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OZET

FARKLI SULAMA YONTEMLERI VE DUZEYLERININ
SEKERPANCARINDA VERIM, KALITE VE FIZYOLOJIK
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Selcuk OZBAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman : Prof. Dr. Murat YILDIRIM
04/07/2018, 54

Bu calisma, farkli sulama yoOntemleri ve farkli su uygulama diizeylerinin
sekerpancar1 (Beta vulgaris L. cv. saccharifera) bitkisinin verim, kalite ve bitkinin yapisal
ozelliklerini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla Kiitahya ilinin Altintas il¢esinde arazi
kosullarinda 2016 yilinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
t¢ tekrarli olarak yiiritilmistir. Denemede iki farkli sulama yontemi; damla ve
yagmurlama yontemleri uygulanmistir. Sulama yontemlerinde sulama programlari bitki su
tilketiminin hesaplanmasinda Penman-Monteith yOntemini kullanan IRSIS paket
programiyla olusturulmustur.

Damla sulama yonteminde {i¢ farkli sulama programi; bitki su ihtiyacinin tam
karsilandigi tam sulama (D1.go), hafif stres (Dggs) ve agir stres kosullariin olusturuldugu
(Dos3) konular ve yagmurlama sulamada bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi (Y1.00)
sulama uygulamalart  gerceklestirilmistir.  Deneme sonucunda; damla sulama
uygulamasinda verim degerleri tam sulama konusunda (D1g9) 13216 kg dal, hafif stres
konusunda (Dges) 6794 kg da™ ve agir stres kosullarinda (Dg33) 4292 kg da™olarak elde
edilmistir. Bu konulara gore seker oranlari sirasiyla %16.66, %16.62, ve %18.97 olarak
elde edilmistir. Yagmurlama sulama konusunda sekerpancari verim degeri 12464 kg da™

olup seker oran1 %16.28 olarak belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Sekerpancari, Sulama Performansi, Damla Sulama,

Yagmurlama Sulama.
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ABSTRACT

ROOT YIELD, QUALITY AND PHYSIOLOGICAL
PROPERTIES OF SUGARBEET UNDER BOTH
DIFFERENT IRRIGATION METHODS AND LEVELS

Selcuk OZBAY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Agricultural Structures and IrrigationDepartment
Advisor :Prof.Dr. Murat YILDIRIM
04/07/2018, 54

This field study was conducted out to determine the effects of both different
irrigation methods and levels on the yield, quality and development parameters of
sugarbeet (Beta vulgaris L.cv. saccharifera) in Altintag-Kiitahya, Turkey during 2016
growing season.

The experimental design was a randomized complete block design with three
replications. Irrigation methods used in this experiment were sprinkler and drip irrigation
systems. The irrigation scheduling was determined by the programme of IRSIS (Irrigation
Scheduling Information System) using Penman-Monteith equation. In drip irrigation
system, three levels of irrigation were applied as D1 oo (full irrigation), in which irrigation
was intended to refill the root zone up to field capacity (FC). In the deficit treatments; the
water applied 66% of the FC (Do gs) and 33% of the FC (Dg33) and in sprinkler irrigation
system(Sy.q0), there was full irrigation, in which irrigation water was applied up to the field
capacity.

Results indicated that irrigation treatments had a significant effect on root and sugar
yield. The highest root yield was obtained from Dy g treatment (13216 kg da™) and then
from Sy o treatment (12464 kg da™*) and sugar content was 16.28%, followed by Dg ¢5(6794
kg da™t ) and Dg33(4292 kg da™ ) treatments, respectively.

Keywords : Sugarbeet, Irrigation Efficiency, Drip irrigation, Sprinkler irrigation
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BOLUM 1
GIRIS

Sekerpancari, insan beslenmesinde ¢cok onemli bir yeri olan sekerin hammaddesidir.
(Mustafa, 2003). Diinya’da 2016 yilinda seker tiretimi 177 938 000 ton olup, 39 862 000
ton’u sekerpancarindan (%22.4), 138 076 000 ton’u kamis sekerinden (%77.6) elde
edilmistir (Anonim, 2017a). Ulkemizde 1976 yilinda 251 770 ha alanda sekerpancari
ekimi yapilmis ve 9 406 150 ton sekerpancari tiretilmistir, ortalama sekerpancar1 verimi bu
yil ierisinde 3516 kg da™* olmustur ve en yiiksek verim Marmara bdlgesinde (5055 kg da”
1), en diisik verimin alindigi bolge Giineydogu (1800 kg da™) olmustur (Giingdr ve
Ogretir, 1980). Sekerpancari iiretimi 2016 yilinda 321 166 ha alanda gerceklesmis ve
ortalama pancar verimi 6.07 t dayiikselmistir, islenen seker pancar miktar1 18 426 000 ton
ve iiretilen seker miktar1 2 559 000 ton olarak elde edilmistir (Anonim, 2017a). Kiitahya
ilimizde 2016 yilinda 1530 da alanda sekerpancari ekimi yapilmis ve ortalama verim 5.37 t
da™ elde edilmistir (Anonim, 2017b). Ulkemizde, eldeki verilere bakildiginda yillara gore
sekerpancari ekim alani ve birim alana diisen kok veriminde artis oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye, Avrupa iilkeleri arasinda sekerpancart ekim alani bakimindan 4. sirada
olmasma ragmen, birim alana sekerpancari verimi acisindan 14. sirada, seker verimi
agisindan 17. Sirada yer almaktadir. On iki Avrupa birligi iilkesinde ortalama sekerpancari
verimi 53.24 t ha™ ve seker verimi 8.07 t ha ™ iken Tiirkiye’de 34 t ha™ ve seker verimi 4.6
t ha'dir (Uranbey ve Basalma, 1998). Ulkemiz Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda, birim
alan sekerpancart kok ve seker veriminin disiik oldugu goriilmektedir. Verim
diistikliiglinlin sulama, bitki besleme ve baz kiiltiirel uygulamalardan olabilecegi gibi, son
zamanlarda diinyada ve iilkemizde yasanan iklimsel degisim nedeniyle suyun kit bir
kaynak olmasi ve sulamanin iireticiler tarafindan diizensiz uygulanmasinin, diger kiiltiirel
uygulamalarin etkisinin tam olarak goriilememesi buna bir gerekce olarak gosterilebilir.

Su kithiginin gelecek yillarda etkisinin daha siddetli bir sekilde yasanacagi tahmin
edilmektedir (Siiheri, 2007). Mahmoodi ve ark., (2008), Akdeniz iklim kusaginda yer alan
tilkelerde, sekerpancari liretiminde yeterli miktarda iiriin alinmasinda sulamanin kilit bir rol
oynadigini belirtmiglerdir. Pidgeon ve ark.(2001) ve Jaggard ve ark.(1998) de son yillarda
iklimde kurakliklarin yasanmasinin sekerpancari tariminda 6nemli bir kisit unsuru
oldugunu ve hatta kuzey Avrupa’da verimlilikte onemli miktarda azalmalara neden
oldugunu bildirmislerdir. Ulkemiz *de iklim degisikliginin olusmasiyla, 1s1 dalgalanmalart

ve buna bagl olarak yanginlarin olabilecegi Ongoriilmektedir  (Kadioglu, 2010).
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Tiirkiye’de sonbahar ve yaz yagislari sirasiyla %23 ve %10 oranlarinda azalmis ve kis
yagislart toplam mevsimsel yagislarin %53’tinii olusturmustur. Tiirkiye genelinde kis
yagislarinda gozle goriilebilecek diizeyde bir azalma gozlenmektedir (Tiirkes, 1996;
Tirkes ve ark., 2008).

Sekerpancar1 orta ve ge¢ donemlerdeki su stresini tolere edebilen bir bitkidir, bu
ozelligi sekerpancarinin  suyun kisithh oldugu yerlerde, kisith sulama suyu ile
sulanabilecegini gostermektedir (Masri vd, 2015). Richter ve ark.(2001) ingiltere’de
kuraklik stresinin sekerpancarinda énemli bir kayip sebebi oldugunu belirtirken, Urbano ve
Arroyo (2000)’de sekerpancari bitkisinde bazi fenolojik donemlerde yapilan su kisitinin
verim ve kalitede onemli kayiplara neden olmadigin1 rapor etmislerdir. Bu farkli aragtirma
sonuglarindan dolayi, Dunham (1993) su stresinin sekerpancari verimi {izerine etkisini
ortaya Koyan ¢alisma sonuglarinin kafa karistirdigini belirtmistir.

Kirda (2002)’de kisith sulama suyu ile bitkinin farkli gelisim donemlerinde veya
gelisme periyodu siiresince belirli oranlarda su stresine maruz birakilarak, ekonomik olarak
cok fazla bir kayba ugramadan sulama suyundan tasarrufun saglanabilmesi seklinde
tanimlamustir. Ulusoy (1977)’de bitkisel iiretimde uygulanacak sulama diizeyi Oyle bir
seviyede tutulmalidir ki elde edilen verim maliyetin %50 oraninda kar getirebilmesi
gerektigini belirtmistir. Ticari degeri yliksek sekerpancarinin kurakliga olan toleransinin
artirtlmasi su kullanim randimanini artirmada énemli bir yaklagim olabilecegi belirtilmistir
(Jaggard ve ark. 1998). Sekerpancari ¢ok farkli iklim kosullarina adapte olmus bitkidir ve
su stresine orta derecede dayanikli bir bitkidir (Hills ve ark., 1986). Akdeniz iklim
kusaginda sulama suyu kisith bir kaynaktir ve cogunlukla ekonomik degeri yiiksek
tirtinlerde kullanilmaktadir, 6yle ki alternatif sulama uygulamalariyla sekerpancarinin
kuraklik stresinde karsilagilan problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir (Tognetti ve ark.
2003). Avrupa’da sekerpancar1 iiretiminde su stresinin olusturdugu problemin
karmagikligint minimize etmek i¢in ve 6nceden tahmin etmenin en etkili yolu olarak
gelecek iklim senaryolarmin degerlendirilmesinde bitki gelisim modellerinin kullanimi
olabilecegi belirtilmistir (Richter ve ark. 2006). Bu nedenle, son zamanlarda su
kaynaklarindaki azalma ile tarimda sulama yoOnetiminin iyilestirilmesiyle su tasarrufu
yapilmasina iligskin bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir.

Sekerpancarinin sulama suyu gereksiniminin birgok bitkiye gére daha fazla olmasi,
uygulanacak sulama suyunun dogru zaman ve yeterli miktarda uygulanmasi kit olan su

kaynaklarimin etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Kiitahya ilinde sekerpancari



sulamasinda genellikle yagmurlama sulama sistemi kullanilmakta ve diizensiz yapilan
sulamalarla, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin asir1 kullanilmasina neden olmaktadir.

Kiiltiir bitkilerinin liretiminde, verim ve kaliteyi etkileyen faktorlerin basinda su ve
giibre gelmektedir. Sulama ve giibrelemenin yararini tam olarak gostermek i¢in iklim ve
toprak ozelliklerine gore tarim tekniklerinin; toprak isleme, sulama-giibreleme, zararlilarla
miicadele, sertifikali tohum kullanimi gibi kiiltiirel islemlerin dogru olarak uygulanmasi
gerekmektedir. Bu kiiltiirel islemlerin etkinligini arttirmak ve ekonomik yonden yiiksek bir
verimin elde edilebilmesi ve lriiniin piyasada deger bulabilmesi, diizenli bir sulama
uygulamasi ile miimkiin olabilecektir. Sulama ve giibreleme bir iiriiniin piyasada deger
bulabilmesi ve ekonomik yonden yiiksek bir verimin elde edilmesinde son derece 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tarimsal sulama hem verimde artis saglamakta, hem de iklimsel
degisim nedeniyle suyun tasarruflu kullanilmasi yoniinden 6nemli olmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada, Kiitahya ilinde ¢iftgiler i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olan
sekerpancari tariminda su-verim iliskisi, kalite ve seker oranindaki degisimler,
yagmurlama ve damla sulama sistemleri uygulanmasi ile belirlenmeye calisilmistir.
Ayrica, her iki sulama yonteminde yaprak giibresi uygulanan ve uygulanmayan konular
olusturulmustur. Damla sulama sisteminde de farkli sulama seviyeleri uygulanarak
sekerpancarinda kok ve govde verimi, seker oranlarindaki degisimler incelenerek
sekerpancar1 bitkisinin sulama suyuna ve yaprak giibresine kargi tepkisi belirlenmeye

caligilmastir..



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Su kaynaklarmin azalmasiyla, bitkisel iiretimin yapildig1 alanlarda stirdiiriilebilir
tarimin yapilabilmesi; su kaynaklarinin korunabilmesi ve kimyasal girdinin azaltilmasi igin
uygun sulama yontemlerinin uygulanmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Tarim
sektoriinde insani1 en zor duruma sokan unsur az su ile daha fazla besin elde etmektir, bu da
bitkinin su kullanim etkinligini arttirmakla miimkiin olur (Masri ve ark., 2015).

Sekerpancarinin sulama suyu gereksiniminin bir¢ok bitkiye gore daha fazla olmasi,
yetistirildigi bolgelerde sulama suyunu dogru zaman ve yeterli miktarlarda uygulanmasi
sekerpancar1 veriminde ve bdlgenin su kaynaklarinin randimanli kullanilmasi bakimindan
biiyiik bir 6neme sahip olmaktadir. Su kaynaklarinin bilingli kullanimi; uygun sulama
yontemi, toprak-bitki arasindaki iligkilerin teknik bilgi dahilinde incelenerek, suyun
kontrollii bir sekilde tarim alanma verilmesi ile miimkiin olabilecektir. Bu nedenle
sekerpancarinin su-verim iligkisi lizerinde hem {lilkemizde hem de yabanci iilkelerde
yapilmis bazi ¢aligmalar1 gérmek miimkiindiir. Sekerpancar1 yapraklarindan, kdklerinden
aldig1 sudan daha hizli bir sekilde suyu kaybetmesi durumunda bitkide igsel su stresi
gelismekte, gelisim yavaslamakta ve durumun devam etmesi halinde bitki solabilmektedir.
Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sekerpancari su ihtiyacinin mutlak suretle karsilanmasi
gereklidir (Pejic ve ark.2011). Kiziloglu ve ark. (2006) yari kurak iklim kusaginda kisitl
sulama uygulamasimin sekerpancarinda kok, yaprak ve seker igerigini onemli Olclide
distirdiigiinii bildirmislerdir. Topak ve ark.(2011) en diisiik sulama suyu uygulamasinda
en yiiksek su kullanim randiman1 (WUE) elde edildigini belirtmislerdir.

Sekerpancari, orta ve ge¢ donemlerdeki su stresini tolere edebilen bir bitkidir, bu
ozelligi onun suyun kisith oldugu yerlerde kisitli sulama suyu ile sulanabilecegini
gostermektedir (Masri ve ark., 2015). Sulama toprak yiizeyinden itibaren 60 cm
derinliginde kullanilabilir nem’in 2/3’# tiiketildiginde baslanmalidir (Dragovic, 2000;
Mahmoodi ve ark., 2008). Giinbatili (1978)’de sekerpancarinin topraktaki nem diizeyinin
%65’den fazlasi tiikketilmeden sulamaya baslanmasi gerektigini bildirmistir.

Yildirim (1991) Ankara kosullarinda karik sulama yontemi altinda sekerpancarinin
su tiikketimini 824-953 mm arasinda oldugunu, Yildirim (1990) da damla sulama sisteminde
sekerpancar1 bitki su tiiketimini 865 mm oldugunu belirtmistir. Goriildigii gibi yilizey
sulama ve damla sulama sistemlerinde sekerpancari bitki su tiikketim degerleri birbirine ¢ok

yakin ¢ikmigtir. Fabeiro ve ark. (2003) Ispanya kosullarinda damla sulama sistemi ile
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sulanan sekerpancar1 bitki su tiiketim degerini 690-897 mm arasinda oldugunu
belirlemiglerdir. Katerji ve Mastrorilli (2009) akdeniz iklim kusaginda sekerpancari
mevsimlik bitki su tiiketim degerini toprak bilinyesine (killi ve tinl1) bagli olarak 731 ve
836 mm arasinda degistigini belirlemislerdir.

Sekerpancari iiretiminde damla sulama sisteminin kullanilmasi, yagmurlama ve karik
sulamaya gore, yliksek verim sagladig1 ve girdilerin ekonomik bir sekilde kullanilmasiyla
bir ekonomi saglamaktadir (Albayrak, 2010).

Jensen ve Erie (1971) sekerpancar1 kok veriminin uygulanan sulama suyu miktari ile
degistigini belirtmisler ve en yiiksek sulama suyu 1281 mm, bitki su tiiketimi (ET) 1468
mm degerlerine karsilik kok verimini 57360 kg ha™, seker oramin1 %17.2 ve seker verimini
9870 kg ha™* olarak elde etmislerdir.

Ertas (1984), Konya ovasinda yiiriittiigii ¢alismada sekerpancarinda tam sulamaya
gore en fazla %40 oraninda su kisit1 yapilabilecegini, bu durumda sulama suyu ihtiyacinin
659 mm, bitki su tiiketiminin 891 mm ve kok veriminin 5826 kg/da, sulama sayisinin 8-9
oldugunu belirtmistir. Ayla (1986), Ankara kosullarinda, sekerpancarinda su kisit1 oraninin
en fazla %45 oraninda olmasi gerektigini, bu kosullarda da mevsimlik sulama suyu
thtiyacinin 534 mm, sulama aralifinin 6-7 giin ve toplam 15 defa sulama yapilmasi
gerektigini belirtmistir.

Glingdr (1984), Eskisehir kosullarinda sekerpancarinin sulamasini 6 devreye ayirarak
64 farkli sulama konusu olusturmustur. En yiiksek verimi her devrede bir defa yapilan
konuda, topraktaki nemin %30 azaldiginda tekrar tarla kapasitesine getirilmesini
Oonermistir. Bu konuda sulamaya Haziran ayinda baslanmis ve bundan sonraki sulamalar
20-20-20-40 giin araliklarla 5 sulama yapilmasi gerektigini Onermistir. Sulama suyu
miktar1 840.9 mm bitki su tiiketimi 1008.7 mm olarak elde edilmistir, bu uygulamada en
yiiksek kok verimi 6456 kg da™ olarak bulunmustur.

Bal¢in ve Celik (1994), Tokat-Kazova’da kisitli sulamanin kdk ve seker verimine
etkilerini belirlemek icin 4 yillik bir ¢alisma yiiriitmiistiirler. Yapilan ¢aligmada 0-90 cm
toprak derinligindeki nemi tarla kapasitesine getiren tam sulama ve tam sulama konusunda
uygulanan suyun %80°ni, %60°’1 ve %40’1 ve susuz konu olmak iizere 5 farkli sulama
konusunun seker verimine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda tam sulama
konusunda uygulanan sulama suyu miktar1 770 mm, bitki su tiikketimi 1072 mm, sulama
sayisi 8 ve sulama arahg’nin 11 giin oldugunu ve sonugta kok veriminin 6477 kg da™,
seker veriminin 1074 kg da™, yaprak yas veriminin 1952 kg da™ olarak elde edilmistir.

Bitki su ihtiyacinin %60’ nin karsilandigi konuda 461 mm sulama suyu uygulanmis ve bitki
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su tiikketimi 781 mm bulunmustur. Sulama araligi 11 giin ve sulama sayist 8 olmustur. Bu
uygulama altinda kék verimi 6492 kg da™, seker verimi 1083 kg da™, yaprak yas verimi
1728 kg da™ olarak elde edilmistir. Su ihtiyacinin %40’mn karsilandigi konuda 308 mm
sulama suyu uygulanmis, bitki su tiiketimi 642 mm olmustur, bu uygulama altinda kok
verimi 6469 kg da™, seker verimi 1085 kg da™, yaprak yas verimi 1674 kg da™ olarak elde
edilmistir. Tam sulama konusunda seker ylizdesi, kuru madde, polar seker, safiyet sirasiyla
; %16.62, %21.4,%18.1, %85.4 iken, bitki su ihtiyacinin %60°1 karsilandiginda bu degerler
sirastyla, %16.69, %21.1, %18.2 ve %86.2 olarak elde edilmistir. Bitki su ihtiyacinin
%401 karsilandiginda bu degerler sirasiyla, %16.78, %21.6, %18.5 ve %85.3 olmustur.
Susuz kosulda bitki su titketimi 354 mm, kok verimi 4688 kg da™, seker verimi 792 kg da’
! yaprak yas verimi 1171 kg da™, seker yiizdesi % 19.94 olarak belirlemislerdir.

Boyacioglu ve Beyribey (1998) Ankara, Polatli’da yagmurlama sulama sistemi ile
optimum sulama programinin uygulanmasi (830 mm) ile sekerpancar1 kok verimini 88.08 t
ha™elde etmislerdir.

Arroyo ve ark. (1999) damla ve yagmurlama sulama sistemlerini sekerpancari
verimini nasil etkiledigine iligkin bir ¢aligma yliriitmiislerdir. Sulama uygulamalar1 A sinifi
buharlagma kabindan meydana gelen buharlasmaya gore yapilmis ve damla sulama
yonteminde 77.4 t hat, yagmurlama sulama yonteminde 79.2 t ha™ kok verimi ile farklarin
tesadiiften kaynaklandigin1 belirlemislerdir. En yiiksek seker igeriginde damla sulamada A
sinifi buharlagma kabindan meydana gelen buharlagsmanin %90’1 kadar olan sulama
uygulamasinda, yagmurlama sulama sisteminde ise %70’1 kadar olan uygulamada elde
etmislerdir.

Sharmasarkar ve ark. (2001a), kumlu tinli topraklarda karik ve damla sulamayi
sekerpancari i¢in karsilagtirmiglar, kok verimi ve sakkaroz igerigi damla sulamada daha
fazla oldugunu belirlemislerdir.

Camakc1 ve Tingir (2001) sekerpancart hasadinin ge¢ zamanlarda yapilmasinin
sekerpancari1 kok govde verimini yaklasik 235 g kadar artirdigini ve seker igerigini %16.09
dan %18.02’ye yiikselttigini belirtmistir. Hills ve ark. (1990) sekerpancarinin gelisim
donemi basinda yapilacak su stresinin kok verimini Onemli derecede etkiledigini
belirtmistir.

Abayomi (2002) sekerpancarinda ilk gelisim déneminde uygulanacak su kisitina
kars1 yaprak verimini 6nemli derecede diisiirdiigiinii, buna karsin orta ve ge¢ donemlerde

yapilacak su stresinin yaprak gelisimine fazla bir etki yapmadigini belirtmistir.



Tognetti ve ark. (2003), sekerpancarinin su ihtiyacini %50, %75, %100 ve %120
oraninda karsilamis ve kontrol konusu olarak hi¢ sulamanin yapilmadigi bir konu
olusturmuslardir. Sekerpancarinin su ihtiyacinin tam karsilandigr %100 konusunda en
yiiksek kok verimi ve sakkaroz igerigine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ugan ve Gengoglan (2004) su stresi altinda sekerpancarinda seker
konsantrasyonunun hizli bir sekilde arttigini, asir1 su stresinin uygulandigi konularda
sekerpancarindaki seker konsantrasyonunun stressiz kosullarda yetisenlere gore % 5 daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada sekerpancarina uygulanacak sulama
suyunun en diigiik sinir degerinin 783 mm, bu durumda bitki su tiiketiminin 969 mm
oldugunu belirtmis ve bu kosullarda kék verimini 14580 kg ha™, seker oranimi % 18.4 ve
seker verimini 2680 kg ha™ degerlerine diistiigiinii sdylemislerdir.

Hosseinpour ve ark. (2006) damla sulama sistemi ile sulanan sekerpancarinda bitki
su ihtiyacinin tam karsilanmasi durumunda en yiiksek kok verimini 84 t haolarak
belirlemislerdir.

Mahmoodi ve ark. (2008) sekerpancarinda toprakta hangi nem diizeyinde sulamaya
baslanmas1 gerektigini belirlemek icin yaptiklar1 calismada; tarla kapasitesinin %30
tiiketildiginde yapilan sulamada en yiiksek kok (78.5 t ha™) ve yaprak verimini (32.03 t ha'
1) elde etmis seker icerigi %17.23 olarak belirlemistir. Tarla kapasitesinden itibaren toprak
neminin %50 si tiiketildiginde yapilan sulamada kok ve yaprak verim degerlerini sirasiyla
68 t ha' ve 31.77 t ha’ olarak elde etmislerdir. Topraktaki nemin %90’1 civarinda
tiiketildiginde en diisik kok (52.5t ha™) ve yaprak (22.24 t ha®) verim degerleri elde
edilmistir. Sharmasarkar ve ark. (2001b) sekerpancarinda topraktaki nem diizeyinin tarla
kapasitesinden itibaren %20, %35 ve %50 sinin tiiketildigi durumlarda damla sulama ile
topraktaki nemi tekrar tarla kapasitesine getirmislerdir, bu uygulamada en yiiksek verimi
strastyla %20, %35 ve %50 konularinda elde etmislerdir.

Jahedi ve ark. (2012) sekerpancari tiretiminde yagmurlama, karik ve damla sulama
sistemlerini kargilastirmistir. Arastirma sonucunda, sekerpancari kok verimini yagmurlama
sulamada 76.51 t ha™ elde ederken karik ve damla sulamada yaklasik 65 t ha™ olarak elde
etmistir.

Sahin ve ark. (2014), kurak ve yar1 kurak bolgelerde siirdiiriilebilir tiretim stratejisi
icin her bitkide effektif su kullanim randimaninin belirlenmesi gerektigini belirtmistir.
Erzurum kosullarinda tam ve kisith su uygulamasini, A sinifi buharlasma kab1 yontemine
gore yapmistir, kisitl su konularini bitki kap katsayilarint Kpc = 0.7 ve 0.6, 0.5 olarak

olusturmustur. Tam sulama konusunda sekerpancart kok verimini 33.8 t ha?, kisitlt
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sulamada kok verimi 26.43 t ha 'diismiistiir. Ortalama seker verimi tam sulamada 5 t ha™*
iken kisith sulamada bu deger 3.81t ha™olarak elde edilmistir. Sekerpancari veriminde 4
giin sulama aralifinin 8 giin sulama araligima goére daha yiiksek verim verdigini
belirtmistir.

Ustun ve ark. (2014) sekerpancarinda diisen yagis miktari 238.1 mm oldugu yilda
312.3 mm sulama suyu uygulanmis, bir sonraki yil 198.3 mm diisen yagisa karsi 339.2 mm
sulama suyu uygulanmis olup her iki yilin ortalamasi olarak tam sulama konusunda; kok
verimi 33.8 t hayaprak verimini 11.8 t ha™, seker igerigini %16.92, beyaz seker igerigini
%14.79 ve seker verimini 5 t ha™olarak belirlemistir. Uygulanan sulama suyundan % 30
oraninda tasarruf saglandiginda bu degerler sirasiyla 32.96 t ha™, 11.48 t ha, %16.75,
%14.61 ve 4.82 t hadegerlerine diismiistiir, uygulanan sulama suyundaki tasarruf % 50
ye ¢ikarildiginda sirasiyla 26.98 t ha™, 9.87 t ha', %16.35, %14.32 ve 3.86 t ha™
degerlerine kadar diisiirmiistiir. Buda sekerpancart verim degerleri ile sulama suyu
arasindaki iliskinin dogrusal bir iligski oldugunu gostermektedir.

Masri ve ark. (2015) damla sulama sistemiyle bitki su ihtiyacini tam karsilayarak
(596.4 mm) kok verimini ortalama 1.15 kg pancar™, yagmurlama sulama sisteminde
(685.9 mm) ise ortalama 1.04 kg pancarlolarak elde etmislerdir. Her iki sulama
yonteminde beyaz seker verimini yaklasik 9 t ha™* olarak belirlemislerdir. Sekerpancar1 su
ihtiyacinin %75’nin kargilandigi konuda sakkaroz icerigini %20.13 gibi yiiksek bir deger
bulmuslardir. Sekerpancari su ihtiyacinin %75 nin karsilandigi damla sulama sisteminde
462.7 mm sulama suyunun uygulanmasi ile kok ve beyaz seker verim degerleri,
yagmurlama sulama sisteminde bitki su ihtiyacinin %100 niin karsilandig1 konuda 685.9
mm sulama suyu uygulanarak hemen hemen ayni degerler elde edilmistir.

Topak ve ark. (2011) Konya’da sekerpancari tiretiminde damla sulama ile 244.2 mm
sulama suyu uygulamis, bitki su tiikketimini 374.5 mm elde etmistirler, bu kosullarda kok
verimi 28.1 t ha™ve beyaz seker verimi 5.25 t ha olmustur. Ugan ve Gengoglan (2004)
yagmurlama sulama sistemiyle sekerpancarina 363.5 mm sulama suyu uygulanmis ve 541
mm bitki su tiiketimine karsilik kok verimi 10.4 t ha™, seker verimi 1.94 t ha™ olmustur.
Goriildigi gibi yagmurlama sulama sisteminde uygulanan sulama suyu ve bitki su
tilketimi daha fazla olmasina karsilik kok ve seker veriminde azalma meydana gelmistir.

Sharmasarkar ve ark. (2001a) sekerpancarinda uygulanan giibrelerde NO3 miktarinin
kontroliinii saglamak i¢in damla sulama ve ylizey sulama yontemlerini karsilagtirmigtir.
Her iki yontemde de ii¢ farkli miktarda; 112, 168, 224 kg N ha™ giibre uygulamasi

yapmiglardir. Uygulama sonucunda damla sulama sisteminde kok verimi ve seker icerigi

8



%3-28 oraninda daha fazla oldugu, topraktaki NO3 miktar1 damla sulama sisteminde yiizey
sulamaya gore 1.6-2.4 kat arasinda fazla oldugu goriilmiistiir. Giibre uygulamasinda en
uygun dozajin 168 kg N ha™ ve en uygun sulama sisteminin damla sulama sistemi, en
uygun sulama baglama diizeyinin topraktaki nemin %?20 nin tiikkendiginde yapilmasi
gerektigini ve bu kosullarda kok verimini 71402 kg ha™ oldugunu tespit etmislerdir.

Turhan ve Pigkin (2005) farkli dozlarda uygulanan potasyum siilfat (K,SO,)
giibresinin sekerpancar1 verimi, seker varhigi, aritilmis seker verimi ve alfa-amino azot
izerine etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu, kalite unsurlarindan sodyum degerine
etkisinin Onemli, potasyum degerlerine olumsuz etki yaptigini belirlemistir. Potasyum
uygulamasinda en yiiksek pancar verimini 120 kg K,0 ha™ (74.790 t ha) dozunda elde
etmislerdir. Tributh ve ark. (1987) potasyum giibresi uygulanmayan topraklarda illit kil
mineral miktarmin azaldigini belirtmistir. Munsuz ve ark. (1996) potasyumun ana
kaynaginin illit kil minerali oldugunu belirtmis ve K giibrelemesinin sekerpancari kalitesini
arttiracagl gibi topraktaki kil minerallerinin degredasyonunu da Onleyebilecegini
sOylemistir. Turhan ve Piskin (2005) bu durumun siirdiiriilebilir tarim acisindan son derece
o6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Abd El-Gawad ve ark. (2004) ve Nemeat-Alla ve ark. (2009) mikro besin
elementlerinin yiiksek miktarda uygulanmasinin sekerpancari kok verimini arttirdigin
ancak kalite parametrelerinden sakkaroz ve toplam kuru madde miktarini azalttigini
belirlemislerdir. Masri ve ark. (2015) sekerpancarinda asir1 N giibrelemesinin sakkaroz
icerigini distirdiiglini belirtmistir.

Masri ve Hamza (2015), yaprak giibresi olarak 100Zn+100Mn+100Fe+1000B (ppm)
veya 150Zn+150Mn+150Fe+1500B (ppm) uygulamalarinin sekerpancari kok agirligim
%21.54, kok verimini %28 ve seker verimini %?24’e kadar arttirdigini belirtmislerdir.
Rassam ve ark. (2015) mikrobesin elementlerinin  sekerpancar1 yapraklarina
uygulandiginda verim ve kalite {izerine etkisini incelemislerdir. Uyguladigi mikrobesin
elementleri igerisinde %3 Fe (FeSO4), %1 Zn (ZnSQ4), %2.5 Mn (MnSQ,), %2 Cu
(CuS0Oy), %2 B (H3BO3) ve %2.8 N bulunan ¢ozeltiyi dikimden 45 giin sonra bir defa
olarak 2 L ha™ olacak sekilde verilmesinin en yiiksek kok verimini saglayacagim
belirtmistir.

Esmaeili (2011) sekerpancarinda tam sulama, orta stres ve siirekli stres olmak iizere
farkli seviyelerde sulama suyu ve farkli seviyelerdeki (0,50,100,150 kg N t ha’) N
giibresinin sekerpancar1 verimi tiizerine etkisini belirlemek i¢in yliriittiigli ¢alismada,

sekerpancarinin su ihtiyacinin tam karsilandigi konuda 150 kg N ha™ uygulamasinda en
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yiiksek kok verimini elde etmistir. En yiiksek su kullanim randimanimmi(WUE) su stresinin
stirekli oldugu konuda elde etmistir. Sharif ve Eghbal (1994) yedi farkli seker pancar
cesidinde yapmis olduklar1 giibre denemesinde 150 kg N ha uygulamasinin en yiiksek
kok ve seker verimini sagladigini belirtmislerdir.

Jahedi ve ark. (2012) sekerpancarinda karik, yagmurlama ve damla sulama
sistemlerinde 181 kg ha™ iire uygulamas: ile 81.56 t ha™ kok verimi elde ederken,
uygulanan glibre miktar1 240 kg ha'lc;lkarlldlglnda verim degeri 85.56 t ha‘loldugu
goriilmiistir. Bu durumda uygulanacak giibrenin 180 kg ha™ dan daha fazla olmasmin
verimi fazla arttirmadigi belirtmislerdir.

Sadeghi-Shoae ve ark. (2013) karik sulama yonteminde sekerpancari dikiminden
once 100 kg ha™ triple siiper fosfat ve 100 kg ha™ iire uygulamus, sekerpancari 6 yaprakli
olunca 100 kg ha™™N (iire) uygulamas: gerceklestirmistir. Deneme konularindan birine 8 kg
ha® humik asit, digerine humik asit uygulamasi yapmamustir. Su stresinin olmadig ve
humik asidin uygulandig1 konuda kék verimini 87.63 t ha™, humik asidin uygulanmadig
konuda ise kok veriminin 68.34 t ha™degerine kadar diistiigiinii belirtmistir. Sulamayla
birlikte humik asidin beyaz seker verimini %27 oraminda arttirdigini ve 7.34 t ha™ kadar
yiikselttigini, su stresi altmda bu degerin 6.52 t ha™ kadar diistiigiini bildirmistir.
Sekerpancarinda humik asidin uygulanmasiyla toplam kuru madde (TDM) miktarini 14.45
t ha™, humik asidin uygulanmamasiyla bu degerin 11.54 t ha™ degerine kadar diistiigiinii
belirtmistir.

Ucan ve Gengoglan (2004) sekerpancarina uygulanmasi gereken en diisiik sulama
seviyesinde su kullanim randimanini (WUE) 27.7 kg ha™ mm™ ve sulama suyu kullamm
randimanim (IWUE) 36.2 kg ha’ mm™ bulmuslardir. Topak ve ark. (2011)
sekerpancarinda en yiiksek su kullanim randimanim1i (WUE) %25 oraninda su kisitinin
(732.7 mm) uygulandigi sulama konusunda 8.32 kg m? olarak elde etmislerdir.
Sharmasarkar ve ark. (2001a) en yiiksek su kullanim randiman (WUE) oranin1 9.6-10.6 kg
m™ arasinda degistigini rapor etmislerdir. Fabeiro ve ark. (2003) WUE oranin1 13.3-17.5
kg m? Kaffka ve ark. (2003) WUE oranim 9.29-10.68 kg m™ arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Pejic ve ark. (2011) de sekerpancari bitkisinin yetisme doneminde diisen yagisin
yetersiz olmasi nedeniyle sekerpancari bitkisinin su ihtiyacin1 karsilayamadigr ve
sulamanin bir gereklilik oldugu belirtmiglerdir. Sekerpancar1 su ihtiyaci yaz aylarinda
Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda en kritik diizeydedir (Bosnjak, 2001). Goriildigii

gibi iilkemizin kurak ve yari-kurak iklim kusaginda yer almasi, birim alana pancar verimi
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ve seker veriminin diger iilkelere gore cok diisiikk olmasi nedeniyle bu miktarlarin
artirtlmas1 gerekmektedir. Bu durum irdelenerek ¢oziim oOnerilerinde bulunulmasi iilkesel
kaynaklarimizin o6zelliklede son zamanlarda kit kaynak haline gelen suyun tasarruflu

kullanilmas1 agisindan son derece dnemli olmaktadir.

11



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alaminin Yeri ve Topografik Ozellikleri

Arastirma, 39° 41 kuzey enlemi 29° 98’ dogu boylaminda bulunan Kiitahya ilimizin
Altintas ilgesinde 33x26 m’lik bir iiretici parselinde yiiriitiilmiis olup Tiirkiye tizerindeki
konumu Sekil 3.1°de gosterilmistir. Denemede sekerpancari (Beta wvulgaris var.
saccharifera) sira arast 45 cm olan ekim makinasiyla ekilip, sira tizeri 20 cm olacak sekilde
teklemesi yapilmistir. Kiitahya ilinde, iiretici parselinde yliriitiilen ¢alisma alanindaki
toprak Orneklerinin analizi i¢in 90 cm derinligine kadar, her 30 cm’lik toprak
katmanlarindan alinan toprak orneklerinin tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirlig
degerleri COMU Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Laboratuvarinda
belirlenmistir. Her bir katmandaki toprak biinyesi analizi sonucunda Killi-tin biinye ye
sahip, egimsiz ve denizden olan ortalama yiiksekligi 1040 m dir ve 0-90 cm derinlikte
kullanilabilir su tutma kapasitesi 176.2 mm’dir. Araziden alinan toprak Orneklerinin
laboratuvar da test edilmesi sonucunda; topragin birim hacim agirhg 1.83 g cm™,
infiltrasyon hizi 5.22 mm h™, tarla kapasitesi %46.3, solma noktas1 %35.6 olarak tespit

edilmistir.

Sekil 3. 1. Arastirma alaninin konumu
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3.1.2. Iklim Ozellikleri

Iklim parametreleri Kiitahya ilinde bulunan meteoroloji istasyonundan elde edilmis
olup veriler Cizelge 3.1’de verilmistir. Kiitahya iline ait meteoroloji istasyonundan alinan
uzun yillara ve denemenin yiiriitildiigi yila iliskin bazi iklim parametreleri Cizelge 3.1°de
verilmigtir.

Kiitahya, I¢ Anadolu’nun soguk iklimi ile Marmara ve Ege’nin 1lik iklimi arasinda
bir gecis Ozelligi gostermekle birlikte {ic bolgenin 6zelliklerini  tagimaktadir.
Yillik yagis miktar1 ortalama 600-1100 mm olmakla birlikte, denemenin yliriitiildigi 2016
yilinda tiim y1l icerisinde diisen yagis miktar1 552 mm olmustur. Denemenin yiiritiildiigii
donem igerisinde diisen yagis miktar1 170.2 mm dir. Sekerpancari bitkisinin yetisme
donemi icerisinde diisen yagisin yetersiz ve diizensiz olmasi nedeniyle, sekerpancari su
ihtiyacinin karsilanmasi icin sulamanmn bir gereklilik oldugu gériilmektedir. Ozellikle
Temmuz ve Agustos aylarinda diisen yagisin 23.3 mm olmasi buna karsilik Temmuz ve
Agustos aylarinda buharlagma miktarinin 407.3 mm ve en yiiksek sicakliklarin bu aylarda
olmasi bu dénemde yapilacak sulamanin sekerpancarinda kok ve govde gelisimi i¢in son
derece dnemli oldugunu gdstermektedir.

Cizelgeyi inceledigimizde yil igerisinde Nisan ayindan Eyliil ay1 sonuna kadar
ortalama sicakligin 20 °C’nin Ustiinde oldugu, bu tarihten sonra ortalama sicaklikta
azalmalarin oldugu ve bitkinin tiim gelisim donemleri igerisinde ortalama nem
degerlerinin %60-70 arasinda degistigini géormek miimkiindiir. Seker pancar bitkisinin
gelisimi ve seker iiretimi igin ideal hava sicakligmin 23-25 °C dir. Kiitahya ilinde,
sekerpancarinin {iretiminin yapildigi Nisan-Eyliil aylar igerisinde sekerpancari bitkisinin

gelisimi i¢in uygun sicakliklarin oldugunu Cizelge 3.1°de gérmek miimkiindiir.
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Cizelge 3. 1. Arastirmanin yiriitiildiigii Kiitahya iline ait 1990-2010 yillar1 arasindaki bazi ortalama iklim verileri

AYLAR
Yillar Ortalama giinliik iklim
verileri* Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralik
. Ort.Sicaklik,(°C) 0.3 1.6 4.6 9.9 14.5 18.1 20.7 20.6 16.6 118 | 6.7 2.3
% Mak. Sicaklik, (°C) 15 185 231 (281 |309 ]335 36.7 36.5 335 286 [216 |[17.2
15-: ;u? Min.Sicaklik, (°C) -19.8 | -17.5 | -109 | -4.6 084 |37 6.0 55 1.6 -4.2 -9.4 -16.8
o
:T; g BagilNem, (%) 777 |738 |681 [63.6 |63.6 |610 57.5 57.8 615 |673 |[728 | 782
;f % Riiz. Hiz1 (m/s) 1.52 171 1180 (181 |146 1.40 1.47 1.38 1.23 118 | 1.27 | 147
g Giineslenme siddeti (cal/cm®) | 78.5 86.6 | 795 93.9 107.7 | 1195 98.4 111.4 88.5 61.7 78.4 82.0
> Giinesglenme siiresi, (h) 2.23 3.25 4.41 5.88 7.35 9.10 10.1 9.42 7.44 5.00 3.48 2.1
Ort.Sicaklik,(°C) 5.6 145 136 (217 |21.0 |279 304 29.9 25.3 199 |[142 |35
Mak. Sicaklik, (°C) 148 (242 ([251 [296 |296 |342 38 36.2 322 1282 |209 (134
Min.Sicaklik, (°C) -155 | -84 -5.1 -0.6 4.5 6.5 10.7 10.9 4.1 0.6 -4.7 -12
g BagilNem, (%) 819 | 735 [665 [57.9 |[68.7 |[595 56.8 64.5 66 69.6 |693 |8l4
o Riiz. Hiz1 (m/s) 18 1.7 1.7 1.6 1.6 1.9 1.9 1.7 14 1.3 14 1.4
Yagis, (mm) 1432 | 352 | 794 |288 |556 |531 2.7 20.6 382 |32 426 | 494
Buharlagma,(mm) 110.7 | 195.7 235.5 171.8 1132 | 71.1

* 2 m yiikseklikteki deger




3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Konulari

Sekerpancar1 (Beta vulgaris var. saccharifera. cv esperanza ) tohumlari sira arasi 45
cm olan ekim makinesiyle ekilmis ve sira tizeri 20 cm olacak sekilde teklemesi yapilmuistir.
Sekerpancar1 sulamasinda yagmurlama ve damla sulama sistemleri kullanilmis ve farkli
diizeylerde sulama suyu uygulanmistir. Sulama yontemlerinden, damla sulama konusunda
tam ve kisith sulama konular1 olusturulmus ve kendi igerisinde karsilagtirmalar yapilmustir.
Yagmurlama sulama yonteminde ise tam sulama uygulamasi gerceklestirilmis ve damla
sulamada tam sulama suyu uygulanan konu ile karsilastirilarak, farkli sulama
yontemlerinin sekerpancari verim ve kalite Ozellikleri ilizerine etkileri arastirilmistir.
Yaprak gilibresi hem yagmurlama hem de damla sulamada ek bir uygulama seklinde
gerceklestirilmistir.

Konulara gore uygulanan sulama diizeyleri;

Damla sulamada,

Di1oo= Sekerpancarmin tiim gelisim donemi siiresince ihtiyag duydugu suyun
tamaminin verildigi sulama uygulamasi,

Doss = Tam sulama konusunda uygulanan sulama suyunun %66 nin uygulandigi
(orta stres) sulama uygulamasi

Doss = Tam sulama konusunda uygulanan sulama suyunun %33’niin uygulandigi
(ag1r stres) sulama uygulamasi

Yagmurlama sulama,

Y100= Sekerpancarinin tim gelisim donemi siiresince ihtiyag duydugu suyun

tamaminin verildigi sulama uygulamasi,

3.2.2. Arazide Uygulanan Kiiltiirel islemler

Deneme Kiitahya ilinde iiretici parselinde yiiriitiilmiis olup, 20 Ekim 2015 tarihinde
pullukla siirim yapilmis ve 8 Nisan 2016 tarihinde kiirtim ¢ekilerek ekime hazir hale
getirilmistir. Sekerpancar1 (Beta vulgaris L.cv. saccharifera) 19 Nisan 2016 tarihinde
ekimi,19 Mayis 2016 tarihinde 1. ¢apa, 2 Temmuz 2016 tarihinde 2. ¢apa yapilmistir.

Yapilan kiiltiirel uygulamalara ait gorseller sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3. 2. Arazide uygulanan kiiltiirel islemler

3.2.3. Yabanci Ot ve Zararhlarla Miicadele

Yabanc1 ot ilaglamas1 Lenacil etken maddeli herbisit ekim dncesinde arazi yilizeyine

dekara 50 g gelecek sekilde uygulanmistir. Miicadelesi yapilmadigi taktirde 6nemli iiriin

kaybina sebep olan tel kurduna (Agriotes) kars1 Chlorpyrifosethyl etken maddeli insektisit

kullanilmigtir (09 Mayis 2016). 12 Mayis’ta pancar piresi goriilmesi iizerine cpermetrin

etken maddeli insektisit kullanilmistir. Sekerpancarinin kok ve kok ve govde gelisiminden

sonra siirekli miicadelesi gereken kostebege karsi kapan kurulmus ve aliminyum fosfit

etken maddeli fumigant kostebek yuvalarina yerlestirilerek kimyasal miicadeleler

gergeklestirilmistir. Denemede uygulanan pestisitlere ait bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Arastirma alaninda kullanilan pestisitler

Tlaclama Tlacin Ticari } Kullanim ilaglama ilesrolgsat
Tarihi ismi Etken Madde Formiilasyon D(gzu ve Arasindaki
Donemi Siire(giin)
07.04.2016 Adol 80 WP | %80 Lenacil Islanabilir Ekim Oncesi
Toz(WP) 50 g/da
09.05.2016 Priban 4 Litrede 480 g | Emiilsiyon 200 ml/da 7
Chlorpyrifosethyl Konsantre (EC)
12.06.2016 Siperkor 25 | Litrede 250 g | Emiilsiyon 25 ml/da 7
EC Cpermetrin Konsantre (EC)
Goriildigiinde | Celphos % 57 Gaz Halinde 1-2 tablet

AluminiumPhosphide

Etkili Tlag-Tablet
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3.2.4. Giibreleme ve Yaprak Giibrelemesi

Tiim parsellere esit miktarda toplam 137.6 kg N ha™, 184 kg P ha® uygulamas:
yapilmistir. Toplam azot deneme yili igerisinde ii¢ farkli zamanda uygulanmis olup, ilk
uygulama tohum ekiminden hemen &nce, ikinci uygulama ilk uygulamadan 60 giin sonra,
liclincli uygulama ikinci uygulamadan 30 giin sonra olacak sekilde yapilmistir. Tim
sulama konularinda Sekil 3.3’te verilen deneme deseninde 4. parsel igerisinde bulanan
seker pancarlaria 1. ve 2. ¢capadan hemen sonra yaprak giibresi uygulamasi yapilmaistir.
Yaprak giibreleri ve dozlari; hiimik asit (toplam organik madde %15, toplam hiimik ve
fulvik asit %15, suda ¢oziiniir K20 % 0.03) 2 It ha™, 20 20 20 TE ( %20 toplam azot, %20
fosfor pentoksit, %20 potasyum oksit) 2.5 kg ha™, mikro element icerikli yaprak giibresi (
tamami suda ¢oziiniir; bor % 0.8, bakir % 1.5, demir % 5, mangan % 3, molibden % 0.2,

¢inko % 4) 0.5 kg ha™ olarak uygulanmustir.

3.2.5. Deneme Tertibi ve Islatilan Alan Oram

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.
Deneme alam1 33.8x26.2 m boyutlarinda, toplam 885.56 m”dir. Yagmurlama sulama
sisteminde deneme parseli 33.8x16 m, damla sulama parseli 33.8x8.4 m boyutlarinda
olusturulmus her sulama yonteminde de hasat parselleri 15 mP.alanlardan olusturulmus ve
orneklemeler bu alanlardan alinmistir Yagmurlama sulama konusunda 35 bitki siras1 damla
sulama konularinda 5 bitki sirast olusturulmustur. Parsellerin birbirini etkilememesi igin
yagmurlama sulama ve damla sulama parseli arasinda 2 m bosluk birakilmigtir. Her iki
sulama yoOnteminde bitki sira araliklar1 45 cm, sira {lizeri ise 20 cm olmustur. Tim
kenarlardaki birer bitki sirasi, kenar etkisi goz Oniine alinarak hasat parseli disinda
birakilmigtir. Damla sulamada sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri onlemek igin
olusturulan parseller arasinda 1m bosluk olusturulmustur. Damla sulama sisteminde her
bitki sirasina bir lateral hattt dosenmistir. Sulama sistemi ve deneme deseni Sekil 3.3 ve
3.4’de verilmistir. Sistemde, lateraller @16 ‘lik ve damlatict araligr 20 cm ve damlatici

debisi 4 L h™* olan borulardan olusturulmustur.
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Sekil 3. 3 Yagmurlama ve damla sulama deseni

Denemede sulama suyu pompajla 3 m derinligindeki kuyudan cekilerek 10 m ileride
bulunan parsele @50’ lik ana boru ile iletilmis, sulama suyu laterallerle bitki kok bolgesine
tasinmustir (Sekil 3.4 ve 3.5). Yapilan hesaplamalar neticesinde sistemde olusan toplam
manometrik yiikseklik 30 m olarak belirlenmistir. Yagmurlama sulama sisteminde,
yagmurlama bagliklar1 topragin infiltrasyon hizina bagli olarak se¢ilmis olup, yagmurlama
baglklar1 2.5 atm isletme basingli 1slatma capt 26 m, debisi 1,25m*h olan 6 adet

yagmurlama baslig1 kullanilmis ve 15x16 m tertibinde projelendirilmistir.

Sekil 3. 4. Yagmurlama ve damla sulama sistemlerinin uygulanisi
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Sekil 3. 5. Denemede kullanilan kuyu ve pompaj sistemi

3.2.6. Sulama

Deneme konularinin tamamina ekimden hemen sonra can suyu uygulanmis ve
bitkilerin belirli bir kok tutumu ve gelisimini saglamak i¢in 20 giin boyunca tim konular
esit miktarda sulanmigtir. Cimlenme ile birlikte 20. giiniin sonundan itibaren sulama
konularina gecilmis ve bundan sonra konulara gore sulama suyu uygulanmistir. Bitkinin
tim gelisim donemi siiresince uygulanan sulama programi IRSIS programi kullanilarak
Kiitahya iline ait uzun yillar iklim verilerinin ortalamasi almarak uygulanmistir. Sulama
suyu miktart ve zamanlar1 program aracilifiyla giinliik, haftalik ve on giinliik periyotlar
icin saglikli sonuglar veren Penman-Monteith esitligi ile hesaplanmistir (Jensen ve ark.,
1990). Bu esitlikle once referans bitki su tiiketimi ve sekerpancar: bitkisine bitki katsay1
degerleri Ilbeyi (2001)’ne ve Kiitahya ili Meteoroloji istasyonundan alman uzun yillar
iklim parametrelerine gore bitki su tiikketimi degerleri elde edilmistir. Sulama programi
igerisinde referans bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda kullanilan ampirik esitlik 3.1°de

verilmigtir.

A 1 y 900
- — (Rn-G)—"+——-—""_ -
ETo Aer*(Rn G) 1 A+y*T+275U2 (ea-€q) (3.2

ETo= Referans bitki su tiiketimi, (mm/ giin)
A = Buhar basinci egrisinin egimi, (kPa/ °C)
A= Buharlagma gizli 1s1s1, (MJ/kg)
Rn=Bitki yiizeyindeki net radyasyon, (MJ/m?/giin)
G=Topraktaki 1s1 akimi, (MJ/m?/giin)
y *» = Modifiye psikrometrik sabite (kPa/ °C)
T=Sicaklik, (°C)
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U,=2 m yiikseklikte ol¢iilmiis riizgar hizi, (m/s)
e;=Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci(kPa)

eq=Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci(kPa)
Bu amagla kullanilan bitki su tiikketimi esitligi,

ET=kc.ET, (3.2)

ET = Bitki su tiiketimi, mm giin?,

kc = Bitki katsayisi,

IRSIS sulama programinda higbir kisit uygulamadan bitki su ihtiyacinin tam
karsilandig1 sulama programina gore kisithi sulama programlar1 belirlenmistir, buna gore
tam sulama konusunda uygulanan sulama suyunun %66’s1 (Dggs) ve %33’niin (Dg33)
karsilandig1 kisitli sulama programlari olusturulmustur. Programa girilen iklim verileri,
bitkiye ait k. degerleri ile referans bitki su tiiketimi (ETo) ile bitki su tiiketim (ET;)
degerleri tahmin edilmistir.

Howell (2001) su kullanim randiman1i (WUE) asagidaki esitlikler yardimiyla

hesaplanmustir.

WUE = Y/ ET (3.3)

Esitlikte; WUE = Su kullanim randimani (kg m'g), Y = Sulu kosullarda verim (t ha™),
ET = Bitki su tiiketimi (mm) ni géstermektedir.

3.2.7. Yaprak Alan Indeksi (LAI)

Her bir bloktan tesadiifi olarak alinan 3 bitkiden yapraklar ayrilmis, herbir bitkideki
yaprak alani portatif yaprak alan olger ile (CI-202 (CID, inc.)) cm? olarak belirlenmistir.
Yaprak alan olgiimleri sonucunda elde edilen degerlerden yaprak alan indeksi Kar ve

Kumar (2007)’de vermis oldugu esitlige gore hesaplanmustir.

tichitkide dlgiilen yaprak alant

LAI=

_iig:bitkinin kapladig: yiizey alani

(3.4)

3.2.8. Bitkide Yapilan Bazi Morfolojik Olciimler
Tohumun araziye ekiminin yapildigi Nisan ayindan itibaren hasat edildigi Ekim

ayma kadar gecen 183 giin icerisinde sekerpancari bitkisinin kdk ve govde ve yaprak
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gelisimi periyodik olarak izlenmistir. Tiim deneme konularinda, parselin merkezinde yer
alan ve konuyu temsil eden bitkilerden &rneklemeler yapilmistir. Ornekleme yapilan
deneme konularina ait tekerriirlerden rastgele secilen 3 adet bitkiden kok ve govde boyu ile
cap1, birim alandan ve bitki basina verim ve ayrica her gelisim déoneminde; ¢imlenme ve
cikis periyodu (ortalama 25-35 giin), vejetatif gelisme, kok ve govde olusumu periyodu
(iki periyodun uzunlugu sicakliga bagl olarak 75-115 giin) ile olgunlasma periyodu(40-50
giin)’nda yaprak ve govde yas ve kuru agirliklar1 0,01 g hassasiyetli teraziyle ve bitki
boyu, ¢ap1 +£0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile ve yaprak alanm1 CI-202 (CID, inc.)
portatif yaprak alan dlger ile (cm?®) 6lgiilmiis ve hasat déneminde yapraklar kuruyup
dokiildigli i¢in yaprak gelisiminin en st diizeye ulastigt Temmuz ayimna ait degerler
yaprak alani olarak alinmigtir. Kuru agirliklar ig¢in yapraklar 70-80 °C’ deki kurutma
firminda 2 giin, kok ve govdeler ise ayni sicaklikta 5-6 giin bekletilerek kuru agirliklar elde

edilmisgtir.

3.2.9. Bitkide Yapilan Kalite Analizleri
Arastirmada en son yapilan hasatta her konudan elde edilen 6rneklemelerde kok
verimi, seker orani ve seker verimi her konu i¢in belirlenmistir.

Kok ve govde verimi: Hasat edilen her parselden 3 adet pancar bitkisi,

yapraklarindan ayrilarak tartilmistir.

Seker orani: Her parselden alinan 6rnekler Kiitahya seker fabrikasina gotiiriilmistiir.
Seker orani Kiitahya seker fabrikasinin laboratuvarinda belirlenmis olup, seker oraninin
belirlenmesinde polarimetrik 6lgiim yontemi kullanilmigtir. Polarimetreler, optikge aktif
maddelerin diizlem polarize 15181n1n polarizasyon diizlemini ¢evirme yoniinii tayin eden ve
standart sartlarda bu aginin degerini 6lgen cihazlardir. Bu yontemle sekerli iiriiniin polarize
15181n diizlemini ¢evirmesi esas alinarak ve normal kosullarda (1013 mbar basing, 20 °C,
%50 bagil nem) piring agirhikta tartilmis 26 g saf sakarozun 20 °C’de damitik su ile
coziilerek 100 ml’ye tamamlanmasi ile elde edilen ¢ozeltinin 198 Hg (civa) izotopu yesil
15181 dalga boyunda (546 nm), 20 °C ve 200 nm tiip boyundaki optik ¢cevirmesi 100 kabul
edilerek bulunan polar seker yiizdesini ifade etmistir.

Kuru madde: Canakkale Onsekiz Mart Universitesine getirilen pancar
numunelerinden yararlanarak sekerpancarindaki kuru madde miktar el refraktometresi ile
Brix degeri olarak belirlenmistir.

Seker verimi: Deneme konularina gore elde edilen seker verimi asagidaki esitlik ile
belirlenmistir (Siiheri, 2007).
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SV=(S0/100)xkok verimi (kg/ha) (3.5)

SV=Seker verimi (kg/ha)
SO=Seker orani (%)

3.2.10. Istatistiksel Analizler

Denemeye iliskin elde edilen verilere ait istatistiksel analizleri, Diizgiines ve ark.
(1987)’de verilen ilkelere gore ANOVA testi SPSS paket programui ile yapilmistir. Varyans
analizi sonucunda oOnemli bulunan parametreler arasindaki farklar Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Seker oranlarina ait her bir konuda tek bir verinin
bulunmasi nedeni ile konular arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in ¢ok boyutlu dlciilendirme
(MDS) yontemi kullanilmistir. Bu yontemde uygulanan sulama suyu miktar1 boyut 1’de,
yaprak giibresinin uygulandig1 ve uygulanmadigi konulardaki seker oranlar1 boyut 2’de

verilmigtir.

22



BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar:

Bitki su ihtiyacinin belirlenmesinde ve sulama planlamasinda kullanilan ana
yontemlerden biri Penman-Monteith yontemidir. Bu ¢alismada, Kiitahya ilinde meteoroloji
istasyonundan elde edilen uzun yillar iklim verilerinden yararlanarak bitki su tiiketimi,
sulama suyu miktar1 ve sulama tarihleri IRSIS paket programiyla belirlenmis ve elde edilen
sulama suyu miktarlar1 paket programin 6nerdigi sulama programina goére uygulanmistir.
Buna gore, sekerpancari bitkisinin mevsimlik ve farkli gelisim dénemlerinde uygulanan

sulama suyu miktarlari1 agagida verilmistir.

Cizelge 4. 1. Farkli sulama uygulamalarinda sekerpancarinin kék ve govde verimi (kg da-
1), seker oran1 (%) ve seker verimi (kg da-1) ve kuru madde (brix) degerleri

Kok Seker Seker Kuru
Sulama I ET WUE Verim Orani verimi madde
Konulari (mm) (mm) | kgm? | (kgda™) (%) (kgda™) | Brix
(20 °C)
Yaprak
Giibreli 12831 15.65 2008 17.3
Y100 Yaprak 975 1002 12.6
Giibresiz 12464 16.28 2029 19.3
Yaprak
Giibreli 13899 16.16 2246 17.2
D10 Vaprak 867 894 15.2
Giibresiz 13216 16.66 2201 16.7
Yaprak
Giibreli 57 6913 18.23 1260 21.8
Do.ss Yaprak 599 114
Giibresiz 6794 16.62 1129 20.2
Yaprak
Giibreli 3909 19.23 751 22.3
Do.33 Yaprak 286 313 13.1
Giibresiz 4292 18.97 814 16.7

4.1.1.Yagmurlama Sulama Konusu (Y1,00):

Yagmurlama sulama konusunda bitkinin su ihtiyaci tam karsilanmaya g¢alisilmis ve
bir gelisim sezonu siiresince 975 mm sulama suyu uygulanmais, bitki su tiikketimi 1002 mm
olmustur (Cizelge 4.1). Cimlenme ve ¢ikis devresinde toplamda 143 mm sulama suyu

uygulanmis (Sekil 4.1) bu devrenin sonunda kdok ve govde agirligi 66 g ve yaprak agirligi
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139.5 g olmustur. Bu periyot siiresince 205.5 g agirliga ulagabilmek i¢in 143 mm sulama

suyu uygulanmistir.

|
129(|Nilsan 28|Mavis 28|Agustos 29 | EKIm
38 glin 92 glin 53 gln
I
Cimlenme va WVeletathf gelisim ve Verim baglangig Olguulasma
cikig (143 mm} | devresi ( 522 mm)} {210 mmy}

Sekil 4. 1. Yagmurlama sulama konusunda (Y1,0) farkli gelisim donemlerinde uygulanan
sulama suyu miktarlari

Vejetatif gelisim ve verim baslangi¢ devresi ¢imlenme ve ¢ikistan sonra baglamis ve
92 giin devam etmistir. Bu periyot igerisinde 622 mm sulama suyu uygulanmis ve bu
sulama miktar1 ile kok ve govde agriligi 942.3 g ve yaprak agirhigr 529.3 g degerine
cikarilmistir. Sulama uygulamasina tiim konularda 17 Eyliil tarihinde son verilmis ve bu
tarthe kadar olgunlagma devresinde 210 mm sulama uygulamasi gergeklestirilmistir.
Olgunlasmanin tamamlamasi ile 20 EKim tarihinde hasat yapilmigtir. Bu tarihteki kok ve
govde agirligt 1296.1 g ve yaprak agirhig 212.2 g olarak belirlenmistir. Olgunlagsma
devresinde kok ve govde agirligi artis gosterirken yapraklarin kurumasi nedeniyle yaprak
agirhginda azalma olmustur. Yagmurlama sulama konusunda 975 mm sulama suyu
uygulamast ile kok ve govde agirligt ortalama 1363.4 g degerine ulasabilmistir.
Yagmurlama sulamada su kullamm randimani (WUE) 12.6 kg m™ degeri ile bitki su
ihtiyacimin tam karsilandigi Dy sulama konusunda elde edilen 15.2 kg m™ degerinden
diisiik olmustur.

Yagmurlama sulama yonteminde sekerpancarina ait periyodik gelisim degerleri kok
ve govde agirliklar1 ve yaprak agirliklar1 olarak Sekil 4.2°de verilmistir. Wright (1982)
seker pancar ekiminden sonraki 30 giin iginde, dncelikle yaprak ve sacak kok gelisiminin
meydana geldigini belirtmistir. Bu ¢alismada da Haziran aymin sonuna dogru sekerpancari

kok ve govde agirligr (66 g), yaprak yas agirligi (139.5 g) gelisimleri yavas bir sekilde
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seyrederken, bu tarihten sonra Wright (1982)’de belirttigi gibi 30. giinden sonra kdk ve
govde gelisimi ve yaprak gelisimi hizlanmistir. Yaprak gelisimi ekimden sonra 90-120 giin
igerisinde maksimum degere ulasmaktadir (Doorenbos ve Kassam, 1979: Wright, 1982).
Yapilan bu ¢alismada 28 Agustos tarihinde yani ekimden 131 giin sonra yapilan 6lgiimde
yaprak yas agirligi maksimum deger olan 529.3 g ulasmis ve bu tarihten sonra dogrusal
olarak giderek azalma gostermis, 28 Ekim tarihinde 212.2 g degerine kadar diismiistiir.
Wright (1982)’de sekerpancari kok ve govde gelisiminin 20-24. haftaya kadar devam
ettigini belirtmistir. Sulamalar tiim konularda 17 Eyliil tarihine kadar siirdiiriilmiis, bu
tarihten sonra sekerpancarinin seker depolayabilmesi igin sulamalara son verilmistir.
Sekilden de goriildigi gibi kok ve govde gelisimi 22 Eyliil tarihine kadar devam etmis ve
1363.4 g degerine kadar ¢ikmistir. Ancak, sulamanin kesilmesiyle kok ve gévde agirligi bir
miktar azalarak hasat tarihi olan 20 Ekim de 1296.1 g degerine diismiistiir. Buda sulamanin
kok ve govde gelisimi lizerine 6nemli bir etkiye sahip oldugunu kok ve govde gelisiminin
devam ederek bu tarihte ticari boyutuna ulastigini ve sulamanin kesilmesi ile kok ve govde

gelisiminin yavasladigini géstermektedir.
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Sekil 4. 2. Yagmurlama sulama (Yi1q0) ile sekerpancarinda kok ve govdeyle yaprak

geligimi

Yagmurlama sulama ile uygulanan 975 mm sulama suyuna karsilik, ortalama bir kok
ve govde agirhi@ 1296.1 g iken kuru agirhgr 423.3 g gelmistir. Bu sekerpancari bitkisinin
yaklasik %67.1 in su ve %32.9 nun ise kuru madde oldugunu gostermektedir. Ayn sekilde
yaprak gelisiminin en fazla oldugu donemde yaprak yas agirligi 458.0 g ve kuru agirhig
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48.0 g olmustur. Yapraklarin %89.5’nin su ve geriye kalan %10.5’nin kuru maddeden

olustugu gorilmiistiir.

4.1.2.Damla Sulama Konusu (D1.0) :

Damla sulama konusunda bitkinin su ihtiyact tam karsilanmaya calisilmis ve bir
gelisim sezonu siiresince 867 mm sulama suyu uygulanmis, bitki su tiiketimi 894 mm
olmustur (Cizelge 4.1). Cimlenme ve ¢ikis devresinde toplamda 127 mm sulama suyu
uygulanmis (Sekil 4.3) bu devrenin sonunda kok ve govde agirhigr 51.5 g ve yaprak
agirhg 114.9 g olmustur. Bu periyot siiresince toplamda 166.4 g agirliga ulasabilmek igin

127 mm sulama uygulamasi ger¢eklesmistir.

|
19|Nisan 28 May1s 28\Agustos 20| Ekim
38 gn 92 gn 53 gn
|
Gimlenme ve | Vejetatif geligsim ve Verim baglangig Olgullﬂasma
gikig (127 mm)| devresi ( 553.2 mm) (186.8 mm)

Sekil 4. 3. Damla sulama konusunda (D1 .0) farkli gelisim donemlerinde uygulanan sulama
suyu miktarlar

Vejetatif gelisim ve verim baslangi¢c devresi 92 giin kadar siirmiistiir. Bu periyot
icerisinde 553.2 mm sulama uygulamas1 yapilmis ve bu sulama suyu miktar ile kok ve
govde agriligr 1276.4 g ve yaprak agirligi 509.2 g degerine ulagsmistir. Sulamanin kesildigi
tarthe kadar olgunlasma devresinde 186.8 mm sulama Suyu uygulamasi

gerceklestirilmistir. Olgunlagsmasi tamamlandiginda 20 Ekim tarihinde hasat yapilmistir.
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Bu tarihteki kok ve govde agirligi 1358.8 g ve yaprak agirligi 204.6 g olarak belirlenmistir.
Olgunlasma devresinde kok ve govde agirligr artis gosterirken yapraklarin kurumasi
nedeniyle yaprak agirliginda azalma olmustur. Damla sulama konusunda 867 mm sulama
suyu uygulamasi ile kok ve govde agirligi ortalama 1358.8 g degerine ulagmustir.

Damla sulama konusunda (D100) sekerpancarina ait gelisim degerleri Sekil 4.4’de
verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi kok ve govde gelisimiyle yaprak gelisimi Haziran
ayinin sonuna kadar yavas bir sekilde gelisirken, bu tarihten sonra hizli bir gelisim
gostermis, 28 Agustos tarihine kadar devam etmistir. Bu tarihten sonra kok ve goévde
gelisimi yavas bir sekilde artarak 1358.8 g degerine kadar ¢ikmis, yaprak yas agirligi 509.9
g degerinden yapraklarin kurumasi nedeniyle 204.6 g degerine diigmiistiir.

Damla sulama ile uygulanan 867 mm sulama suyuna karsilik ortalama bir kok ve
govde agirhigr 1358.8 g iken, kuru agirhigi 428.3 g gelmistir. Bu sekerpancari bitkisinin
yaklagik %68.5 nin su ve %31.5 nin ise kuru madde oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde
yaprak gelisiminin en fazla oldugu donemde yaprak yas agirligi 509.2 g ve kuru agirhigi
58.2 g olmustur. Yapraklarin %88.5’nin su ve geriye kalan %11.5’nin kuru maddeden

olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 4 Damla sulama (D1 00) ile sekerpancarinda kok ve govdeyle yaprak gelisimi

4.1.3. Damla Sulama Konusu (Dggs) :
Damla sulama konusunda bitkinin su ihtiyacinin %66°s1 karsilanmistir. Sekerpancari
sulamasinda %34 oraninda su tasarrufu yaparak bir gelisim sezonu siiresince 572 mm

sulama suyu uygulanmis, bitki su tiiketimi 599 mm olmustur (Cizelge 4.1). Cimlenme ve
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¢ikis devresinde toplamda 83.6 mm sulama suyu uygulanmig (Sekil 4.5) bu devrenin
sonunda kok ve govde agirligi 60.5 g ve yaprak agirligi 133.4 g olmustur. Bu periyot

stiresince 193.9 g agirliga ulasabilmek i¢in 83.6 mm sulama suyu uygulanmstir.

19 Nisan 28Mayis 28|Agustos 20| Ekim
38 glin 92 giin 53 glin
|
Gimlenme ve | Vejetafif geligim ve Verim baglangip Olgullﬂa;ma
gikig (B3.6 mm) devresi { 365.1 mm) (123.3 mm)

Sekil 4. 5. Damla sulama konusunda (Do g) farkli gelisim donemlerinde uygulanan sulama
suyu miktarlari

Vejetatif gelisim ve verim baslangi¢ devresi 92 giin stirmiistiir. Bu periyot icerisinde
365.1 mm sulama uygulamasi yapilmis ve bu sulama miktar ile kok ve gdvde agrilig
738.8 g ve yaprak agirligl 269.7 g degerine ulagsmistir. Sulamanin kesildigi tarihe kadar
olgunlasma devresinde 123.3 mm sulama uygulamasi ger¢eklestirilmistir. Olgunlasma
tamamlandiginda 20 Ekim tarihinde hasat yapilmistir. Bu tarihteki kok ve govde agirligi
686.3 g ve yaprak agirligi 95.9 g olarak belirlenmistir. Olgunlasma devresinde kok ve
govde agirligr artig gosterirken yapraklarin kurumasi nedeniyle yaprak agirliginda azalma
olmustur. Damla sulama konusunda 572 mm sulama suyu uygulamasi ile kok ve govde
agirligi ortalama 797.7 g degerine ulasabilmistir.

Su kisitinin - %34 oraninda uygulandigi damla sulama konusunda (Dggg)
sekerpancarina ait gelisim Sekil 4.6’da verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi kok ve
govde gelisimi Haziran sonuna kadar yavas bir sekilde gelisirken, bu tarihten sonra hizli

bir gelisim gostererek 25 Agustos tarihine kadar devam etmistir. Bu tarihten sonra kok ve
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govde gelisimi yavas bir sekilde artarak 25 Eyliil tarihinde 797.7 g degerine kadar
cikmistir, ancak sulama suyunun kisithi olmasi nedeniyle yaprak gelisimi 25 Temmuz
tarihinde en yiiksek degeri olan 286.7 g ulasmis, bu tarihten sonra giderek yaprak yas

agirliginda azalma meydana gelmis ve son hasat tarihinde 95.9 g degerine diismiistiir.
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Ornekleme tarihleri

Sekil 4. 6. Damla sulama (Dogg) ile sekerpancarinda kok ve govde gelisimiyle yaprak

gelisimi

Damla sulama (Dggg) ile uygulanan 572 mm sulama suyuna karsilik ortalama bir kok
ve govde agirligr hasat tarihinde 686.3 g ve kuru agirligi 191.9 g degerine ulagsmistir. Bu
sekerpancari bitkisinin yaklasik %72’si nin su ve %28 nin ise kuru madde oldugunu
gostermektedir. Ayn1 sekilde yaprak gelisiminin en fazla oldugu dénemde yaprak yas
agirhgr 286.7 g ve kuru agirligl 36 g olmustur. Yapraklarin %87.4’niin su ve geriye kalan

%12.6’nin kuru maddeden olustugu goriilmiistiir.

4.1.4. Damla Sulama Konusu (Dg 33) :

Damla sulama konusunda bitkinin su ihtiyacinin %33’{i karsilanmistir. Sekerpancari
sulamasinda %67 oraninda su tasarrufu yapilarak bir gelisim sezonu siiresince 286 mm
sulama suyu uygulanmus, bitki su tiiketimi 313 mm olmustur (Cizelge 4.1). Cimlenme ve
¢ikis devresinde toplamda 41.9 mm sulama suyu uygulanmis (Sekil 4.7), bu devrenin
sonunda kok ve govde agirligr 55.7 g ve yaprak agirligr 116.8 g olmustur. Bu periyot

stiresince 172.5 g agirliga ulagabilmek i¢in 41.9 mm sulama uygulamasi gergeklesmistir.
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19Nisan  28|Mays 28Agustos | 20| Ekim

38 giin 92 giin 53 gl
|
Gimlenme ve | Vejetalif gelisim ve Verim baglangig Olgurlﬂa;ma
gikig (41.9mm)  devresi { 182.6 mm) (61.5 mm)

Sekil 4. 7. Damla sulama konusunda (Dg 33) farkli gelisim donemlerinde uygulanan sulama
suyu miktarlari

Vejetatif gelisim ve verim baslangic devresine kadar gecen bu periyot igerisinde
182.6 mm sulama uygulamas: yapilmis ve bu sulama miktar ile kok ve govde agriligi
386.1 g ve yaprak agirhigr 147.8 g degerine ulagsmistir. Sulamanin kesildigi tarihe kadar
olgunlasma devresinde 61.5 mm sulama uygulamasi gergeklestirilmistir. Olgunlagsma
tamamlandiginda 20 Ekim tarihinde hasat yapilmis ve bu tarihteki kok ve govde agirligi
433.6 g ve yaprak agirligi 79.7 g olarak belirlenmistir. Olgunlagsma devresinde yapraklarin
kurumas1 nedeniyle yaprak agirliginda azalma olmustur. Damla sulama konusunda 286
mm sulama suyu uygulamasi ile kok ve govde agirligi ortalama 465.2 g degerine
ulasabilmistir.

Su kisitinin - %67 oraninda uygulandigi damla sulama konusunda (Dg33)
sekerpancarina ait gelisim Sekil 4.8’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi kok ve
govde gelisimi Haziran aymin yaklasik sonuna kadar yavas bir sekilde gelisirken, bu
tarihten sonra hizli bir gelisim gostermis, 22 Eyliil tarihine kadar devam etmistir. Bu
tarihten sonra son hasat tarihi olan 20 Ekim tarihinde 433.6 g degerine diismiistiir. Sulama

suyunun kisith olmasi nedeniyle yaprak gelisimi 27 Temmuz tarihinde en yiiksek degeri

30



olan 148.3 g degerine ulasmig, bu tarihten sonra giderek yaprak yas agirliginda azalma
meydana gelmis ve son hasat tarihinde 79.7 g degerine diigsmiistiir.

Damla sulama (Dg33) ile uygulanan 286 mm sulama suyuna karsilik, ortalama bir
kok ve govde agirligr hasat tarihinde 433.6 g iken, kuru agirhig 123.9 g degerine
ulasmistir. Bu sonuglar, sekerpancari bitkisinin yaklasik % 71.4’{in su ve %28.6’nin ise
kuru madde oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde yaprak gelisiminin en fazla oldugu
donemde yaprak yas agirligr 148.3 g ve kuru agirhi@ 30.3 g olmustur. Yapraklarin

%79.6’s1n1n su ve geriye kalan %20.4’{inlin kuru maddeden olustugu goériilmektedir.
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Sekil 4. 8. Damla sulama (Dg33) ile sekerpancarinda kok ve govde gelisimiyle yaprak
gelisimi

Doorenbos ve Kassam (1979) sekerpancarinda ¢imlenme ve ¢ikis devresinde hafif
bir sulamanin tercih edildigini, bu donemde yapilacak asir1 sulamanin yaprak gelisimini
geciktirebilecegini ve toprak yiizeyinin kaymak tabakasi olusturmasini engellemek veya
azaltmak i¢in gerekli oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da bu veriyi destekler
nitelikte en yiiksek ve en diisiik sulama suyunun uygulandigi sulama konularinda (Y1,00-
Dioo ve Doss) olgunlagsma devresi igerisindeki kok ve govde agirhigiyla yaprak
agirliklarinin 6nemli bir farklilik gostermedigi goriilmiistiir. Vejetatif gelisme doneminde
kok ve govde gelisiminin hizli olmasi nedeniyle bitki su ihtiyacinin karsilanmasinin
sekerpancarinda verim agisindan son derece Onemli oldugu goriilmiistiir. Olgunlasma
periyodunun igerisinde 17 Eyliil tarihinden sonra sulamanin kesilmesi ile olusturulan su
stresi Doorenbos ve Kassam’in (1979)’da belirttigi gibi kok ve govde gelisimini azaltmus,
ancak bu durum seker konsantrasyonunu arttirmistir.
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4.2. Sulama Suyu Miktarina Gore Seker Verimindeki Degisim

Damla sulama sisteminde farkli seviyelerde uygulanan sulama suyu miktarlarina
gore seker verimindeki degisim, yaprak giibresinin uygulandigi durumda Sekil 4.9°da,
yaprak giibresinin uygulanmadigi durumda Sekil 4.10°da verilmistir. Damla sulama
sisteminde, yaprak giibresinin uygulanmasi ile sulama suyu miktar1 ve seker verimi
arasindaki iliskiyi anlatan regrasyon egrisinde R?=0.97, yaprak giibresi uygulanmadig
durumda sulama suyu miktar1 ve seker verimi arasindaki iliskinin R?=0.914 (%91.4) gibi
yiiksek bir degerde oldugunu, ancak yaprak giibresinin uygulanmasi durumuna gore
regrasyon katsayisinin biraz daha diigiik oldugu goriilmiistiir. Yaprak giibresi uygulanmast
kosulunda Sekil 4.9’da verilen regresyon denkleminde goriildiigii gibi her 10 mm sulama
suyundaki artis seker veriminde yaklasik 25.8 kg da’ artisa neden oldugu goriilmiistiir.
Yaprak giibresi uygulanmadiginda sekil 4.10°da verilen regresyon denkleminde goriildiigii
gibi her 10 mm sulama suyundaki artis seker veriminde yaklasik 23.9 kg da™ artisa neden
oldugu belirlenmistir. Deneme sonucunda uygulanan sulama suyu ve seker oranlari
arasindaki iliski c¢ok boyutlu 6lciilendirme analizi (MDS) ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda, yapilan MDS degerlendirmeleri dogrusal formla uyumluluk

gostermis ve gozlemsel uzakliklar ile farkliliklarin dogrusal bir iliski icerisinde oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4. 9. Yaprak giibresi uygulandiginda damla sulamada seker verimi arasindaki iligki
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Sekil 4. 10. Yaprak giibresi uygulanmadiginda damla sulamada seker verimi arasindaki
iliski

Bu deneme sonucunda, gozlenen uzakliklarla konfigiirasyon uzakliklar1 Cizelge
4.2°de verilmistir. Uygulanan sulama suyu seviyelerine gore de8isim gosteren seker
oranlar1 arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla ¢ok boyutlu 6l¢iilendirme analizi (MDS)

sonucunda stres katsayis1 0.005’ten kiigiik ve R%=1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 11. Sulama suyu miktar1 ile seker oranlar1 arasindaki iligskiyi gosteren ¢ok boyutlu
Olciilendirme (MDS) analiz sonuglari
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Cizelge 4. 2. MDS testi sonucuna gore gdzlenen uzakliklarla konfigilirasyon uzakliklari

Ifolﬂzgfl* Boyut-1 | Boyut-2 Iilﬂsg 31* Boyut-1 | Boyut-2

YG-Y100 | 1.2388 | 0.0655 | YGSZ-YLO0 | 10908 | -0.0208

YGDLO0 | 1.0963 | 0.0652 | YGSZ-DLOO | 11244 | -0.0482

YG-D0.66 | -0.1433 | 0.1123 | YGSZ-D0.66 0.0273 | -0.0708

VG-D033 | -2.8583 | 0.1720 | YGSZ-D033 | -15760 | -0.2752
*YG=Yaprak Gubreli, YGSZ=Yaprak Gtibresiz

Elde edilen R? degeri sulama suyu miktar1 ve seker orani arasindaki iliskinin %100
oldugunu ve sulama suyu seviyesi ile seker oran1 arasindaki iliskinin belirlenmesinde MDS
yonteminin rahatlikla kullanilabilecegini gostermistir.

Yapilan MDS analizi sonucunda 2016 yilinda yapilan deneme sonucunda yaprak
giibresinin uygulandigi yagmurlama sulama konusu (YG-Y100), yaprak giibresinin
uygulandigr damla sulama konusu (YG-Dj qo) ile uygulanan sulama suyu miktar1 ve seker
oranlar1 arasinda benzer 6zellikler gostermistir, ayni sekilde yaprak giibresinin uygulandig
damla sulama konularindan YG-Dges Ve YG-Dg33 konularn da kendi arasinda benzer
ozellikler gostermislerdir. Yaprak gilibresinin uygulanmadigt YGSZ-Y10, YGSZ-Dj o,
YGSZ-Dogs konular1 kendi iginde aymi Ozelligi gosterirken, YGSZ-Dg33 konusu
digerlerinden ayrilarak ayri bir grup olusturmustur. Burada, seker oraninin YG-Dggs, Y G-
Do3s ve YGSZ-Dy33 konularinda seker oraninin sirasiyla %18.23, %19.23 ve %18.97
¢ikmasinin sulama suyunun tiim gelisim donemi siiresince kisitli uygulanmasi neticesinde
kok ve govde gelisimi yavas, verim diisiik ve seker oraninin diger konulara gore yliksek
olmasini saglamistir. Ancak, YG-Y199 Ve YG-D1 o konularindaki verimin yiliksek olmasi
seker oraninin diger sulama konular1 (Dges Ve Dopssz)’na gore diisiik olmasina
(sirastyla %15.65 ve %16.16) olmasina ragmen seker veriminin yiiksek olmasina neden
olmustur. Ancak burada uygulanan sulama suyunun Dj;o konusunda, yagmurlama

sulamaya gore (Y100) diisiikk olmasi damla sulama sistemini daha avantajli hale getirmistir.

4.3. Uygulanan Sulama Suyu ve Yaprak Giibresinin Kok ve Govde Verimi le
Kalitesi Uzerine Etkisi

Farkli sulama konularinda ve yaprak giibresinin uygulandigi ve uygulanmadigi
konularda sekerpancari birim alandaki kok ve gévde verimiyle seker oranindaki degisimler
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde, yagmurlama sulama konusunda

yaprak giibresinin uygulandig1 ve uygulanmayan konularda esit miktarda 975 mm sulama
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suyu uygulanmistir. Yagmurlama sulama yonteminde yapraklara giibrenin uygulanmasi ve
uygulanmamasi durumunda elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak yapilan ANOVA
testi sonucu (F=10.376, p=0.084 > 0.05 (ns)) yaprak giibresinin uygulanmadigr durumda
(Cizelge 4.11) kok ve govde verimi ortalama 1259.8 g, yaprak giibresinin uygulandigi
konuda (Cizelge 4.3) alinan ortalama kdk ve govde agirligi 1598.2 g olarak elde edilmistir.
Her ne kadar yaprak giibresinin uygulanmasi ve uygulanmamasi durumunda ortaya ¢ikan
fark istatistiki 6nemli olmasa da yaprak giibresinin uygulanmasi durumunda ortalama kok
ve govde agirlig degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Damla sulama konusunda (D) su ihtiyacinin tam karsilanip (867 mm) yaprak
giibresi uygulanan ve uygulanmayan konularda yapilan istatistiklerde aradaki farkin
onemli olmadig1 elde edilmistir. Bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi damla sulama
konusunda yaprak giibresinin uygulanmadigi durumda kok ve govde verimi ortalama
1313.0 g iken, yaprak giibresinin uygulandigi konuda alinan ortalama kok ve gévde agirlig
1695.0 g olarak elde edilmistir. Her iki uygulama arasinda istastistiki olarak (F=226.2,
p=0.004 < 0.017) &nemli bir farkhilik olup, damla sulamada bitki su ihtiyacinn tam
karsilanmasi ve yaprak giibrelemesi kok ve govde verimi {izerine 6nemli bir etki yapmustir.
Ayrica, yaprak giibresinin uygulanmasi, yagmurlama sulamaya gore, ortalama kok ve
govde veriminde bir artis sagladigint gostermektedir. Bu damla sulama sistemi ile yaprak
giibrelemesinin daha etkili bir sekilde yapilabilecegini gostermektedir.

Damla sulama konusunda %34 oraninda su tasarrufu (Dggs) yapilmasi durumunda
572 mm sulama suyu uygulanmis ve esit miktarda uygulanan sulama suyuna karsilik
yaprak giibresi uygulanan ve uygulanmayan konularda yapilan istatistiklerde ortalamalar
arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi ve istatistiki olarak o6nemli olmadigini
gostermistir. Su tasarrufunun yapildigi bu konuda yaprak giibresinin uygulanmadigi
durumda kok ve govde verimi ortalama 686.3 g iken, yaprak giibresinin uygulandigi
konuda alinan ortalama kok ve gévde agirligl 698.4 g degerine yiikselmistir. Elde edilen bu
sonuca gore, sekerpancari bitkisi verilen kisith sulama suyunu ve yapraktan yapilan
giibrelemeye bir tepki gostermemis ve yaprak giibresinin etkili olabilmesi i¢in damla
sulama sisteminde bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasi gerektigi ortaya konmustur.

Damla sulama konusunda %67 oraninda su tasarrufu (Dg33) yapilmasi durumunda
286 mm sulama suyu uygulanmis ve esit miktarda uygulanan sulama suyuna karsilik
yaprak giibresi uygulanan ve uygulanmayan konularda yapilan istatistiklerde (F=2.306,
p=0.268 > 0.05" (ns)) aradaki farkin 6nemli olmadigi elde edilmistir. Asirt miktarda su

35



stresine maruz kalan sekerpancart bitkisinde yaprak giibrelemesinin énemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir.

Bitki su ihtiyacindan %67 oraninda tasarruf yapilmak istendiginde yaprak giibresinin
uygulanmadigi durumda kok ve govde verimi ortalama 433.6 g iken, yaprak giibresinin
uygulandigi konuda alinan ortalama kok ve govde agirliglr 394.9 g olarak elde edilmistir.
Bu da gostermektedir ki sekerpancari bitkisinde %34 oranindan daha fazla su kisiti
yapilmak istenirse uygulanan diger kiiltiirel islemlerin (glibreleme gibi) etkisi
goriilememektedir. Dolayisiyla sekerpancarinda bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasinin
verim agisindan onemli oldugu, kisith sulama s6z konusu oldugunda bitki su ihtiyacinin

sekerpancari verimi yoniinden en az %66’sinin karsilanmasi gerektigini gostermektedir.

4.3.1. Yaprak Giibresinin Uygulandigi Sulama Konular1 Arasindaki Degisimler
Yaprak giibresinin uygulandigi yagmurlama ve damla sulama konularinda
sekerpancarinin gelisimi iizerine etkilerini gosteren veriler Cizelge 4.3 verilmistir. Bu

verilere ait istatistiksel sonuglar ¢izelge 4.4 ve 4.10 arasinda gosterilmistir.

Cizelge 4. 3. Farkli sulama konularinda sekerpancarimin kdk ve govdeyle yaprak
gelisimine ait veriler

Kok ve Kok ve Yaprak Yaprak | Kok ve | Kok ve Yaprak LAI
Sulama govde gbvde yas kuru govde govde alani
Konulan yas kuru agirhigi(g) | agirhgi(g) | boyu cap1 (cm?)

agirhigi(g) | agirhgi(g) (cm) (cm)
Y100 1598.2% | 427.6° 212.2% | 77.5° 27.9 14.7% | 3803.6° | 4.18
D1.0o 1695.0% | 408.9% 141.7% | 48.13% 28.0 13.7% | 3089.3° 3.40
Doss | 698.4° [ 149.6° 53.0° [ 23.37° 220 10.7°[20147°] 222
Doss | 394.9°| 115.8° 66.7° [ 17.73° 22.3 8.0°/1797.9°| 1.98

Cizelge 4. 4. Kok ve govde yas agirliina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 3021046.7 | 1007015.6 | 9.260 | 0.011
Bloklar 2 280822.7 140411.4 | 1.291 | 0.342
Hata 6 652509.6 108751.6
Toplam 12 16245078.6

Cizelge 4.3.’te goriildiigii gibi en yiiksek sulama suyunun uygulandigr (975 mm)
yagmurlama sulama konusunda kok ve govde verimi 1598.2 gr olurken, 108 mm daha az
sulama suyunun uygulandigi damla sulama (D100=867 mm) konusunda kék ve govde

agirhigr 1695 g degerine ¢ikmistir. Konular arasinda farkli sulama uygulamalar istatistiki
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olarak kok ve govde verimini onemli derecede etkiledigi varyans analiz tablosu Cizelge
4.4°den de gormek miimkiindiir. Cizelgeden gorildigi gibi p=0.011<0.05" ten kiiciik
olmas1 nedeni ile gruplar arasinda 6nemli bir fark oldugu anlasilmaktadir. Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklar gruplar halinde Cizelge 4.3’te
verilmistir. Damla sulama konusu sekerpancari su ihtiyacinin tam karsilanmasi ve yaprak
giibresinin uygulanmasi durumunda yagmurlama sulama sistemine gore daha yiiksek bir
kok ve govde verimi (1695 g) saglamustir. Yapilan bu ¢alisma sekerpancari bitkisinin suya
kars1 hassas bir bitki oldugunu ve damla sulama sisteminde daha yliksek verim verdigini
(13899 kg da™) ve damla sulama sistemi ile %34 oraninda bir su tasarrufu yapildiginda
6nemli oranda verim kaybinin (6913 kg da™*) oldugunu gostermistir.

Sekerpancar1 kok ve govdelerini kuruttuktan sonra alinan agirlik degerleri arasinda
da Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi istatistiki olarak 6nemli bir fark oldugu belirlenmistir.
Kok ve govde kuru agirliklart yas agirliklarda oldugu gibi sekerpancarinin su ihtiyacinin
tam karsilandigi damla sulama sisteminde (D1.09) ve yagmurlama sulama sisteminde (Y1)

daha yiiksek olmustur.

Cizelge 4. 5. Kok ve gévde kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 165460.2 | 55153.4 5.99 | 0.031
Bloklar 2 18304.6 9152.3 | 0.995| 0.423
Hata 6 55177.9 9196.3
Toplam 12 043711.1

Sekerpancar bitkisinde toprak {istli aksami olan yapraklarin yas ve kuru agirliklari
alinarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yaprak yas ve kuru agirliklarina ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.6 ve 4.7’de verilmistir. Cizelgelerden goriildiigi gibi
p=0.023<0.05 ve p=0.000<0.001"den kii¢iik olmas1 nedeni ile gruplar arasinda 6nemli bir
fark oldugu anlasilmaktadir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda ortaya cikan

farkliliklar gruplar halinde Cizelge 4.3’te verilmistir. Tablodan goriildigi gibi,
sekerpancarinin su ihtiyacinin karsilandigr yagmurlama ve damla sulama konularinda ayni
grubu olustururken, damla sulama sisteminde uygulanan kisit konular1 da yaprak yas
agirliklar1 lizerine ayni etkiyi yapmistir. Bu da gosteriyor ki %34 oraninda yapilacak su
kisitinin yaprak gelisiminde bir esik deger oldugunu ve su stresinin %67 oranina kadar
arttirtlmasinin yaprak yas ve kuru agirliklarini istatistiki olarak ¢ok fazla etkilemedigi

gostermistir.

37



Cizelge 4. 6. Yaprak yas agirligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 18225.6 6075.2 | 6.875| 0.023
Bloklar 2 908.1 454.0 | 0.514 | 0.322
Hata 6 5302.1 883.7
Toplam 12 140587.1

Cizelge 4. 7. Yaprak kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 2358.5 786.2 32.1| 0.00
Bloklar 2 235.4 117.7 4.8 | 0.057
Hata 6 147.1 24.5
Toplam 12 16948.2

Farkli sulama uygulamalarinin kék ve gévde uzunlugu ve kok ve govde ¢api tizerine
etkileri varyans analiz Cizelgeleri 4.8 ve 4.9°da verilmistir. Cizelgelerden de goriildiigi
gibi kok ve govde iizerine farkli sulama uygulamalarinin 6nemli derecede etki yapmadigi,
ortalamalar arasindaki farkliligin tesadiiften ileri geldigini gostermektedir. Ancak, farkl
sulama uygulamalarinin kok ve gévde capi lizerine onemli etki yaptigi varyans analiz
Cizelgesi 4.9’da goriilmektedir. Kok ve govde ¢apinda gruplar arasindaki fark Cizelge
4.2’te verilmistir. Bu da sekerpancari bitkisinde farkli miktarlarda uygulanan sulama
suyunun sekerpancarinda kok ve gdvdenin boy gelisiminden ziyade, kok ve govde capi

tizerine etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. 8. Kok ve gdvde boy uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 91.58 30.53 | 1.089 | 0.423
Bloklar 2 21.17 10.58 | 0.378 | 0.701
Hata 6 168.2 28.03
Toplam 12 7731

Cizelge 4. 9. Kok ve gdvde capina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 61.06 20.35 25.1]0.001
Bloklar 2 6.12 3.06 3.77 | 0.087
Hata 6 4.87 0.81
Toplam 12 1624.7
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Farkli sulama konularinin yaprak giibresinin uygulanmasi ile birlikte yaprak alanmi
lizerine istatistiki olarak onemli bir etkiye sahip oldugu Cizelge 4.10°de goriilmektedir.
Yaprak alani su stresi uygulanmadiginda yagmurlama ve damla sulama konularinda aymi
etkiyi gdstermis ve yagmurlama sulamada 3803.6 cm?, damla sulamada 3089.3 cm?olarak
belirlenmistir. Su kisitinin uygulandig orta derecedeki su stresi (Dogg) ile asirt su stresinin
uygulandigi (Dg33) konularinda yaprak gelisimi istatistiksel olarak ayni grubu
olusturmuslar ve yaprak gelisimi sirastyla 2014.7 cm®ve 1797.9 cm? olmustur. Bu nedenle
sekerpancar1 bitkisinde farkli sulama yontemlerinin yaprak gelisimi lizerine ayni etki
yapmasina ragmen, bitki su ihtiyact tam karsilanamadigi durumda yaprak gelisiminin

onemli derecede azaldigini gostermistir.

Cizelge 4. 10. Yaprak alanina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p

Konular 3 3451727.3 | 1150575.8 | 12.32 | 0.034

Bloklar 1 94199.7 94199.7 1.01| 0.38
Hata 3 280243.8 93414.6
Toplam 8 |56002858.7

4.3.2. Yaprak Giibresinin Uygulanmadigi Sulama Konularimin Sekerpancari
Gelisimi Uzerine Etkileri

Yaprak giibresinin uygulanmadigi yagmurlama ve damla sulama konularinda
sekerpancarinin gelisimi lizerine etkilerini gosteren veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu
verilere ait istatistiksel sonuglar Cizelge 4.12-4.18’te arasinda gosterilmistir.

Cizelge 4.11’den gorildigli gibi en yiiksek sulama suyunun uygulandig
yagmurlama sulama konusunda (975 mm) kok ve govde verimi 1259.8 g iken damla
sulama konusunda (D1,00=867 mm) kok ve govde agirlign 1313.0 g elde edilmistir. Yaprak
giibresinin uygulandiginda ve uygulanmadiginda damla sulama sisteminde yagmurlama
sulama sistemine gore daha yiiksek kok ve govde agirhigi elde edilmistir. Bu durum, damla
sulama sisteminin kok ve govde gelisimi {izerine etkisinin yaprak giibresine gore daha
etkili oldugunu gostermistir. Konular arasinda farkli sulama uygulamalariin istatistiki
olarak kok ve gdvde verimini 6nemli derecede etkiledigini ve damla sulamanin etkinligini

de yaprak giibre uygulamasinin arttirdigi bu verilerden goriilmektedir.
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Cizelge 4. 11. Yaprak gilibresi uygulanmadiginda farklt sulama konularinda
sekerpancarinda kok ve govde ile yaprak gelisimine ait veriler

Sulama Kok ve Kok ve govde Yaprak yas Yaprak Kok ve Kok ve Yaprak LAI
Konulari govde yas kuru agirhigi(g) Kuru govde govdecapi(cm|  alam
agirhgi(g) agirhgi(g) agirhgi(g) Boyu (cm) ) (cm?)
Y100 1259.8° 295.1% 132.1° 48.43% 27.3 13.2¢ 3313.4° 3.64
D100 1313.0° 384.1% 204.6 69.8° 27.4 13.2¢ 3554.6° 3.91
Doss 686.3° 222.6° 95.8" 36.7° 25.2 10.7° 2025.3° [ 2.23
D3 433.6° 123.2° 79.7° 31.1° 26.6 8.54° 1683.7° | 1.85

Cizelge 4.12’den goriildiigii gibi p<0.001’ ten kiigiik olmas1 nedeniyle kok ve govde
agirliklar1 arasindaki gruplar arasinda 6nemli bir fark oldugu anlasilmaktadir. Duncan
coklu karsilastirma testi sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklar gruplar halinde Cizelge
4.11°de verilmistir. Yagmurlama sulama sisteminde sekerpancari bitki su ihtiyacinin tam
karsilanmasi durumunda kok ve govde agirlign 1259.8 g c¢ikmaktadir. Damla sulama
sistemiyle bitki su ihtiyacinin tam karsilandig1 konuda sekerpancari kok ve govde agirlig
1313.0 g olmaktadir. Orta derecede uygulanan su stresinde (Dggg) ortalama kok ve govde
agirligr 686.3 g agirhigina kadar diismektedir. Buda %34 oraninda uygulanan su kisitinin
verimde ciddi azalmalara yol acacagini gostermektedir. Yapilan bu calisma sekerpancari
bitkisinin suya karsi hassas bir bitki oldugunu ve damla sulama sisteminde yaprak
giibresinin uygulanmamasi durumunda 13216 kg da™ verim aliabilecegini gostermistir ve
damla sulama sistemi ile %34 oraninda bir su tasarrufu yapildiginda 6nemli oranda verim

kaybmin (6794 kg da™) oldugunu goriilmektedir.

Cizelge 4. 12. Kok ve govde yas agirligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 7873969.7 | 2624656.6 | 34.82 | 0.000
Bloklar 8 909814.6 113726.8 1.51 | 0.206
Hata 24 1809272.1 75386.3
Toplam 36 47155596.9

Sekerpancarinin kok ve gévdesini kuruttuktan sonra alinan kok ve gévde kuru agirlik
degerleri arasinda da istatistiki olarak onemli bir fark oldugu varyans analiz Cizelgesi
4.13’de verilmistir. Farkli sulama suyu uygulamalarinda kok ve gévde kuru agirlig iizerine
istatistiki olarak %1 diizeyinde énemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Kok ve gévde
kuru agirliklar: yas agirliklarda oldugu gibi sekerpancarinin su ihtiyacinin tam karsilandigi

damla sulama sisteminde (D1.0) 384.1 g ile en yiiksek degeri olusturmustur.
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Cizelge 4. 13. Kok ve govde kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 331872.2 | 110624.1 | 8.658 | 0.001
Bloklar 6 17773.5 2962.3 | 0.232 | 0.960
Hata 15 191655.2 | 12777.0
Toplam 25 | 2861064.9

Damla sulama konusunda uygulanan farkli diizeydeki sulama uygulamalar1 kok ve
govde kuru agirligr lizerine ayni etkiyi sahip olduklarindan ikinci grupta yer almislardir.
Farkli sulama uygulamalar1 ve sulama konulariin sekerpancari toprak {istii aksami olan
yapraklarinin yas ve kuru agirligi tizerine istatistiki olarak %1 ( P<0.01) diizeyinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu Cizelge 4.14-4.15’de goriilmektedir. Yi o konusunda uygulanan
975 mm ve Dj oo konusunda uygulanan 867 mm sulama suyuna karsilik yaprak yas agirlig
sirastyla 132.1 g ve 204.6 g ile birinci grupta yer almistir. Damla sulama konusunda
%34’k su tasarrufu yaprak gelisimini dnemli diizeyde azaltarak 95.8 g kalmasina neden
olmustur. Yaprak kuru agirliklarinda da sulama uygulamalar1 ayn1 etkiyi gostermis olup
Y1.00 Ve D100 konular1 77.5 g ve 69.8 g ile birinci gruba girmislerdir. Do s Ve Do 33 konulari
sirasiyla 36.7 g ve 31.1 g ile ikinci grupta yer almislardir. Burada goriildiigi gibi farkl
sulama yontemleri ile bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasi durumunda bitki yaprak
gelisimi lizerine ayni etkiye sahip olduklari, ancak damla sulama ile %34 ve %67 oraninda
yapilan su kisiti durumunda bitkinin toprak iistli aksami olan yapraklarda da onemli

azalmalarm oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4. 14. Yaprak yas agirliina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p

Konular 3 132435.7 | 44145.2 18.7 | 0.000

Bloklar 8 48334.4 6041.8 2.56 | 0.036

Hata 24 56652.1 2360.5

Toplam 36 | 1026804.3

Cizelge 4. 15. Yaprak kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 10938.4 3646.1 9.43 1 0.001
Bloklar 7 2577.1 368.2 0.95 | 0.496
Hata 16 6182.6 386.4
Toplam 27 101314.8

41



Sekerpancar1 bitkisinin suya karsi hassas bir bitki oldugu ve su ihtiyaci tam
karsilanmadig1 durumda vejetatif gelisimi onemli derecede azalttig1 ve bunun sonucunda
kok ve govde gelisiminin olumsuz yonde etkiledigi ve verimi azalttigir gériilmiistiir. Farkli
sulama uygulamalar1 sekerpancar1 boy gelisimine istatistiksel olarak (Cizelge 4.16) 6nemli
etki yapmazken, kok ve govde ¢ap gelisimi iizerine onemli derecede etki yaptigi Cizelge

4.17°de goriilmiistiir.

Cizelge 4. 16. Kok ve govde boy uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 37.3 12.4 | 0.375|0.772
Bloklar 8 143.2 17.9 0.54 | 0.815
Hata 24 795.7 33.2
Toplam 36 26790

Cizelge 4.17°de farkli sulama uygulamalariin kok ve gévde capi tizerine % 0.1 den
daha fazla bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Buda sekerpancari bitkisinde yaprak
giibresi uygulanmasa dahi, farkli sulama yontemleri ve farkli seviyedeki sulama suyu
miktarlar1 sekerpancarinin diisey gelisimden ziyade yatay gelisimi {izerine daha etkili

oldugunu gostermistir.

Cizelge 4. 17. Kok ve gdovde ¢apina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 203.5 67.84 | 39.43 | 0.000
Bloklar 8 25.43 3.17 1.84 | 0.117
Hata 24 41.29 1.72
Toplam 36 5228.7

Farkli sulama konularinin yaprak giibresi uygulanmadigi durumda da yaprak alam
lizerine istatistiki olarak %5 (P=0.027<0.05) diizeyinde etki yaptigi Cizelge 4.18’de
goriilmektedir. Yaprak alani su stresi uygulanmadiginda yagmurlama ve damla sulama
konularinda ayni etkiyi gostermis ve yagmurlama sulamada 3313.4 cm?, damla sulamada
3554.6 cm?olarak belirlenmistir. Su kisitinin uygulandigi orta derecedeki su stresi (Do)
ile asir1 su stresinin uygulandigi (Do 33) konularinda yaprak gelisimi istatistiksel olarak ayn1
grubu olusturmusglar ve yaprak gelisimi sirastyla 2025.3 cm? ve 1683.7 cm? olmustur. Bu
da gosteriyor Ki yaprak giibresinin uygulanmasi veya uygulanmamasi yaprak alani iizerine

onemli bir etki yapmadigi, gercekte farkli sulama uygulamalarinin 6énemli derecede yaprak
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alan1 {izerinde bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Sekerpancari bitkisinde

uygulanan sulama suyu miktarmin vejetatif gelismeyi Onemli derecede etkiledigi

belirlenmistir.

Cizelge 4. 18. Yaprak alanina ait varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T K.O F p
Konular 3 102554441 | 34184814 | 6.34 0.027
Bloklar 2 8061.2 4030.6 0.007 0.993
Hata 6 3233830.1 538971.7
Toplam 12 105358526
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BOLUM 5
SONUC VE DEGERLENDIRME

Sekerpancar1 bitkisinin yetisme doneminde yagisin yetersiz ve diizensiz olmasi
nedeniyle su ihtiyacini karsilayamadigi ve sulamanin bir gereklilik oldugu (Pejic ve ark.,
2014), ve ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda sekerpancari su ihtiyacinin en kritik
diizeyde oldugu (Bosnjak, 2001) gesitli arastirmalarda belirtilmistir.

Sekerpancar1 bitkisinde yagmurlama sulama konusunda elde edilen verimlerin
ortalama degeri 12648 kg da’'iken bu deger damla sulama konusunda 13558 kg da’
1olmustur. Yagmurlama sulama (Y100) konusu, damla sulama (Djgo) konusuna gore
uygulanan sulama suyu miktarina goére 108 mm daha fazla sulama suyu uygulanmis ve
yaklasik %11 oraninda daha fazla sulama suyu uygulamasina ragmen elde edilen verim
degeri 910 kg da™daha diisiik olmustur. Bu damla sulama sisteminin belirli bir sulama
programina uyulmasi kosulu ile yagmurlama sulama sistemine gore daha etkin oldugu
gostermektedir. Sharmasarkar ve ark. (2001a)’da sekerpancari sulamasinda damla sulama
sisteminin daha uygun olacagini belirtmistir. Damla sulama konusunda (Dg g6) yapilan %34
oranindaki su tasarrufu bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi Dj oo sulama konusuna gore
%353 gibi 6nemli bir oranda verim kaybina neden olmustur. Anonim (2017 b)’de Kiitahya
ilinde 2016 yilinda ortalama sekerpancar1 veriminin 5.37 t da™ oldugunu belirtmistir.

Tognetti ve ark.(2003)’te sekerpancari su ihtiyacinin tam kargilanmasi gerektigini
belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada gerek yagmurlama gerekse de damla sulama sisteminde
belirli bir program dahilinde sulama programinin uygulanmasi gerektigini ve bu
durumunda verim de ciddi miktarlarda artis olacagini gostermistir. Yagmurlama ve damla
sulama sistemlerinde sekerpancari bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasi ve sulama suyunun
toprak-bitki iliskisi g6z 6niinde bulundurularak diizenli bir sekilde yapilmas1 verimi énemli
Olclide arttiracaktir. Ayrica, uygun yontem ile diizenli bir sulamanin yapilmasi topraga
uygulanan giibrenin bitki tarafindan diizenli bir sekilde kullanimi1 saglayacak ve giibrenin
NOj3 formunda derine s1izmas1 yer alt1 suyuna karigmasi onlenecektir. Bu hem siirdiiriilebilir
tarim yoniinden hem de insan saglig1 agisindan 6nemli oldugu diislintilmektedir.

Dunham (1993)’te farkli gelisim donemlerinde wuygulanan su Kkisitinin
sekerpancarinda verim ve kalite yoniinden 6nemli kayiplara neden olmadigini ve Masri ve
ark.(2015)’te sekerpancarinin orta ve ge¢ donemlerde su stresini tolere edebilecegini ve
kisith sulama suyu ile sulanabilecegini belirtmistirler. Ancak, yaptigimiz bu calismada,

sekerpancarinda ge¢ donemlerdeki su tasarrufuna karsi dayanikli ancak orta gelisme
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doneminde kok ve govde gelisiminin hizli olmasi nedeniyle su tasarrufu yoluna
gidilmemesi gerektigi sonucuna varilmistir. Pidgeon ve ark.(2001) ve Jaggard ve
ark.(1998)’de belirtildigi gibi sulama sekerpancarinda Kilit bir rol oynamakta ve elde
ettigimiz sonuglara gore %34 oraninda bir su tasarrufunun yapilmasinin bile verimde ciddi
kayiplara neden oldugunu gostermistir. Sulama sistemlerinden yagmurlama sulamada su
kullanim randimani (WUE) 12.6 kg m™, damla sulamada ise bu deger 15.2 kg mdegerine
¢ikmistir. Damla sulama sisteminin 6zelliklerinden kaynakli olarak sekerpancari bitkisinde
uygulanan sulama suyunun daha etkin bir sekilde kullanildig1 goriilmistiir. Bu degerler,
Sharmasarkar ve ark.(2001b)’de sekerpancari bitkisi i¢in elde ettigi WUE degerlerinden
daha yiiksek, Fabeiro ve ark.(2003)’de sekerpancari i¢in elde ettikleri WUE degerleri ile
benzer ¢ikmuistir.

Yagmurlama sulama sisteminde uygulanan sulama suyu miktart 975 mm, bitki su
tiketimi 1002 mm olmustur. Yildirim (1991)’de karik sulama sisteminde sekerpancari su
tiiketimini 953 mm olarak belirlemistir. Damla sulama sisteminde uygulanan sulama suyu
867 mm, bitki su tiiketimi 894 mm olmustur. Yildirim (1990)’da damla sulama sisteminde
sekerpancar bitki su tiiketimini 865 mm, Fabeiro ve ark. (2003)’te Ispanya kosullarinda
damla sulama sisteminde sekerpancari bitki su tiikketimini 897 mm, Katerji ve Mastrolilli
(2009)’da 836 mm oldugunu, Ugan ve Gengoglan (2004)’te sekerpancarina uygulanacak
en diisiik sulama suyu miktarinin 783 mm olmas1 gerektigini rapor etmislerdir. Deneme
sonucunda elde ettigimiz sulama suyu ve bitki su tiikketim degerleri literatiir ile benzerlik
gostermektedir.

Ehlig ve LeMert (1979)’da sekerpancarindan en iyi kok ve govde verimini
mevsimlik bitki su tiiketiminin 1036 mm oldugu konuda elde edildigini ve bundan sonra
azalan sulama suyuna karsilik verimde de dogrusal bir azalmanin oldugunu belirtmistir.
Ertas (1984)’te sekerpancarinda %40 oraninda su tasarrufu saglanabilecegini, bu kosulda
659 mm su uygulandiginda kok ve govde veriminin 5826 kg da™ oldugunu belirtmistir.
Yaptigimiz ¢alismada damla sulama ile %34 oraninda su tasarrufu yapildiginda dahi elde
ettigimiz verim degeri 6854 kg da™ olmustur. Damla sulamada bitki su ihtiyacinin tam
karsilanmasi ve diizenli bir sulama programinda bu deger 13558 kg da™degerine kadar
cikmistir. Bu nedenle yaptigimiz calisma %34 oraninda su tasarrufunun yapilmasi
durumunda sekerpancar1 verimini ekonomik anlamda azalttigini, bu nedenle imkan olmasi
durumunda su tasarrufu yoluna gidilmemesi gerektigi sOylenebilir.

Jensen ve Eric (1971)’de 1281 mm sulama suyuna karsilik 5.74 t da™ kok ve govde

verimi, %17.2 seker oranm1 ve 987 kg da™ seker verimi elde etmislerdir. Hang ve Miller
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(1986) yagmurlama sulama ile sekerpancarinin bitki su ihtiyacinin %85 nin karsilanmasi
ile toprak iistii aksami (yaprak) ve kok ve govde gelisimi ve sakaroz igeriginde istatistiki
olarak onemli bir etki yapmadigini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada seker oranlarinin
uyguladigimiz sulama suyu miktar1 ile ters orantili oldugu goriilmiistiir. Su kisitinin en
yiiksek oldugu Dg 33 konusunda seker oran1 yiiksek ancak elde edilen kok verim degeri ¢cok
diisiik ¢ikmistir.  Yagmurlama sulama (Y1.00) Ve damla sulama (D1g0) konularinda seker
oranlar1 agisindan birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Ancak, damla sulama konusunda daha
yiiksek bir kok ve govde veriminin olmasi seker verimini de arttirmistir. Damla sulama
konusunda (D1g0) seker verimi ortalama 2224 kg da? ile literatiirden daha yiiksek bir
deger olmustur. Damla sulama konusunda (Dggs) %34 oraninda su tasarrufu yapilmasi
durumunda seker verimi 1195 kg da’ degerine diismesine sebep olmustur. Seker verimi
yoniinden ciddi kayiplar s6z konusu olmasi, ekonomik degerinin yiiksek olmasi ve tam
sulamada elde edilecek seker verimi ile 6nemli bir getiri saglayacagi disiiniilerek su
kisitina gidilmemesi, sekerpancarinda damla sulama sistemi ile bitki su ihtiyacinin tam
karsilanmasi gerektigi sOylenebilir. Ghariami (1981)’de sekerpancarinda bitki su
tiiketimindeki her 1 cm lik azalmaya karsi sakkaroz veriminde 0.12 t ha™* azalma oldugunu
belirlemistir. Yaptigimiz ¢caligmada da sulama suyu ve seker verimi arasinda dogrusal bir
iliski oldugu ve her 1 em’lik sulama suyundaki azalmaya kars1 ortalama yaklasik 25 kg da™
seker veriminde azalma oldugu belirlenmistir.

Balgin ve Celik (1994)’te sekerpancari su ihtiyacinin %60°’nin karsiladiginda 461
mm sulama suyu uygulamus, kok ve govde verimini 6492 kg da™, seker verimini 1083 kg
da™bulmuslardir. Yaptigimiz calismada sekerpancarinin  su ihtiyacinin %66 nin
karsilanmasi durumunda 572 mm sulama suyu uygulanmis kok ve gévde verimini ortalama
6853 kg da™ seker verimini ortalama 1195 kg da™elde edilmistir. Bu bize gésteriyor ki,
sekerpancari bitkisinin 6zellikle gelisme donemi igerisinde uygulanan her birim suya kars1
onemli bir tepki gosterdigini ve burada uygulanan 111 mm’lik fazla sulama suyu yaklasik
% 5 oraninda verim artig1 saglamistir.

Sadeghi-Shoae vd (2013)’te sekerpancari i¢in 200 kg N ha™ve humik asidin seker
verimin %27 oraminda arttirdigini rapor etmistir. Esmaeilli (2011)’de 150 kg N ha™, Jahedi
ve ark.(2012)’de 181 kg N ha™ giibrelemenin uygun olacagim belirtmislerdir. Yaptigimiz
caligmada 137.6 kg N ha™'ve humik asit uygulamasi sonucunda damla sulama yonteminin
sahip oldugu o6zellikler neticesinde suyu daha etkili bir sekilde kullandigin1 ortaya koymus

ve sekerpancari su ihtiyacinin tam karsilanmasi durumunda verim artis1 saglamistir.
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Tarimda siirdiiriilebilirlik ve topraga uygulanan giibrenin bitki tarafindan etkin bir
sekilde kullanilmasi yapilan tarimsal uygulamalarin ana amacini olusturmaktadir. Bu
donem sonucunda damla sulama sistemi ile bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasi ve toprak
ve bitkiyi esas alan diizenli bir sulama programinin uygulanmasi, tiim kiiltiirel
uygulamalarin etkinligini arttirmistir. Damla sulamayla sekerpancarinin su ihtiyacinin
karsilanmasi, toprakta kalabilecek giibrenin yikanarak yer altt suyuna karigmasinm
minimize ederek ¢evre kirliligini de azaltilmis olacaktir. Ayrica bu tiir ¢alismalar, damla
sulama sistemi ile su stresini tolere eden gesitler {izerinde denenerek suyun tasarruflu

kullanilmast ve su kullanim randimaninin arttirilmasi saglanmalidir.
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