33

Selguk Tar Bil Der, 2(1):33-41

Sel¢uk Tarimm Bilimleri Dergisi

Sekerpancarinda Kisintih Sulama ile Kisintih Azot Uygulamalarimin Seker
Verimine ve Azot Kullanma Performansina EtKisi

Ayse Oksiiz!, Ramazan Topak!”

1Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii, Konya

MAKALE BIiLGIiSI

OZET

Makale Gegmisi:

Gelis tarihi 01 Ocak 2015
Kabul tarihi 28 Nisan 2015

Anahtar Kelimeler:

Sekerpancari

Damla sulama

Kisintili sulama

Kisintih giibreleme

Azot Kullanma Randimani
Konya

Tarla denemeleri Konya-Cumra Ilgesi Tarim Meslek Lisesi iiretim ve uygulama
alaninda 2013 yilinda yiiriitiilmiis ve aragtirmada Stine ¢esidi sekerpancart kul-
lanilmigtir. Calismada, damla yontemi kisintili sulama kosullari altinda kisintili
azot uygulamalarimin sekerpancarinin azot kullanimi ve seker verimi iizerine et-
kileri degerlendirilmistir. Bu kapsamda; sekerpancari sulama suyu ve azot ihti-
yacinin eksiksiz karsilandigi tam sulama (TS) ve tam azot konular1 (TA) ile TS
ve TA’nm %75 ve %50’sinden olusturulan iki geleneksel kisintili sulama (KS75
ve KS50) ve kisintili azot konularinin  (KA75 ve KA50) uygulamasina iliskin
sonuglar analiz edilmistir. Bitki kok bdlgesi topraginin kullanilabilir su kapasi-
tesinin %35-40’1 tiiketilince konulu sulamalar baslatilmis ve ardil sulamalar da
ayn1 prensibe gore uygulanmistir. Konulara 6ngériilen azot seviyelerinin dortte
biri tabana, geri kalani ise 4 esit par¢aya boliinerek, fertigasyon yontemiyle ilk
dort sulamada uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore, sulama seviyeleri seker
verimi tizerinde 6nemli sekilde etkili iken (P<0.01), azot seviyelerinin bir etkisi
belirlenmemistir. Azot seviyeleri bitkinin giibre azotu kullanma randimani iize-
rinde dnemli seviyede (P<0.05) etkili bulunmustur. Yine sulama konular1 bitki
kok (P<0.01) ve yapraklarindaki (P<0.05) azot oranlarini dnemli sekilde etkile-
misken, azot seviyelerinin etkisi olmamigtir.
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The field works of that project was performed at 2013 growing season in Konya-
Cumra Agro — Production High School. Stine variety of sugar beet was used in
research. In that regard, the effect of deficit nitrogen applications by deficit drip
irrigation on nitrogen use and sugar yield was evaluated. In research, the findings
obtained from full irrigation (FI) and full nitrogen (FN) applications as well as
two conventional deficit irrigations of the 75 % and 50 % of the FI (CDI75 and
CDI50) and two deficit nitrogen levels 75 % (DN75) and 50 % (DN50) of FN
were analyzed. When about 35-40 % of the available water capacity within the
root zone depth was consumed, subjects’irrigations were started and all the sub-
sequent irrigations were performed in accordance with this principle. One fourth
nitrogen requirement of plants was applied to the seed bed, and remaining nitro-
gen amounts were applied in four equal parts by fertigation technique in first 4
irrigation events. The results showed that although irrigation treatments had sig-
nificant effect on sugar yield (P<0.01), nitrogen levels had no significant effect.
Nitrogen levels had significant effect on plant nitrogen use efficiency (P<0.01).
Irrigation treatments had significant effect but different nitrogen levels had no
significant effect on nitrogen contents of roots (P<0.01) and leaves (P<0.01).
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1. Giris

Sekerpancari, Tiirkiye’de yaygin olarak I¢ Anadolu
Bolgesinde yetistirilir. Ozellikle bu bolgede yer alan
Konya Kapali Havzas1 Tirkiye sekerpancari iiretim
alanlarinin yaklasik %35’ine sahiptir. Tiirkiye sekerpan-
cart ekim alanlarinin yaklasik %4’i tek basina Konya
ilinde bulunmaktadir. Ayn1 sekilde Konya havzasinda
bulunan 6 seker fabrikasinin 4’ti Konya ilinde yer al-
maktadir. Dolayistyla havzada sekerpancari tarimi
onemli bir yere sahiptir. Sekerpancari tarimi, kok verimi
ve kok seker varligr gibi iki 6nemli boyutu olan bir ye-
tistiricilik seklidir. Diger bitkisel liretimlerde oldugu
gibi, sekerpancart yetistiriciliginde de verim ve kalitenin
artirillmasi, sulama ve giibreleme gibi teknolojik iiretim
faktorlerinin etkin ve bilingli kullanimina baglidir.

Suyun ve bitki besin maddesinin bitki koék bolge-
sinde en uygun seviyede tutulmasi su ve giibre kullanim
randimanlarinin artirilmasinin yani sira verim ve kalite-
sinin iyilestirilmesi agisindan da 6nemlidir. Bu yiizden
bitkisel {iretimin artirilmasinda suyun ve giibrenin bir-
likte uygulandig: fertigasyon yontemi dnem kazanmak-
tadir. Bu yontemle farkli bitki besin maddeleri farkli
oranlarda bitkilere uygulanabilmektedir (Dogan ve ark.
2002). Damla sulama yontemi fertigasyona en uygun
yontemdir. Fertigasyon sisteminde bitki besin maddeleri
istenilen diizeyde her sulamada verildigi gibi belirli ara-
liklarla da uygulanabilmektedir. Bu islemle giibrenin
kok bolgesinin altina yikanmasi en aza inebilmekte,
giibre kullaniminin bitki gelisimine gore kolayca degis-
tirilip diizenlenmesi saglanmaktadir. Giibrelemeden
kaynaklanan kok bolgesi tuzlulugu en alt diizeye indiril-
mekte, ayrica yiiksek verimler alinabilmektedir (Papa-
dopoulas ve Eliades 1987). Fertigasyon yonteminin ba-
sariyla uygulanabilmesi i¢in, yetistirilen bitkilere 6zgii
sulama ve giibreleme programlarina uyulmasi, yok ise
mutlaka bu programlarin gelistirilmesi gerekir.

Su kaynaklarimin tasarruflu ve akilci kullanildigi
damla sulama yonteminin yayginlagsmasi ve su kaynak-
larinin daha da tasarruflu kullanimini saglayabilmek i¢in
farkli sulama teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan biri
kisintili damla sulama uygulamasidir. Tiirkiye’nin gene-
linde oldugu gibi Konya havzasinda da tarimsal sula-
mada basingli sulama sistemlerinin kullanimi hizla yay-
ginlasmaktadir. Ozellikle damla sulamanin tarla bitkileri
tariminda yayginlastirilmast konusunda devletin ¢ok
ciddi boyutlarda kredi ve hibe seklinde finansman uygu-
lamalar1 bunda etkili olmustur. Desteklemelerin temel
felsefesi su kullaniminda tasarruf ve suyun etkin kulla-
nimini saglamaktir. Yine basta ticari giibrelerin kullani-
mini azaltmak ve giibre etkinligini artirmaktir. Ancak,
sekerpancari gibi sik ekilen bitkilerin damla yontemiyle
sulanmasinda su tasarrufu saglamanin zorluklarinin bu-
lundugu da aciktir. Ustelik havzada mevcut kosullarda
sulama randiman da hayli ytiksek olup, %73 seviyesin-
dedir (Topak ve Acar, 2010a). Dolayisiyla, damla su-
lama yontemiyle uygulanacak geleneksel sulama uygu-
lamalar1 ile sulama randimaninda yapilabilecek iyilestir-
meler bolgedeki asir1 su kullanimimin ¢éziimiinde tek

bagsina yeterli olamayacaktir. Ciinkii bolgedeki asiri tii-
ketimin kaynagi asir1 sulama degil, sulama alanlarinin
genislemesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla hav-
zada, uygun olan bitkilerde, bitki sulama suyu ihtiyacin-
dan 6nemli azaltimlarin yapilabilecegi kisintili sulama
modellerinin gelistirilmesi bir zorunluluk gibi goziik-
mektedir.

Kisimtilt sulama uygulamasinin bazi bitkilerin veri-
minde ve {iriin kalitesinde 6nemli bir azalmaya neden
olmadan, sulama suyunda 6nemli artirimin saglandigi ve
sulama suyu kullanim randimanini da hayli iyilestirdigi
belirlenmistir. Salter ve Goode (1967) ve Doorenbos ve
Kassam (1979) sekerpancari bitkisinin kok sisteminin
morfolojik ve fizyolojik karakteristiginden dolayr su
stresine en toleransli bitkilerden biri oldugunu bildir-
mektedirler. Yine Kirda (2002) sekerpancarii kisintili
sulamaya uygun bitkilerden biri olarak tarif etmektedir.
Giintimiize kadar baz1 arastiricilar tarafindan sekerpan-
carinda geleneksel kisintili sulama uygulamasina iliskin
bazi tarla denemeleri yapilmistir. Konya ovasi kosulla-
rinda da sekerpancarinda geleneksel kisintili sulama uy-
gulamast ile ilgili bazi ¢aligmalar da yiiriitilmiistiir. An-
cak yapilan calismalarda kisintili sulama ile topragin
bitki besin maddesi yarayiglilig1 ve bitki tarafindan alimi
ile iliskileri konusu dikkate alimmamistir. Ote yandan,
Hu ve ark.(2006) ve Li ve ark.(2007), kisintili sulamada
ortaya ¢ikan toprak nem eksikliginin, topragin besin
maddesi yarayisliligini ve bitki tarafindan alimini olum-
suz sekilde etkileyebilecegini, bu yiizden kisintili su-
lama kosullarinda sulama ve besin maddesi (azot) kulla-
nim randimanlarinin birlikte iyilestirilmesinin dnemine
dikkat ¢cekmektedir. Yapilan caligmalarda kisintili su-
lama uygulamasinin sulama suyu kullanim randiman ile
iligkileri ortaya ¢ikarilirken, bitki azot kullanma randi-
manina dair konunun ise ¢ok az bitkide, ¢cok az calis-
mada ele alindig1 goriilmektedir.

Bu ¢aligsma ile sulama suyunda yapilan kisintiya pa-
ralel olarak, azot ihtiyacinda da kisint1 yapilmasinin se-
kerpancarinda azottan yararlanma etkinligine ve seker
verimine etkisi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma, Konya iline bagli Cumra ilgesinde, Cumra
Tarim Meslek Lisesi arazisinde 2013 yil1 yetistirme se-
zonunda yiiriitiilmiistiir. Denizden ortalama yiiksekligi
1013 m olan Cumra ilgesi, Konya ilinin giineyinde 37°
35" kuzey enlemleri ve 32° 47' dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Anonymous 1982). Denemenin yiiriitiil-
diigii Cumra Tarim Meslek Lisesi’ne ait olan arazinin
topraklari, FAO/UNESCO siniflandirma sistemine gore
fluvisol olarak siniflandirilmigtir. Buna gore arastirma
alani topraklari, Carsamba nehri aliviyol yelpazesi {ize-
rinde bulunan, killi biinyeli, derin, diiz ve iyi striiktiirlii
topraklardir (de Meester T Ed 1970). Deneme alan1 top-
raklarinin sulama ile ilgili bazi fiziksel 6zelliklerini be-
lirlemek amaci ile deneme alaninda agilan profillerden
bozulmus ve bozulmamig toprak 6rnekleri alinmistir. Bu
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toprak orneklerinde yapilan analizlere iliskin sonuglar
Cizelge 1’de verildigi gibidir.

Aragtirma alani karasal iklim 6zelligi gostermekte-
dir. Arastirma alaninin sahip oldugu bu karasal ikliminin
genel 6zelligi yazlari kurak ve sicak, kislar ise soguk ve
sert gegmesidir. Aragtirma alaninin ¢ok yillik iklim ve-
rilerine (son 43 yilin ortalamasi) gore ortalama sicakligi
11.29 9C, ortalama bagil nem %62.3, ortalama riizgar
hiz1 1.0 m/s ve yillik toplam yagis ise 317.4 mm’dir (Ci-
zelge 2). Yihn en yagish gecen aylar1 Kasim, Aralik,
Ocak, Nisan ve Mayis, en kurak aylari ise Temmuz,
Agustos ve Eyliil’diir. Yillik toplam yagisin %33.8” i kis
ve %34’ bahar mevsiminde olmak {iizere toplam
%67.8’1 kig ve bahar aylarinda diismektedir. Denemenin
yiiriitiildiigii 2013 yilinda Cumra Meteoroloji Istas-
yonu’nda dlgiilen bazi meteorolojik veriler Cizelge 2°de
verildigi gibidir. Aragtirmanin yiritiildigii 2013 yilinda
toplam yagis 196.2 mm olarak ger¢eklesmis olup, uzun
yillar ortalamasina goére, 121.2 mm daha az yagis diis-
miistiir. Sekerpancari yetisme mevsimi siiresince (Ni-
san—Eyliil sonu) 2013 yilinda 91.6 mm yagis diiserken,

bu deger bu dénemin uzun yillik toplam yagis miktari-
nin %80 ’ine karsilik gelmektedir.

Deneme parsellerine su, damla sulama sistemi ile ve-
rilmistir. Damla sulama sisteminin planlanmasinda, Y1l-
dirtm (2008) de belirtilen damlatict boru tarla testleri
baz alinmustir. Damlatici debisi 2 I/h ve damlatici araligt
30 cm olan damlatict boru ile yapilan tarla testlerinde,
1slatma serit genisliginin yaklasik 45 cm civarinda ol-
dugu tespit edilmistir. Yine bu testten lateral araliginin
45 cm olmasi gerektigi belirlenmistir. Arastirmada kul-
lanilan damla sulama sisteminin kontrol biriminde; va-
nalar, yar1 otomatik elek-filtre, giibre kab1 ve venturi sis-
temi, basing dlgerler yer almistir. Ana ve manifold bo-
rular 50 mm PVC borulardan ve damlatici borular ise 16
mm c¢apli yuvarlak borudan olusturulmustur. Sulama
sisteminde her bir ana konu girisine, su giris ve ¢ikist 50
mm olan su sayaglari yerlestirilmistir. Su sayag¢larinin
giris kismina uygun sekilde vana yerlestirilmistir.
Damla sistemine sulama suyu 4 BG’ndeki benzinli mo-
topomp ile bastlmustir.

Cizelge 1.
Deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri
Katman Hacim Tarla Solma Faydali su tutma Org.
om ' Binye agirhgi, kapasitesi noktast kapasitesi EC* pH* Kireg Mad.
gr/cm® % mm % mm % mm % %
0-30 C 1.35 3252 131.70 20.80 84.24 11.72 45.38 0.555 8.06 19.91 1.35
30-60 C 1.40 33.19 139.40 20.69 86.90 12.50 56.74 0.754 8.07 21.72 1.40
60-90 C 1.43 33.15 142.21 19.95 85.58 13.20 57.77 0.570 8.24 22.07 1.43
Toplam (0-90 cm) 413.31 256.72 156.60
Cizelge 2.
Cumra Meteoroloji Istasyonuna ait 2013 y1l1 ile uzun yillik déneme ait baz1 iklim verileri
= Meteorolojik Aylar Yillik/
> veriler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ort.
Sicaklik (°C) 2.2 51 7.9 120 188 214 228 226 181 100 7.8 -2.5 12.2
Nishi Nem(%) 788 709 552 587 458 395 383 370 417 526 654 813 55.4
g Yagis (mm) 134 260 152 612 128 130 46 0.2 00 194 206 938 196.2
™ Riizgar (m/s) 2.0 14 1.8 1.5 15 1.8 2.1 15 1.2 1.3 0.8 1.0 1.49
Sicaklik (°C) 03 12 57 110 157 199 227 222 179 121 58 16 1129
,:" ﬁ Nisbi Nem(%) 765 722 639 593 581 532 490 498 530 636 717 768 62.3
SR Yags (mm) 353 292 317 400 366 195 52 40 87 206 347 429 3174
Riizgar (m/s) 1.0 1.2 13 1.2 1.0 11 1.2 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
Arastirmada, 3 farkli sulama konusu ve 3 farkl azot se-
viyesinin olusturdugu 9 ¢alisma konusu ele alinmistir.
Ayrica azot uygulamasi icermeyen bir konuda ¢alis-
maya dahil edilmistir. Caligmada azot seviyeleri ana ko-
nulari, sulama suyu seviyeleri de alt konular1 olustur-
mustur. Planlanan deneme konulart ve agiklamalari Ci-
zelge 3’de verilmistir.

Tam sulama konusu (TS) tanik olarak planlanmig
olup, sulama plan1 bu konuya goére uygulanmistir. Bu
konunun bitki kok bolgesi kullanilabilir su tutma kapa-
sitesinin yaklasik %35-40"1 tiiketilince konulu sulamalar
baslatilmig ve tiim konularda ardil sulamalar da ayni
prensibe gore icra edilmistir. Tanik konuya, mevcut
nemi tarla kapasitesine ulastiracak sekilde su verilmistir.
Diger kisint1 6n goriilen konulara ise tanik konuya veri-
len sulama suyundan gerekli kisint1 yapilarak uygulama-
lar yapilmistir. Sulama suyu, su sayacindan gecirilerek
parsellere verilmistir.
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Tohum ekimi deneme parseline bir biitiin olarak 9
Nisan 2013 tarihinde yapilmistir. Ekim islemi, 45 cm
sira araligl ve 6 cm sira iizeri olacak gekilde 5 sirali
ponomatik mibzer ile ger¢eklestirilmistir. Ancak, ekim-
den yaklasik 10 giin sonra, yani ¢ikis doneminde bagla-
yan ve siddetli yagan yagis sebebi ile yeterli ¢ikis sagla-
namadigindan, 3 Mayista ekim yenilenmistir. Tohum
ekiminden sonra, homojen ¢imlenme ve ¢ikis saglana-
bilmesi i¢in birkag kez yagmurlama yontemi ile intas su-
lamasi yapilmis ve bu kapsamda 20 mm sulama suyu
uygulanmigtir. Deneme parselleri, 30 m uzunlugunda ve
6 bitki sirasindan (2.70 m % 30 m= 81 m2) olusturulmus-
tur. Parsellerin olusturulmasinda, Traktor ve motorlu el
capasindan faydalanilmistir Konu parselleri olusturul-
duktan sonra, parseldeki bitkiler sira lizeri 20 cm olacak

Cizelge 3.

Arastirma Konular1

sekilde el is¢iligi ile gapalama ve seyreltme islemleri ya-
pilmistir. Denemede, sulama zamaninin belirlenmesi
amaciyla toprak nem izlemesi tanik konudan yapilmis-
tir. Tanik parselde toprak nemi, TDR nem dlger ile izle-
nilmistir. Bu maksatla deneme parsellerine 1 m derinlige
kadar TDR tiipleri yerlestirilmistir. Bu tiipler kullanila-
rak, 20’ser cm’lik katmanlar halinde TDR-T3 probu ile
nem Ol¢timleri yapilmistir. 0-20 cm toprak katmaninin
nemi 6zel probu ile izlenmistir. Sulama zamaninin belir-
lenmesi amaciyla tanik konuda toprak nem izlemeleri,
her sulamadan 3-4 giin sonra siirekli yapilmustir. Diger
konularda ise nem 6l¢limii her sulama 6ncesi yapilmis-
tir. Konularin ekim ve hasat anindaki toprak nemleri ise
gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Ana konular (Azot seviyeleri)

Simge Aciklamalar
TA Deneme alani toprak analizleri ile belirlenen azot ihtiyacinin tamaminin karsilanmasi
KAT75 N1 konusu azot miktarindan %25 kisint1 yapilan konu
KAS0 NI konusu azot miktarindan %50 kisint1 yapilan konu
Alt konular (Sulama seviyeleri)
TS Bitki kok bolgesi faydali su kapasitesinin %35-40’1 tiiketilince sulamanin yinelenmesi ve sulama ile
eksilen nemi Tarla Kapasitesine ulastiracak kadar sulama suyu uygulanan konu (Tanik konu)
KS75 TS konusuna verilen sulama suyu miktarindan %25 kisint1 yapilan konu
KS50 TS konusuna verilen sulama suyu miktarindan %50 kisint1 yapilan konu

Calismada, azot seviyelerinin olusturdugu ana konu-
larinin giibre ihtiyaclari, deneme alani topraklariin ve-
rimlilik analizlerine gore belirlenmistir. Tim ana konu-
larda, fosfor ve potasyum igerikli giibrelerin tamamiu ile
azotlu giibre ihtiyacinin yaklagik %4 ii tabana uygulanmig
ve azotun geri kalani ise 4 esit par¢aya boliinerek, ilk 4
sulamada fertigasyon yontemiyle uygulanmustir. Calig-
mada azot kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla
planlanan ve azot uygulamasi igermeyen ana konular,
deneme alaninda dnceden kazik ¢akilarak belirlenmis ve
tabana uygulanan DAP giibresi bu alanlara verilmemis-
tir. Bu kisimlarin fosfor ihtiyaglari, bu kisimlar i¢in ali-
nan TSP giibresi ile karsilanmistir. Potasyum stilfat giib-
resi tohum ekimi ile birlikte tabana uygulanmis ve biitlin
konulara esit olarak verilmistir. Deneme alani topraginin
ekim Oncesi verimlilik durumunu ortaya ¢ikarabilmek
icin toprak oOrnekleri alinmustir. Toprak Orneklerinde
mikro Kjeldahl yontemine gore toplam azot
(NH4+NO3) (Bremner 1960; Jackson 1962), OlI-
sen’in“NaHCO3” metoduyla elverisli fosfor (Olsen ve
ark. 1954) analizleri yapilmistir. Toprakta mevcut potas-
yum ise amonyum asetat metodu kullanilarak belirlen-
mistir (Jackson, 1962; Kacar, 1994). Sekerpancari bitki-
sinin iyi bir verim i¢in saf madde olarak 9 kg P,Os/da,
27 kg KyO/da, 22 kg azot /da gereksiniminin oldugu
(Giingiray 1990; Arioglu 1997) dikkate alinarak, ¢aligma
kapsaminda yapilan temel giibrelemede, bu degerler baz
alinmustir.

Hasat zamani her bir parselin merkez iki siras1 dik-
kate alinarak ve bu iki siranin uglarindan 5'er m'lik kisim
hari¢ tutularak, hasat parselleri olusturulmustur. Boy-
lece kenar etkileri ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 0.9 m
x 20 m boyutlarindaki 18 m?' lik bir alan hasat edilerek
degerlendirmeye alinmugstir. Hasat edilen pancarlarin
yaprak-bas ve kuyruk kisimlar1 kesilerek firelerinden te-
mizlenmis ve tartilmistir. Daha sonra ¢uvallanarak Tiirk
Seker Anonim Sirketinin Ilgin’ daki lapa hazirlama iini-
tesine gonderilmistir. Ankara Seker Enstitiisii [lgin lapa
iinitesinde, her bir aragtirma konusuna ait koklerin 6gii-
tillmesi ile elde edilen lapalardan (hamur) ikiser adet nu-
mune hazirlanmigtir. Bu numunelerin biri kalite analiz-
leri i¢cin Ankara Seker Enstitiisii laboratuarina gonderil-
mis, diger ikinci 6rnekler ise kok azotunun belirlenme-
sinde kullanilmigtir. Sekerpancari koklerinin kaldirdigi
azotun oran olarak belirlenebilmesi i¢in kok lapa 6rnek-
leri 6nce 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutul-
mus (Walsh ve Beaton 1973) ve sonra 6giitiilerek ana-
lize hazir hale getirilmistir. Bitki 6rneklerinde total azot
icerigini belirlemek i¢in mikro Kjeldahl yontemi kulla-
nilmigtir (Bremner 1960).

Aragtirma konularinin seker verimleri, Ankara Se-
ker Enstitiisii laboratuarinda soguk digestion metoduna
gore (ICUMSA,1958) belirlenen kok seker oranlari kul-
lanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

SV=S0 x KV

Esitlikte;
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SV= Seker verimi (kg/da)

SO= Seker orant (%)

KV=Kok verimi (kg/da)

Farkli azot seviyeleri uygulamalarinin kok ve yaprak
azot oranlarina etkisi ile konularin kdk azot kullanim et-
kinligi degerleri hesaplanmistir. Azot kullanim etkinligi,
her birim uygulanan azota karsi elde edilen kék verimi
olarak hesaplanmigtir (Moll ve ark. 1982; Mengel 1991).
Hesaplamalar asagida verilmistir.

Azot kullanim etkinligi (AKE) = (Kv+ - Ky-) / Nu

Kvt+: Azot giibreli parselden alinan kok verimi,
kg/da

Kv-: Azot giibresi uygulanmayan parselden alinan
kok verimi, kg/da

Nu: Uygulanan azot seviyesi, kg/da

Azot kullanim randimani 6lgiilerinin farkli tipleri
mevcuttur. Iclerinden en yaygin olam azotlu giibrenin
geri doniisim randimanidir (AGGAR) (Dilz, 1988).
Azotlu giibrenin geri doniisiim etkinligi, iiriiniin glibre-
den aldig1 azot miktarinin, giibre ile verilen azot mikta-
rina orani olarak hesaplanir ve % ile ifade edilir.

Cizelge 4.

AGGAR= (Nv+ - Nv-) /Nu x 100

Nv+: Azot giibreli parselden alinan toplam azot mik-
tar1, kg/da

Nv-: Azot giibresi uygulanmayan parselden alinan
toplam azot miktari, kg/da

Nu: Uygulanan azot miktari, kg/da

Arastirmada, incelenen 6zelliklerden elde edilen ve-
riler bilgisayarda “JUMP istatistik Programi”nda Tesa-
diif Bloklar1 Deneme desenine gdre varyans analizine
tabi tutulmus ve aralarinda % 1 ve en az %5 Onem sevi-
yesinde farklilik bulunan 6zellikler {izerinde LSD ana-
lizi ile gruplandirmalar yapilmigtir (Yurtsever 1984).

3. Arastirma Sonuglari

3.1. Konulara uygulanan azot ve sulama suyu miktarlar

Tohum yatagi hazirligi 6ncesinde deneme alanindan
alinan toprak drneklerinde 6l¢iilen ve konulara gore uy-
gulanan N, P ve K miktarlar1 Cizelge 4’de verildigi gi-
bidir.

Deneme alan1 topraklarinda dl¢iilen ve konulara giibre ile uygulanan saf madde olarak N, P, K miktarlar1

Azot konular1

Saf madde olarak giibre miktarlari (kg/da)

N P20s K20

TA Toprak azotu 6 2 65
Uygulanan 16 7 6

KA75 Toprak azotu 6 2 65
Uygulanan 12 7 6

KA50 Toprak azotu 6 2 65
Uygulanan 8 7 6

Toprak orneklerinde yapilan total azot ve elverigli
fosfor analizlerinde, toprak profilinde 6,0 kg N/da ve 2,0
kg P,0Os/da olarak bulunmustur. Topragin bitki kok bol-
gesi derinliginde bulunan toplam azot ve elverisli fosfor
miktarlari, giibrelemede dikkate alinmustir. Toprakta bu-
lunan bu miktarlar, sekerpancari igin 6nerilen miktarlar-
dan diisiilerek, ihtiya¢ belirlenmistir. Cizelge 4’den de
gorildiigii gibi, tam azot konusuna (TA) saf madde ola-
rak 16, %25 kisintilt azot konusuna (KA75) 12 ve %50
kisintili azot konusuna (KAS50) ise 8 kg azot/da uygula-
masi gergeklestirilmistir. Aragtirma konularina fertigas-
yonla azot uygulamlar1 15, 22, 29 Haziran ve 6 Tem-
muz’ da verilen sulamalar ile birlikte ger¢eklestirilmis-
tir.

Aragtirma konularina, deneme siiresi boyunca plan-
lama geregi uygulanan sulamalarin tarihleri, uygulanan
sulama suyu miktarlari ve bitki su tiiketim degerleri Ci-
zelge 5° de verilmistir. {lk konulu sulama 15 Haziran
2013 tarihinde uygulanmis olup, diger ardil sulamalar
tanik konuda faydali su kapasitesi %35-40 eksilince yi-
nelenmistir. Toplam 14 kez sulama uygulamasi gercek-
lestirilmis olup, son sulama 10 Eyliil 2013 tarihinde ya-
pilmistir. Sezon boyunca Haziran ayinda 3, Temmuz

aymda 5, Agustos ayinda 4 ve Eyliil ayinda ise 2 sulama
islemi gergeklestirilmistir. Sulama araliklar1 5 ile 7 giin
arasinda degismis olup, son sulamada 9 giin olarak ger-
¢eklesmistir. Sulamalar, Temmuz ay1 boyunca ve Agus-
tos ayinin ilk yarisi iginde daha kisa araliklarla yapilmis-
tir. Dolayistyla bu donemde sekerpancarmin giinliik su
tilketimi daha yiiksek gergeklesmistir. Konu geregi en
fazla sulama suyu toplam 854.2 mm ile TS konusuna uy-
gulanmistir. Diger geleneksel kisintili sulama konularin-
dan KS75 konusuna 645.6 mm ve KS50 konusuna ise
437.1 mm sulama suyu uygulamas: yapilmistir. Konu-
lara uygulanan bu sulama suyu miktarlarinin 20 mm’ si
intas suyu olarak yagmurlama sistemi ile verilmistir.

Deneme siiresini kapsayan 3 Mayis — 28 Eyliil 2013
tarihleri arasinda (148 giin) kayda deger bir yagis (20.6
mm) gerceklesmemistir. Cizelge 5’den de goriilecegi
gibi uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga buna paralel
olarak mevsimlik su tiiketimi de artmuistir. Dolayistyla
bu calismada, konularin su tiiketimlerini kontrol eden
asil unsurun dogrudan sulama suyu miktarlart oldugu
¢ok aciktir. Arastirma konularinin su tiiketimleri; TS ko-
nusunda 958.2 mm, KS75 ve KS50 konularinda ise sira-
styla 780.4 ve 588.2 mm olarak gerceklesmistir.
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Cizelge 5.

Sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlari (mm) ve gergeklesen bitki su tiikketimi degerleri (mm)

Sulama Konulari

Sulama Tarihleri

TS KS75 KS50
15.06.2013 58.6 43.95 29.3
22.06.2013 57.4 43.03 28.7
29.06.2013 60.2 45.15 30.1
06.07.2013 60.5 45.37 30.25
13.07.2013 62.3 46.72 31.15
18.07.2013 57.5 43.12 28.75
24.07.2013 59.8 44.85 29.9
30.07.2013 60.4 433 30.2
05.08.2013 60.6 45.45 30.3
11.08.2013 61.4 46.05 30.7
17.08.2013 60.0 45.0 30.0
24.08.2013 58.8 43.57 29.40
01.09.2013 59.4 44.85 29.7
10.09.2013 58 43.5 29
Toplam (mm) 854.2 645.6 437.1
Bitki su tiiketimi (mm) 958.2 780.4 588.2

3.2. Seker verimine iligkin sonuclar

Arastirma konularinin seker verimleri Cizelge 6’da
verilmistir. Varyans analiz sonug¢larina gore, seker ve-
rimi iizerine farkli seviyede sulama uygulamalarinin et-
kisi, istatistiksel olarak 6nemli iken, kisintili azot uygu-
lamasi ve sulama x azot seviyesi interaksiyonu dnemli
bulunmamustir.

Seker verimine iligkin sonuglar incelendiginde, su-
lama suyu ihtiyacinin tam karsilandigi konudan (TS) or-
talama olarak 1576.6 kg/da degeri ile en yiiksek seker
verimi elde edilirken, bunu 1499.5 kg/da ile KS75 ve
1218.5 kg/da ile KS50 konusu izlemistir. Cizelge 6’dan
goriilecegi gibi istatistiksel olarak %1 hata seviyesinde
TS ve KS75 konulart ayni sinifta yer alirken, KS50 ko-
nusu en diigiik seker verim grubunda yer almistir. Bitki
azot ihtiyacindan yapilan kisinti miktar: arttikga orta-
lama seker verimlerinde de nispi bir artis olmustur. Azot
seviyelerine bagli olarak ortalama en yiiksek seker ve-
rimi KA75 (1447.3 kg/da) grubundan elde edilirken,

Cizelge 6.
Konularin seker verimleri (kg/da)

bunu KA50 (1426.4 kg/da) ve TA (1420.8 kg/da) konu-
lar1 izlemistir. KAS0, KA75 ve TA deneme konular ara-
sindaki bu farklilik istatistiksel acidan 6nemli bulunma-
mistir. Deneme sonuglarina goére en yiiksek seker verimi
1591.3 kg/da ile TSKA75 kombinasyonundan elde edil-
mistir. Yine sulama suyu ihtiyacindan %25 kisinti yapi-
lan sulama uygulamasi kosullarinda, azot seviyeleri ara-
sinda, azot ihtiyacindan %25 kisint1 yapilan uygulama
1537.2 kg/da ile en yiiksek seker veriminin gercekles-
mesini saglamistir. Benzer sekilde sulama suyu ihtiya-
cindan %50 azaltim yapildig1 kosullarda, farkli azot se-
viyeleri arasinda en yiiksek seker verimi yine azot ihti-
yacindan %50 azaltim yapilan uygulamadan (1230.1
kg/da) elde edilmistir. Yine benzer sekilde damla su-
lama ile sulama suyu ihtiyacinin tam karsilandig1 kosul-
larda da, azot ihtiyacinin %50’ye kadar azaltilmasi, se-
ker verimini azaltmadigi gibi, tam azot uygulamasina
gore daha yiiksek seker verimi saglamstir.

Azot Seviyeleri

**
Sulama Konulari TA KATS KAS0 Ortalama
TS 1566.22 1591.34 1572.20 1576.59 a
KS75 1484.28 1537.21 1477.02 1499.50 a
KS50 1211.98 1213.30 1230.07 1218.45b
Ortalama 1420.82 1447.28 1426.43

**: P<0.01; Ayn1 harfler arasinda istatistik olarak bir fark yoktur

Cizelge 6 verileri sulama suyu kullanimi yoniiyle de-
gerlendirildiginde; damla yontemiyle sulama suyu ihti-
yacinin %75 nin karsilanarak, sulama suyundan %25 ta-
sarruf edilebilecegi goriilmektedir. Yine TS konusu ile
1 dekar alandan elde edilen seker verimi (1576.6 kg),

KS50 teknigi ile %50 kisintili sulama uygulanan 1.30
dekar (1576.6/1218.4=1.30) alandan elde edilen seker
verimine karsilik geldigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu
kosullarda, 1.30 dekar sekerpancart alaninin KS50 tek-
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nigi ile %50 kisintili sulama uygulamasinin toplam su-
lama suyu ihtiyac1 568 mm’ye (437x1.30=568) tekabiil
etmektedir. 568 mm sulama suyu miktari, 854 mm su-
lama suyu gerektiren TS konusuna gore, %33.5 su tasar-
rufu saglamaktadir. Eger sekerpancari iretim alanlarinin
%30 arttirilmasi istenirse, damla yontemiyle %50 kisin-
tili sulamanin ¢evreci bir yaklasimla siirdiiriilebilirlige
onemli katkilar sunabilecegi goriilmektedir.

3.3. Azot Kullamimina Iliskin Sonuglar

3.3.1. Konularin kék ve yaprak azot oranlari

Deneme konularina gore, sekerpancari kdk ve yap-
rak azot icerikleri Cizelge 7°de verilmistir. Varyans ana-
liz sonuglarina gore, kok ve yaprak azot icerigi lizerine
farkli kisintili sulama uygulamalarinin etkisi, istatistik-
sel olarak dnemli iken, kisintili azot uygulamasi ve su-
lama x azot seviyesi interaksiyonu 6nemli bulunmamis-
tir. Cizelge 7 verileri incelendiginde; sulama konulart

arasinda, sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin karsilan-
dig1 KS50 konusunda hem kok (%0.77) ve hem de yap-
rak azotu (%3.70) en yiiksek seviyede bulunmustur. Su-
lama konular1 arasinda kok ve yaprak azotunun en diisiik
oldugu konu ise TS konusu olup sirasiyla %0.56 ve
%3.42 olarak belirlenmistir. Azot uygulamalar1 arasinda
da grup ortalamast olarak N1 konusu hem kok azotu
(%0.74) ve hem yaprak azotu (%3.79) bakimindan en
yiiksek degere sahip iken KAS50 konusu ise sirasiyla
9%0.61 ve %3.45 degerleriyle en kiiciik degerleri iger-
mistir. Cizelge 13°den da goriildiigii gibi, bu arastirma-
dan elde edilen en yiiksek kdk ve yaprak azotu orani
9%0.87 ve %3.90 degeri ile KS50TA, en diisligii ise
%0.49 ve %3.27 degerleri ile TSKAS50 kombinasyo-
nunda ger¢eklesmistir. Azot seviyeleri ve sulama x azot
seviyesi interaksiyonuna iliskin olarak, kok ve yaprak
azotu oranlar1 arasindaki bu farkliliklar istatistik agidan
o6nemli bulunmamugtir.

Cizelge 7.
Uygulamalarin kok ve yaprak azot oranlarina etkisi (%)
Kok**
Sulama Konulari Azot Seviyeleri Ortalama
TA KA75 KA50
TS 0.61 0.59 0.49 0.56b
KS75 0.75 0.62 0.58 0.65b
KS50 0.87 0.70 0.75 0.77a
Ortalama 0.74 0.64 0.61 0.66
Yaprak*
Azot seviyeleri
Sulama konulari TA KATS KASO Ortalama
TS 3.64 3.35 3.27 3.42b
KS75 3.83 3.64 3.56 3.68a
KS50 3.90 3.70 3.50 3.70a
Ortalama 3.79 3.56 3.45 3.60

*: P<0.05; **P<=0.01; Aym harfler arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur

3.3.2. Azotlu giibre kullanim randimani

Konularin azotlu giibre kullanim randimani (AGKR)
degerleri Cizelge 8’de verilmistir. Varyans analiz sonug-
larina gore, AGKR {izerine kisintili azot uygulamalari-
nin etkisi, istatistiksel olarak énemli iken, kisintili su-
lama uygulamasi ve sulama x azot seviyesi interaksi-
yonu O6nemli bulunmamistir. Cizelge 10°da verilenlere
gore, sulama konular1 arasinda en yiiksek AGKR degeri
88.45 kg/kg ile TS uygulamasindan elde edilmistir.
AGKR degerinin en diisiik oldugu sulama konusu ise
65.80 kg/kg ile KS75 konusu olmustur. Ancak, sulama
konular1 arasinda olusan bu farklilik istatistik agidan
onemli bulunmamistir. Azot uygulamalar1 incelendi-
ginde, AGKR degerleri 56.28 ile 95.55 kg/kg arasinda
degisim gostermis olup, en yiiksek deger KAS0 ve en
diisiigii ise TA azot seviyesinden elde edilmistir. Bu ¢a-
lismadan elde edilen sonuglara gére, AGKR nin en yiik-
sek degerine 114.87 kg/kg ile TSKAS50 kombinasyo-
nunda ulasilmistir. Bunu 941 kg/kg degeri ile
KS75KA50 kombinasyonu izlemistir.

3.3.3. Azotlu giibre geri doniisiim randimani

Giibre kullanim etkinligi, bitkilerin besin elementle-
rini alim giicii olarak ifade edilmektedir. Giibre etkinlik
parametreleri farkli sekillerde ifade edilebilmektedir.
Bunlar igerisinde en yaygin kullanilan1 giibrelemenin
yararliligini ifade eden “giibre geri doniis etkinligi (ran-
diman1)” parametresidir (Dilz 1988). Sekerpancarinin
sulama suyu ve azot ihtiyacinin belirli seviyelerinden
olusturulan kismtili sulama suyu ve azot miktarlarinin
uygulanmasinin kdk bazinda azotlu giibrenin geri
alimma randimanina (AGGAR) etkileri Cizelge 9°da ve-
rilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore kokiin AG-
GAR fizerine, sulama konulari, azot seviyeleri ve su-
lama x azot seviyesi interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmamustir.

Cizelge 9°dan da goriilecegi gibi sulama konulari,
farkli azot seviyeleri ve sulama konusu X azot seviyesi
interaksiyonu sekerpancari koklerinin azotlu giibreden
yararlanma etkinligine énemli bir etki yapmamstir. Bu
cizelge verilerine gore, glibre azotunun geri alinmasinda
en basarili sulama konusu, ortalama %40 ile TS ve KS75
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uygulamalari, en basarili azot seviyesi ortalama %45.75
ile KAS0 konusu ve en basarili kombinasyonlarin ise
KS50KA50, TSKA50, KS75KA50, TSKA75 ve
KS75KA75 uygulamalari oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8.
Konularin azotlu giibre kullanim randimanlari

Arastirmadan elde edilen bu sonuglar, sekerpancari-
nin sulama suyu ve azot ihtiyacinin belirli seviyelerin-
den olusturulan kisintili sulama ve kisintili azot seviye-
lerinin damla yontemiyle uygulamalar1 arasinda azotlu
giibrenin geri alinma randimani (kdk) bakimindan her
hangi bir fark olmadigin1 gostermistir.

Azot Seviyeleri

Sulama Konulari TA KA75 KAE0 Ortalama
TS 66.06 84.42 114.87 88.45
KS75 42.69 63.79 90.91 65.80
KS50 60.08 71.79 80.87 70.91
Ortalama* 56.28 b 73.33 ab 95.55a
*:P<0.05; Ayn1 harfler arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur
Cizelge 9.
Konularin azotlu giibreden yararlanma etkinligi (%)
Azot Dozlari
Sulama Dozlar1 A KATS KASO Ortalama
TS 32.46 44.75 45.58 40.93
KS75 35.50 41.22 45.09 40.60
KS50 32.42 30.67 46.59 36.56
Ortalama 33.46 38.88 45.75 39.36

4. Sonug

Aragtirmadan elde edilen verilere gore, bitki sulama
suyu ihtiyacinin karsilanma orani arttik¢a kdk ve seker
verimi artig gostermis, ancak artan azot dozlarinin ise
seker verimine onemli bir yansimast olmamistir. Yine
sulama suyundan yapilan kisintiya paralel olarak bitki
azot ihtiyacindan da kisinti uygulanmasi, sekerpanca-
rinda seker verimi ve azot kullanim etkinligi yoniiyle
aralarinda 6nemli bir iliski belirlenememistir.

Sulama konular1 bazinda azotlu giibrenin en etkin
kullanildigr sulama konusu TS olup, azotlu giibre kul-
lanma randiman1 (AGKR) degeri 88.45 kg/kg olarak
gergeklesmistir. Azot konular1 arasinda KAS50 konusu,
azotlu giibrenin en etkin kullanildig1 azot seviyesi olup,
AGKR degeri, 95.55 kg/kg olarak gerceklesmistir. Aras-
tirma konular1 azotlu giibrenin geri doniisiim randimani
(AGGAR) acisindan karsilastirildiginda, azot konular
arasinda koklerin azotlu giibreden yararlanma orani en
yiiksek KA50’de gerceklesmis olup, yaklasik %45,8 ol-
mustur. AGGAR bakimindan sulama konular1 arasinda
onemli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Yine AG-
GAR bakimindan en uygun sulama x azot seviyesi kom-
binasyonu; %46.6 degeri ile KSS50KAS50 kombinasyo-
nunda olmustur.

Konya havzasi gibi su kaynaklarmin kisitli oldugu
bolgelerde, sekerpancari tariminda damla sulama yonte-
minin uygulanmasi halinde; 1-bitki sulama suyu ihtiya-
ciin %75°1 karsilanarak, tam sulama ile ayni verimin

alinabilecegi, 2-eger sekerpancar iiretim alanlar1 %30
arttirilarak ve %50 kisintili sulama uygulanarak TS ile
ayni seker veriminin elde edilebilecegi ve %33 su tasar-
rufu saglanabilecegi, 3- Giibreleme ile karsilanacak azot
ihtiyacinin yaklasik %4’iiniin tabana uygulanmasi ve geri
kalaninin da iist giibresi olarak 4 esit par¢aya boliinerek
ilk 4 sulamada fertigasyon sistemiyle verilmesinin uy-
gun olacagi kanaatine varilmistir. Bu yaklagimlar bagla-
minda sekerpancari tariminda damla sulama yontemi
uygulamasinin, ¢evreci bir yaklagimla stirdiiriilebilirlige
onemli katkilar sunabilecegi goriilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Ayse OKSUZ’iin Yiiksek Lisans tez ca-
lismasindan iiretilmis olup, tez ¢alismasinda, TUBITAK
tarafindan desteklenen 1110286 nolu arastirma projesi
kapsaminda 2013 yilinda tiretilen verilerin bir bolimii
kullanilmugtir. Projeyi destekleyen TUBITAK a tesek-
kiir ederiz.
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