,25 4,45 A 0,45 4.81 A 34 BA
Yapraktan Zn 0,50 4,32 C 0,47 463BA | 33BA
(%) 0,75 4,03C 0,43 4.62B 31B
Ort. 4.06 0,44 4,59 31
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Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi Temmuz ay1 ortasinda seker pancari
yapraklarindaki N, K ve Zn degerlerinin Zn uygulamalar ile genellikle artis gosterdigi
goriilmektedir. Istatistiki acidan Zn uygulamalar1 besin elementi igeriklerinde farklilik
yaratmistir. En yiiksek N konsantrasyonu yapraktan % 0,25 Zn uygulanan parselde %
4,45; en disiik olarak topraktan 300 g/da Zn uygulanan parselde % 3,42 olarak tespit
edilmistir. Temmuz ortasinda pancar yapraklarinda N yeterlilik miktar1 % 4,30-5,00
oldugu dikkate alinirsa (Jones ve ark., 1991), topraktan 900 g/da Zn uygulamasi ve
yapraktan % 0,25 ve 0,50 uygulamasi1 disinda tiim parsellerde N miktar1 diisiik ¢ikmistir
(Cizelge 4.10).

Yapraklarin P konsantrasyonlar1 tiim uygulamalarda farkliliklar olmamasina
ragmen topraktan verilen 600 g/da parselinde % 0,48 olarak en yiiksek ¢ikmustir.
Temmuz ortasinda pancar yapraklarinda P yeterlilik miktar1 % 0,45-1,10 oldugu dikkate
alinirsa (Jones ve ark., 1991), tiim parsellerde P yeterli ve smir degerlerde ¢ikmigtir
(Cizelge 4.10). Uygulamalarin yaprak P konsantrasyonu iizerine istatistiki olarak etkisi
onemli bulunmamustir.

Seker pancar1 yapraklarinin potasyum konsantrasyonu kontrolde en diisiik,
yapraktan % 0,25 Zn uygulanan parsellerde ise en yiiksek degerde (% 4,8) ¢ikmistir. Zn
uygulamalari bitki yapraklarinin potasyum konsantrasyonu iizerine istatiksel olarak % 5
onem diizeyinde etkili olmustur. Temmuz ortasinda pancar yapraklarinda K yeterlilik
miktart % 2,0-6,0 oldugu dikkate alinirsa (Jones ve ark., 1991), tiim parsellerde K
yeterli ¢ikmustir (Cizelge 4.10.).

Kontrol parselinde yapraklarin Zn konsantrasyonu 15 mg kg™ olarak en diisiik
degerde tespit edilirken, topraktan 600 g/da Zn uygulamasinda yapraklarin Zn
konsantrasyonu 38 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Topraktan ve yapraktan yapilan
diger uygulamalar da kontrole gore yiiksek ¢ikmustir. (Cizelge 4.10). Temmuz ortasinda
pancar yapraklarinda Zn yeterlilik miktar1 20-80 mg kg™ oldugu dikkate alinirsa (Jones
ve ark., 1991), kontrol harig¢ tiim parsellerde Zn yeterli ¢itkmustir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi seker pancarina Zn uygulamalari, Agustos ay1
ortasinda seker pancari yapraklarindaki N ve Zn konsantrasyonlari iizerine istatiksel
olarak % 1 ve yaprak K konsantrasyonu iizerine istatiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli

olusmustur.
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Cizelge 4.11. Cinko uygulamalarinin donemsel (Agustos) yaprak besin elementi

seviyesi tizerine etkileri

Agustos 10
Uygulamalar Dozlar N P K Zn
(%) (%) (%) mg kg™
0 3,31 BA 0,49 412 CB 20C
Topraktan Zn 300 3,11 BC 0,45 4.12 CB 32B
(g/da) 600 3,21 BA 0,51 4.03D 39A
900 3,51 BA 0,46 411C 34 BA
0,25 3,32 BA 0,47 421 A 34 BA
Yapraktan Zn 0,50 3,25 BA 0,52 413 B 33 BA
(%) 0,75 3,56 A 0,45 401D | 35BA
Ort. 3.32 0,48 4,10 33

Seker pancarinin en yiikksek N konsantrasyonu Yyapraktan % 0,75 Zn
uygulamasinda % 3,56 olarak tespit edilirken, kontrol ve topraktan 300 g/da Zn
uygulanan parsellerde yaprak N konsantrasyonu % 3,11 olarak tespit edilmistir. Pancar
yapraklarinda N yeterlilik miktar1 % 3,0-4,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), tim
parsellerde Agustos ay1 basindaki 6rneklerde N yeterlilik seviyesinde ¢ikmistir (Cizelge
4.11).

Yapraktaki P konsantrasyonu Zn’un toprak ve yapraktan uygulamasi yapilmis
tim parsellerinde istatiksel olarak Onemsiz c¢ikmis olup, yapraktan % 0,50 Zn
uygulamasi yapilmis olan parsellerde en yiiksek degere (% 0,52) ¢ikmistir. Pancar
yapraklarinda P yeterlilik miktar1 % 0,31-0,6 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), tim
parsellerde Agustos ay1 bagindaki 6rneklerde P yeterli ¢cikmustir (Cizelge 4.11).

Yaprak potasyum konsantrasyonu ise yapraktan % 0,75 Zn uygulamasinda en
diisiik (% 4,01), yapraktan % 0,25 Zn uygulanan parsellerde ise en yiiksek degerde (%
4,21) ¢ikmistir. Pancar yapraklarinda K yeterlilik miktar1 % 2,0-6,0 oldugu dikkate
almirsa (Ungai, 2008), Agustos ay1 ortasinda tiim parsellerde K yeterli ¢cikmigtir
(Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.12. Cinko uygulamalarinin donemsel (Eyliil) yaprak besin elementi seviyesi

uzerine etkileri

Eyliil 10
Uygulamalar Dozlar N P K Zn
(%) (%) (%) mg kg™
0 3,02 A 0,36 3.14D 15D
Topraktan Zn 300 2,89C 0,35 3.36 B 25C
(g/da) 600 2,79D 0,32 3.45 A 28 A
900 2,93B 0,31 3.25C 24 DC
0,25 2,99 A 0,33 3.25C 23C
Yapraktan Zn 0,50 2,87C 0,34 3.28C 25C
(%) 0,75 281D 0,35 3.46 A 27B
Ort. 2.90 0,33 3,31 24

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi seker pancarina Zn uygulamalari, Agustos ay1
ortasinda seker pancari yapraklarindaki N ve Zn konsantrasyonlar1 {izerine istatiksel
olarak % 1 ve yaprak K konsantrasyonu iizerine istatiksel olarak % 5 diizeyinde dnemli
olusmustur. Eyliil ayinda seker pancari bitkisinin yaprak N konsantrasyonu kontrol
uygulamasin en yliksek degere ulasirken (% 3,02) Zn uygulamalarinda yaprak N
konsantrasyon degerleri diismiistiir (Cizelge 4.12). Seker pancar1 yapraklarinin P
konsantrasyonu iizerine istatiksel olarak uygulamalarin etkisi olmamistir. Pancar
yapraklarinda P konsantrasyonu i¢in yeterlilik miktar1 % 0,31-0,6 oldugu dikkate
alindiginda (Ungai, 2008), tiim parsellerde Eylil ayr basindaki Orneklerde P
konsantrasyonu yeterli diizeyde ¢ikmistir (Cizelge 4.12).

Seker pancarinda yaprak potasyum konsantrasyonun en yiiksek degeri topraktan
0,6 kg/da Zn ve yapraktan % 0,75 Zn uygulamalarindan elde edilirken en diisiik yaprak
K konsantrasyonu kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Seker pancar: yapraklarinda
K yeterlilik miktar1 % 2,0-6,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), Eyliil ay1 ortasinda
tiim parsellerde K yeterli miktarda ¢ikmistir (Cizelge 4.12).

Kontrol parselinde yapraklarin Zn konsantrasyonu en diisiik deger alirken
topraktan 0,6 kg/da Zn uygulamasinda 28 mg kg™ ile en yiiksek degerde saptanmustir.

Topraktan ve yapraktan yapilan diger uygulamalar ile yaprak Zn konsantrasyonu
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kontrole gore yiiksek c¢ikmistir. (Cizelge 4.12). Pancar yapraklarinda Zn yeterlilik
miktar1 10-80 mg kg'1 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), Eyliil ay1 ortasinda tiim
parsellerde Zn yeterli ¢ikmustir.

Seker pancarmin Eyliil ayinda orneklenen yapraklarinin besin elementleri
miktar1 ortalamalar dikkate alindiginda diismiistiir. Bitkinin Agustos ve Eyliil aylarinda
kok olusumunu artirmasi bu besin elementlerinde gergeklesen diisiislere sebep olmustur.
Bitki biinyesinde bulunan besin elementleri olgunlasma déneminden sonra bitkideki
konsantrasyonlar1 azalmaktadir. Cinko uygulanan parsellerdeki donemsel bitki besin

elementleri degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir.

DONEMSEL BiTKi BESIN ELEMENTLERI DEGISIMLERI

T‘m45 31 33

=35 23

w
a15 4,59 4,1
4,06 3732 2,9

0,44 0,48 0,33
TEMMUZ AGUSTOS EYLUL

ORTALAM
o

Sekil 4.7. Cinko uygulanan parsellerdeki donemsel bitki besin elementleri degisimleri

(mg kg™)
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4.2.2. Bor Uygulamalarinin Dénemsel Yaprak Besin Elementi Seviyesi Uzerine

Etkileri

Donemlere gore yaprak besin elementleri ile ilgili varyans analiz tablosu Cizelge

4.13’de sunulmustur.

Cizelge 4.13. Temmuz, Agustos, Eyliil aylarina ait donemsel yaprak besin elementi

seviyesine iligkin varyans analiz tablosu

TEMMUZ AGUSTOS EYLUL
Varyasyon BBE.
kaynaklari S.D. K.O. F |SD K.O. F |S.D. K.O. F
Uygulama N 6 | 0,029919 |16,32| 6 | 0,0151603 (8,44| 6 | 0,0277746 |12,1
* * *
P 6 | 0025413 | 361 | 6 | 0,0025968 |2,81| 6 | 0,0063968 |13,6
*
K 6 0,03241 | 6,31 | 6 | 0,0597413 |4,63| 6 | 0,0814937 |68,5
* *
B 6 | 76,00000 |43,14| 6 |50,190,476 |12,1| 6 |56,000,000 | 19,6
** *%* **
Hata N 14 | 0,001833 - 14 | 0,0017952 | - | 14 | 0,0023048 | -
P 14 | 0,000705 - 14 | 0,0009238 | - | 14 | 0,0004714 | -
K 14 | 0,005148 - 14 | 0,0129095 | - | 14 | 0,0011905 | -
B 14 | 1,7619048 - 14 | 4,1428571 | - 14 | 28,571,429 | -
Temmuz ayinda oOrneklenen seker pancar1 yapraklarmin  yaprak N

konsantrasyonu {izerine istatistiki olarak % 5 diizeyinde onemli bulunurken yaprak B

konsantrasyonu iizerine % 1 olarak uygulamalarin etkisi onemli olmustur. Seker pancari

yapraklarinin fosfor ve potasyum konsantrasyonlari iizerine uygulamalarin etkisi 6nemli

olmamustir. En yiiksek N konsantrasyonu yapraktan % 0,12 B uygulanan parselden elde

edilirken (% 4,04) en diisiik yaprak N konsantrasyonu ise yapraktan % 0,50 B

uygulanan parselden (% 3,78) elde edilmistir. Temmuz ortasinda pancar yapraklarinda

N vyeterlilik miktart % 4,30-5,00 oldugu dikkate alinirsa (Jones ve ark., 1991), tim

parsellerde N disiik ¢ikmustir. (Cizelge 4.14.). Bu durum uygulanan optimal azotlu

giibrenin bir miktar daha artirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.14. Bor uygulamalarinin donemsel (Temmuz) yaprak besin elementi seviyesi

uzerine etkileri

Temmuz 10
Uygulamalar Dozlar N P K B
(%) (%) (%) mg kg™

0 3,83B 0,51 451 13 B
Topraktan B 150 3,98 A 0,47 4.55 27 A
(g/da) 300 3,97 A 0,51 4.60 27 A
450 401 A 0,46 4.67 25 A
0,12 4,04 A 0,45 4.59 26 A
Yapraktan B 0,25 3,98 A 0,48 4.36 27 A
(%) 0,50 3,78B 0,53 4.61 28 A

Ort. 3.94 0,49 4,56 25

Temmuz ortasinda pancar yapraklarinda P yeterlilik miktar1 % 0,45-1,10 oldugu
dikkate alinirsa (Jones ve ark., 1991), tiim parsellerde % 0,45-0,53 arasinda yer alan P
icerigi yeterli ¢ikmustir (Cizelge 4.14.). Yaprak K konsantrasyonu yapraktan % 0,25 B
uygulanmasinda en diisiik seviyede (% 4,36) tespit edilirken, topraktan 450 g/da B
uygulamasinda yaprak K konsantrasyonu en yiiksek degerde (% 4,67) ¢ikmustir.
Temmuz ortasinda pancar yapraklarinda K yeterlilik miktar1 % 2,0-6,0 oldugu dikkate
alinirsa (Jones ve ark., 1991), tiim parsellerde K yeterli ¢ikmustir (Cizelge 4.14.).

Kontrol parselinde yapraklarn B igerigi 13 mg kg™ ile en diisiik degerde,
yapraktan % 0,6 B uygulamasinda 28 mg kg'l ile en yiiksek degerde saptanmistir
(P<0,01). Yaprak B konsantrasyonu topraktan ve yapraktan yapilan B uygulamalar: ile
kontrole gore yiiksek ¢ikmistir. (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.15. Bor uygulamalarinin donemsel (Agustos) yaprak besin elementi seviyesi

uzerine etkileri

Agustos 10
Uygulamalar Dozlar N P K B
(%) (%) (%) mg kg™

0 3,61 A 0,41 401 B 15B
Topraktan B 150 3,58 BA 0,51 4.05B 24 A
(g/da) 300 356BA | 045 | 420BA | 25A
450 3,62 A 0,45 4,36 A 24 A
0,12 3,42 C 0,43 432 A 26 A
Yapraktan B 0,25 3,56 B 0,47 4.23 BA 26 A
(%) 0,50 3,45 C 0,43 437 A 27 A

Ort. 3.54 0,45 4,22 24

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi B uygulamalari, Agustos ay1 ortasinda seker
pancar1 yapraklarindaki N, K ve B konsantrasyonlar {izerine istatistiki olarak sirasiyla
% 5 ve % 1 dizeyinde onemli olmustur. Yaprak P konsantrasyonu {izerine
uygulamalarin etkisi onemli olmamustir.

En disiik yaprak N konsantrasyonu yapraktan % 0,12 B uygulanan parselde (%
3,42), en yiiksek olarak topraktan 450 g/da B uygulanan parselde (% 3,62) goriilmiistiir.
Pancar yapraklarinda N yeterlilik miktar1 % 3,0- 4,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai,
2008), Kontrol ve topraktan 450 g/da B uygulanan parseller yeterli, digerleri N diisiik
seviyede ¢cikmistir (Cizelge 4.15.).

Pancar yapraklarinda P yeterlilik miktar1 % 0,31-0,6 oldugu dikkate alinirsa
(Ungai, 2008), tiim parsellerde Agustos ay1 basindaki orneklerde P yeterli ¢ikmistir
(Cizelge 4.15.). En yiiksek P degeri, topraktan 150 g/da B uygulanan parselde (% 0,51)
gorilmiistiir.

Potasyum ise yapraktan % 0,5 B uygulamasinda en yiiksek (% 4,37) ¢ikarken,
Kontrol uygulamasinda en diistiik (% 4.01) degerde ¢cikmistir. Pancar yapraklarinda K
yeterlilik miktar1 % 2,0-6,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), Agustos ay1 ortasinda
tiim parsellerde K yeterli ¢ikmustir (Cizelge 4.15.).
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Kontrol parselinde yapraklarin B seviyesi en diisiik degerde, yapraktan % 0,5
uygulamasinda 27 ppm ile en yiiksek degerde saptanmustir. Topraktan ve yapraktan
yapilan diger uygulamalar da kontrole gore yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 4.15.). Pancar
yapraklarinda B yeterlilik miktar1 31-200 mg kg™ oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008),
Agustos ay1 ortasinda tiim parsellerde B seviyesi diislik ¢ikmustir.

Cizelge 4.16. Bor uygulamalarinin donemsel (Eyliil) yaprak besin elementi seviyesi

uzerine etkileri

Eyliil 10
Uygulamalar Dozlar N P K B
(%) (%) (%) mg kg™
0 3,28B 0,36 B 3.93A 16 C
Topraktan B 150 3,25B 0,45 A 3.87B 26 BA
(g/da) 300 3,26 B 043A | 3.78CB | 28BA
450 343 A 041 A 3.76 C 25B
0,12 343 A 0,46 A 3.67D 27 BA
Yapraktan B 0,25 345 A 0,36 B 356 E 25B
(%) 0,50 321B 0,45 A 3.43F 29 A
Ort. 3.33 0,42 3,71 25

Cizelge 4.16°da goriildigii gibi B uygulamalari, Eyliil ayr ortasinda seker
pancariin yapraklarindan alinan 6rneklerde N, P, K konsantrasyonlar lizerine istatiksel
olarak % 5 ve B konsantrasyonu iizerine % 1 diizeyinde 6nemli olmustur.

En yiiksek N konsantrasyonu yapraktan % 0,25 B uygulamasindan, en diisiik ise
yapraktan % 0,50 B uygulanan parselden elde edilmistir. Pancar yapraklarinda N
yeterlilik miktar1 % 3,0-4,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), tiim parsellerde Eyliil
ay1 basindaki 6rneklerde N diisiik seviyede ¢ikmistir (Cizelge 4.16.).

Yapraklarda P konsantrasyonu B uygulamalari ile artis gostermistir (P<0.05). En
diisiik yaprak P konsantrasyonu kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek ise
yapraktan % 0,12 B uygulanan parselden elde edilmistir. Pancar yapraklarinda P
yeterlilik miktar1 % 0,31-0,6 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), tim parsellerde
Eyliil ay1 bagindaki 6rneklerde P yeterli diizeyde ¢cikmistir (Cizelge 4.16.).
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Yaprak K konsantrasyonu kontrolde en yiiksek c¢ikarken (% 3,93), B giibre
dozlar arttikga K konsantrasyonunda diistisler gozlemlenmistir. Pancar yapraklarinda K
yeterlilik miktar1 % 2,0-6,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), Eyliil ay1 ortasinda
tiim parsellerde K yeterli miktarda ¢ikmistir (Cizelge 4.16.).

Kontrol parselinde yapraklarin B konsantrasyonu en diisiik degerde iken,
yapraktan % 0,5 B uygulamasinda 29 mg kg? ile en yiiksek degerde belirlenmistir.
Topraktan ve yapraktan yapilan diger B uygulamalarinda kontrole gore yaprak B
konsantrasyonlar1 yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.16.). Pancar yapraklarinda B yeterlilik
miktar1 31-200 mg kg™ oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), Eyliil ay1 ortasinda tiim
parsellerde B konsantrasyonu diisiik seviyede ¢ikmistir. Seker pancari yapraklarinin
donemler itibariyle N, P ve K konsantrasyonlarinda azalmalar yasanirken B

konsantrasyonlarinda degisim gergeklesmemistir (Sekil 4.8.)

DONEMSEL BiTKi BESIN ELEMENTLERI DEGiSIMLERI
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5. TARTISMA ve SONUC

Seker pancar1 yetistiriciliginde Zn ve B’un farkli dozlarda topraktan ve
yapraktan uygulama yaparak bitkinin verim, pancar kokiiniin seker miktar1 ve yaprak
mineral madde degisimlerinin incelendigi bu c¢alismada uygulamalarin etkisinin
istatiksel olarak verimi ve mineral madde miktarini1 artirdig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4
ve Cizelge 4.8). Calisma alanindaki toprak 6zellikleri incelendiginde seker pancari igin
hassas olan ve bitki gelisiminde yer almas1 gereken Zn ve B elementleri miktarlarinin
diisiik oldugu goze carpmaktadir (Cizelge 3.1). Bunun nedenlerini toprak biinyesinde
yetersiz Zn ve B igermesi, yoredeki c¢iftgilerin yetistiricilikte mikro element
giibrelemesine yeteri kadar 6nem vermemesi sayilabilir. Buna ilaveten topraklarin
ozelliklerinin yiiksek pH, yiiksek kire¢ ve yetersiz organik madde gibi 6zelliklere sahip
olmas1 seker pancarinda bu elementlerin topraktan uygulama gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu elementlerin bitkiye verilmesinde topraktan uygulamalar yaninda
bitkinin gelisiminin ve yaprak alaninin arttig1 donemde besin elementlerinin yapraktan
uygulanmasi da diger bir uygulama seklidir.

Seker pancarimin verimi Zn uygulamalar1 ile istatiksel olarak bir artis
gostermistir (P<0.01). Kontrol uygulamasinda verim 10,250 kg/da olarak gergeklesirken
topraktan Zn uygulamalarinda kontrole gore ortalama % 11°lik bir verim artigi
gerceklesmistir. Yapraktan Zn uygulamalarinda bu artis ortalama % 10,8 olarak tespit
edilmistir. Bu sonug kiregli bir alanda Stevens ve Mesbah (2005) tarafindan Zn’ nun
topraktan ve yapraktan uygulama yapildigi sonugla uyumlu bulunmustur. Okurcan ve Er
(1999), yapraktan Zn katkili azotlu giibre uygulamalarinin seker pancari verimini % 9,4
artirdigint bildirmislerdir. Neamatallahi ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada 40 kg/ha
ZnSO, uygulamasinin kontrole gore verimi artirdigi ve 80 kg/ha ZnSO, uygulamasinin
ise verimde diismelere neden oldugu saptanmistir. Cinko uygulamasiin arastirildigi
diger calismalarda da Zn uygulamalarin olumlu etkisi goériilmektedir (Ozcan, 2004;
Oztiirk ve ark., 2006; Eken ve Torun 2008; Dok ve ark., 2013).

Calismamizda uygulanan 300, 600 ve 900 g/da Zn uygulamalarinda verim
artiglart yasanmig ve verim kayiplar1i yasanmamustir. Ayni sekilde yapraktan Zn
uygulamalarinda da bir verim kayb1 yasanmamistir. Uygulamalar acisindan incelenecek

olursa en yliksek verim artis1 Zn uygulamalarinin yapraktan yapilan % 0,25 dozunda
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elde edilmistir. Seker pancarinda yapraktan Zn uygulamalarinin yapildigi ¢aligmalarin
sinirlt olmasi dozlarin karsilastirilmasi agisindan yetersiz olmaktadir.

Seker pancarinin verimi {izerine B uygulamalari istatiksel olarak % 1 diizeyinde
etkili olmustur. Kontrol uygulamasinda verim 10,121 kg/da olarak tespit edilmistir.
Topraktan B uygulamalar1 ile kontrole gore ortalama % 6’lik bir verim artisi
gerceklesmistir. Yapraktan Zn uygulamalarinda bu artis ortalama % 8,7 olarak
gerceklesmistir. Degisik yaprak gilibresi uygulamalarinin seker pancari verim ve kalitesi
izerine etkilerini arastirildigi ¢calismada, bor igeren Trisert-CB kok—gdvde verimini %
7,4 artirmigtir (Okurcan ve Er, 1999). Gezgin ve ark. (2001), dekara 0,3 kg B
uygulamasinin kok verimini % 12 artirdigini bildirmistir. Kristek ve ark. (2006), hektara
1 kg B’un yapraktan seker pancarina uygulandigi ¢alismada uygulamalarin kontrole
gore kok verimini % 19,4 arttirdi@in1 saptamislardir. Bir¢cok arastirmaci farkli bitkilerle
yaptiklar1 ¢alismada bor uygulamasiyla bitkilerin verim ve kalitesini artirdigini
bildirmislerdir (Gunes ve ark., 2003; Soylu ve ark., 2004; Dunn ve ark., 2005; Wrobel
2009; Dursun ve ark., 2010; Gunes ve ark., 2011).

Calismamizda uygulanan 150, 300 ve 450 g/da B uygulamalarinda verim
artiglar1 gergeklesmistir. Ayni1 seklide yapraktan B uygulamalari da verim artisi
saglamistir. Uygulamalar agisindan incelenecek olursa en yiiksek verim artist yapraktan
% 0,12 ve 0,50 B dozlarinda gerceklesmistir.

Seker pancarinin kok digestion miktari lizerine Zn uygulamalari istatiksel olarak
% 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belli dozlarda kontrole gore artislar yasanirken
belli dozlarda kontrole gore diisiisler meydana gelmistir. Seker pancarindaki digestion
miktar1 (seker miktar1) olusturulan {iriin miktar1 arttikca genellikle bir azalis
gostermektedir. Neamatallahi ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada 40 kg/ha ZnSO4
uygulamasinin kontrole gore verimi artirdigt ve 80 kg/ha ZnSO4 uygulamasinin ise
verimde ve seker miktarinda azalmalara neden oldugu bildirmislerdir. Bu konuda yeterli
sayida calisma olmamasi c¢alismamizdaki digestion degerlerinin yorumlanmasinda
yetersiz kalmamiza neden olmaktadir. Seker pancarinin digestion miktar {izerine B
uygulamalarinin etkisi 6nemli olmamistir. Bor uygulamasinda verim artig1 yasanmasina
ragmen digestion miktarlarinda degisimler gerceklesmemistir.

Ug farkli dénemde (Temmuz, Agustos, Eyliil) seker pancar: yapraklarinin besin

elementi icerikleri analiz edilerek, donemsel degisimlerle uygulamalar arasindaki
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iligkiler ortaya konulmustur. Cinko uygulamalar1 her {i¢ donemde de pancar
yapraklarinin N, K ve Zn konsantrasyonlarmi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilemistir.

Bitkilerin Temmuz ayinda yapilan yaprak orneklenmesinde yapraklarin N
konsantrasyonu topraktan 300 g/da Zn uygulamasinda en diisiik deger (% 3,42) tespit
edilirken yapraktan % 0,25 Zn uygulamasinda en yiiksek deger (4,45) tespit edilmistir.
Jones ve ark. (1991) seker pancarmin gelisiminin 50-80 giiniinde yaprak N yeterlilik
siirmi1 % 4,30-5,00 arasinda bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen sonuglardan
topraktan 900 gr/da Zn ve yapraktan % 0,25 Zn uygulamalarinda yeterlilik sinirt
icerisinde yer almaktadir. Diger parsellerden alinan yapraklarin N konsantrasyonlari
yeterlilik siniria yakin seviyelerde yer almistir. Yapraklarin Zn konsantrasyonu kontrol
parsellerinde 15 mg kg™ olarak tespit edilirken Zn uygulamalari ile istatiksel olarak artis
gerceklesmistir  (P<0.01). Jones ve ark. (1991), bu donemde yaprak Zn
konsantrasyonunun yeterlilik sirlarmi 10-80 mg kg™ olarak bildirmislerdir. En yiiksek
yaprak Zn konsantrasyonu topraktan 600 gr/da uygulamasindan 38 mg kg™ olarak tespit
edilmistir. Roy ve ark. (2014), yesil fasulye bitkisinde Zn uygulamalar ile tene
veriminin arttigini bildirirken ayni zamanda tane ve yaprak Zn konsantrasyonun da
artigini bildirmislerdir.

Bitkilerin Agustos ve Eyliil ay1 yaprak besin elementi durumlar1 Temmuz ayinda
analiz edilen yaprak sonuglari ile paralellik gostermektedir. Yaprak N konsantrasyonu
ortalamalar dikkate alindiginda Temmuz aymnda % 4,06, Agustos ayinda % 3,32 ve
Eylil ayinda % 2,90 olarak tespit edilmistir. Pancar yapraklarinda N yeterlilik miktar1
% 3,0-4,0 oldugu dikkate alinirsa (Ungai, 2008), tiim parsellerde Eyliil ay1 basindaki
orneklerde N diisiik seviyede ¢ikmustir.

Sonuglardan da anlagilacagi lizerine bitki gelisimi artikca ve kok olusumu
hizlandikca bitki yapraklarindaki N konsantrasyonu diismektedir. Bu beklenilen bir
durumdur. Bitki yaprak K konsantrasyonu da yaprak N konsantrasyonu sonuglari ile
paralellik gostermis ve gelisim donemi ilerledik¢e konsantrasyon diigmiistiir. Yaprak Zn
konsantrasyonu Temmuz ayinda ortalama 31 mg kg'l, Agustos aymnda 33 mg kg'1 ve
Eyliil ayinda ise 23 mg kg™ olarak tespit edilmistir. Bitki olgunluga gittikce yaprakta
bulunan Zn bitkide gergeklesen Dbiyokimyasal olaylarda yer almasi Zn

konsantrasyonundaki azalmaya sebep olmustur.
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Bitkilerin donemsel yaprak oOrneklemesinde Temmuz ayinda seker pancari
yapraklarmin N konsantrasyonlar1 ortalamalar1 % 3,94, Agustos ayinda % 3,54 ve Eyliil
ayinda % 3,33 olarak tespit edilmistir. Bitki gelisimi arttikca yaprak N
konsantrasyonlar1 diigmektedir. Yapraklarin P konsantrasyonu iizerine sadece Eyliil
ayinda Zn uygulamalarin etkisi istatiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli etki etmistir.
Bitki gelisimi arttikca yapraklarda P konsantrasyonlarinda oOnemli diisiisler
yasanmamistir. Bitkiler yapraklarinda K konsantrasyonlart Temmuz ayinda % 4,56,
Agustos ayinda % 4,22 ve Eyliil ayinda ise % 3,71 olarak tespit edilmistir. Bitki
gelisimi arttikga yaprak K konsantrasyonlarinda onemli azaliglar meydana gelmistir.
Kok olusumu arttikca yaprakta bulunan K kok gelisiminde kullanilmis ve taginma
basladig1 i¢in azalma gerceklesmistir. Seker pancarina B uygulamalari ile kontrolde
yaprak B konsantrasyonu 13 mg kg™ olarak tespit edilirken B uygulamalari ile bu deger
28 mg kg™a kadar ¢ikmustir. Dénemsel olarak yaprak B konsantrasyonlarinin iig
donemde de yaprak P konsantrasyonlarinda onemli degisimler gézlenmemistir. Bu
durumun B elementinin bitki biinyesinde hareket diizeyinin diisiikligiinden
kaynaklanmaktadir.

Tiim bu verilerin 151831nda daha onceki yapilan ¢alismalarla da gosterildigi iizere
seker pancarina optimal giibrelemenin yapilmasi ve noksanligi goriilen Zn ve B gibi
mikro besin elementi gereksinimin de karsilanmasi gerekliligi yapilan ¢aligma ile ortaya
konulmustur. Toprakta noksanlifi durumunda veya sinir degerlerinin daha diisiik
durumda bulunan besin elementlerinin 6zellikle de mikro besin elementlerinin bitkiye

topraktan ya da yapraktan uygulanmasi gerekmektedir.
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