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OZET: Bu ¢alismada, ilkbaharda topraga uygulanan (7-8 cm derinlige) fosforun seker pancari verim ve kalite
degerleri lizerine olan etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Deneme, Ankara Etimesgut deneme istasyonu
tarlalarinda 2003-2006 yillar1 arasinda yiritiilmiistir. Deneme konusu fosforun 0, 60, 120, 180 ve 240 kg ha-1
dozlaridir. Tesadiif bloklar1 deneme deseninde ve 4 tekrarlamali olarak planlanan denemede Kasandra seker pancari
cesidi kullanilmigtir. Arastirma sonuglarma gore; 4 yillik degerler birlikte incelendiginde ilkbaharda uygulanan
fosfor, seker pancarmnin verim ve kalite degerlerini istatistiksel olarak 6nemli dlgiide etkilemistir. Seker pancar1 kok
verimi, seker varhigi, antilmis seker varligi ve aritilmis seker verimi fosfor dozlarina bagli olarak artmis, 120 kg
P205 ha-1 uygulamasinda en yiiksek deger elde edilmistir. En yiiksek fosfor uygulama dozu olan 240 kg P205 ha-1
konusunda ise verim ve kalite degerleri azalmistir. Seker pancar1 kalite degerlerinden olan zararli azot, potasyum ve
sodyum kapsami fosfor uygulamalarmdan etkilenmemistir. Tlkbaharda fosfor uygulamasinin seker pancarinimn verim
ve kalite degerleri tizerine etkisi birlikte degerlendirildiginde en yiiksek kok verimi ile aritilmig seker verimi 120 kg
P205 ha-1 uygulamasinda goriilmiis ve fosfor uygulamasi yapilmayan taniga gére % 8.3’liik artig saptanmigtir.
Anahtar kelimeler: Seker pancari, fosfor, ilkbahar, pancar verimi, seker varligi

The Effects of Phosphorus Applied in Spring on Yield and Quality of Sugar Beet (Beta vulgaris L.)

ABSTRACT: This research was carried out to determine the effect of the phosphorus doses (0, 60, 120, 180 and
240 kg ha-1) on sugar beet yield and quality values. Phosphorus doses were applied to the soil in the spring (7-8 cm
depth). The study was implemented in the Ankara Etimesgut Trial Station field in 2003, 2004, 2005 and 2006 and
conducted in a randomized block design with four replicates. According to the results, when 4 year’s data were
examined together, phosphorus applied in the spring significantly affected the yield and quality values of sugar beet.
Sugar beet root yield, sugar content, white sugar content and white sugar yield were highest in 120 kg of P205 ha-1
application. Yield and quality values decreased in 240 kg P205 ha-1, which is the highest phosphorous application.
The harmful nitrogen, potassium and sodium of the sugar beet root that are quality values were not affected by
phosphorus application. When the effect of phosphorus application in the spring on the yield and quality values of
sugar beet were evaluated together, the highest values were obtained from 120 kg P205 ha-1 application. In the 120
kg P205 ha-1 application where the highest white sugar yield was taken, white sugar yield increased 8.3%
according to control that was without phosphorus application.

Key Words: Sugar beet, phosphorus, spring, beet yield, sugar content

GIRIS

Seker pancar1 iilkemiz i¢in O6nemli bir endistri
bitkisi olup basta i¢ Anadolu Bélgesi olmak iizere genis
capta tretilmektedir. Tiirkiye 2016 yili verilerine gore
yillik 19.516.000 ton (Er ve ark.,2017) seker pancari
iiretmekte olup diinyanim 8. biiyiik iireticisidir. Ulkemiz
59.8 ton ha'® kok verimi ile Avrupa Birligi iilkeleri
(EU15) ortalamasi olan 73.4 ton ha’ verimin oldukca
gerisindedir (Anonim, 2016, Anonim, 2017). Verim
diisiikligiine, toprak ve iklim gibi kontrol edilemeyen
etkenlerin yaninda seker pancarinin beslenmesi gibi
iyilestirilebilecek faktorlerde etki yapmaktadir.

Fosfor bitkiler tarafindan HPO42 veya HPOy
formunda, aktif alimla, enerji harcayarak alinir. Bitki
blinyesinde hareketli olan fosfor iyonlari, alindiktan
sonra hizla organik bilesiklerin yapisina katilmaktadir.
Fosforun bitkideki en 6nemli gorevi, pirofosfat baglari
ile baglandig1 bilesik olan adenozintrifosfatin (ATP)
yapisina dahil olmasidir. ATP, fotosentez iiriinlerinin

seker olarak depolanmak iizere tasinmasinda enerji
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Verim ve kalitesi
yiiksek seker pancari iiretimi igin bitki biinyesinde;
cikistan hasada kadar yeterli fosforun bulunmasi
gerekmektedir (Draycott ve Christenson, 2003).

Bitkiye yarayigh fosfor miktarmi; topragmn kireg,
demir ve aliiminyum igerigi, organik madde, kil ve pH
diizeyi etkilemektedir. Topraga uygulanan fosforlu
giibrelerin ~ yaklasik ~ %15’1  bitkiler  tarafindan
alinabilmekte, kalan kisim topraklarda fikse olmakta ya
da adsorpsiyon ve ¢okelme yoluyla veya organik
bilesikler olusturarak bitkilerin alamayacagi formlara
dontismektedir (Brady, 1990).

Ulkemiz topraklar1 iklim &zellikleri, jeolojik yapisi
ve cografi konumundan dolayr pH degerleri olarak 7’nin
tistiinde olup yiiksek kil, yiiksek kire¢ ve diisiik organik
madde igeriklerine sahiptir (Eytipoglu, 1999). Belirtilen
Ozelliklere sahip topraklarda fosforun bitkilere
yarayisliligi 6nemli 6lgtide diisiiktir (Tisdaleve ark.,
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1993; Shenoy ve Kalagudi, 2005).

Tirkiye Seker Fabrikalart A.S. Seker Enstitiisiince
1957-1992 yillar1 arasinda 218.569 adet toprak
orneginde iilkemiz seker pancar1 ekim alanlarinin fosfor
kapsammi  belirlemek amaciyla fosfor  analizi
yapilmustir. Yapilan fosfor analiz sonucuna gore ekim
alanlarimizin %3.7°si ¢ok az, %15.2’si az, %23.5’i orta,
%24.5°1 yiikksek ve %33.1°1 de ¢ok yiiksek sinifta oldugu
belirlenmigtir (Sueri ve Turhan, 2002). Daha sonraki
yillarda (1993-2016) alman 2.878 adet toprak
numunesinde yapilan toprak analiz sonuglarma gore,
topraklarin fosfor kapsami bir miktar yiikselmistir.
Analiz sonuglarina goére seker pancari ekim alanlarinin
fosfor kapsami, topraklarin %2.2’sinde g¢ok az,
%11.2’sinde az, %18.3’linde orta, %28.0’inde yiiksek
ve %40.3iinde de ¢ok yiiksek sinifa girmistir.

Diinyada seker pancarma uygulanacak fosforlu
giibre miktarinin belirlenmesi ile ilgili birgok aragtirma
yapilmistir.  1970°li yillarda gilinimiize gore diisiik
verimli seker pancari gesitleri ile yapilan calismalarda
en uygun fosfor giibresi dozu 50 kg ha? olarak tespit
edilmigtir (Draycott, 1972). 1980°li yillarda yapilan
denememelerde en uygun fosfor dozunu Vanstallen ve
Vandergeten (1987) 60 kg P,Os ha't, Jansson (1987) ise
70 kg P,0s halolarak belirlemistir. Analogides (1987)
ise Yunanistan’da yaptig1 ¢aligmada seker pancari i¢in
en uygun fosfor miktarmm 100 kg ha' oldugunu
belirtmistir. Jourdanve ark.(1992), Fransa’da yaptiklari
caligmalarda: en uygun miktarm 135 kg POs hal
oldugunu agiklamiglardir. Daha sonraki yillarda ABD,
Avrupa tilkeleri ve tilkemizde seker pancarinin fosfor
giibrelemesi  ile ilgili g¢alismalarin  yavasladig
gorillmiistiir.

Calismada, fosfor giibrelemesinin seker pancari
ekim alanlarinda topraklarin alinabilir fosfor kapsamimi
yiikseltmesi (Draycott ve Christenson,2003) ve modern
tarim tekniklerinin kullanilmasiyla pancar verimin
artmasina bagli olarak bitkinin fosfor ihtiyacinin da
artacagl goz Oniinde bulundurularak seker pancarinda
fosfor ihtiyacinin yeniden belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirma Tiirkiye Seker Fabrikalart A.S. Seker
Enstitiisii ~ Ankara-Etimesgut ~ Deneme  Istasyonu
tarlalarinda yiriitiilmistir (39° 57° kuzey enlemi ve 32°
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39’dogu boylami, rakim 805 m). Deneme istasyonunda
kaydedilen iklim verileri gore yillik yagis miktar1 2003
yilinda 330.0 mm, 2004 yilinda 238.5 mm, 2005 yilinda
3217 mm ve 2006 yilinda 364.0 mm olarak
gerceklesmistir. Ortalama en yiiksek sicaklik 2003
yilinda 20.3 °C, 2004 yilinda 20.7 °C, 2005 yilinda 20.4
°C ve 2006 yilinda 20.3 °C olmustur. Ortalama en
diistik sicaklik ise 2003 yilinda 5.1 °C, 2004 yilinda 4.4
°C, 2005 yilinda 5.0 °C ve 2006 yilinda 5.3 °C olarak
bulunmustur.

Tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirli
olarak kurulan deneme 4 yil siireyle yiiriitiilmistir.
Fosfor uygulamasi deneme konusu olup, fosforun
tamami ilkbaharda kombikriimler altina verilerek 7-8
cm toprak derinligine karigtirilmigtir.  Denememe
konusu olarak fosforun 0, 60, 120, 180 ve 240 kg ha™
dozlar1 secilmistir. Fosforlu giibre olarak % 42-44 P,Os
kapsayan triple siiper fosfat giibresi kullanilmstir.

Toprak analiz sonuglarma gore tavsiye edilen
potasyumlu giibrenin tamami son siiriimden 6nce pulluk
altina, azotun '4’si ilkbahar tohum yatagi hazirlig
esnasinda kombikriimler altina; 1/2’si de seyreltme ve
teklemenin tamamlanmasindan hemen sonra siralar
arasina atilarak ¢apa ile topraga karigtirilmistir. Deneme
alanlarma temel giibreleme olarak toprak analiz
sonucuna gore 2003, 2004 ve 2005 yillarinda 160 kg N
halve 70 kg K,0 ha?, 2006 yilinda ise 170 kg N ha?ve
60 kg K20 halverilmistir.

Ekim parseli 27.0 (2.7 m x 10.0 m) m?, hasat parseli
ise kenar etkilerini gidermek amaciyla 13.5 m (1.8 m x
7.5 m) m? olarak planlanmustir. Tarla denemelerinde
bitki materyali olarak; Kassandra (KWS) seker pancari
cesidi (Beta vulgaris L.) kullanilmigtir. Ekim iklim
kosullarina bagl olarak 2003 yilinda 11 Nisan, 2004
yilinda 14 Nisan, 2005 ve 2006 yillarinda ise 13
Nisan’da yapilmistir. Denemenin c¢apa, ilaglama ve
bakim isleri aksatilmadan yapilmis, ihtiyaca gore
yagmurlama seklinde 5-6 kez sulama yapilmustir.

Cizelge 1'de goriildiigii gibi deneme alani
topraklarinin organik madde kapsamlarmin diisiik; pH
degerlerinin alkali; kire¢ kapsamlarinin yiiksek, fosfor
ve potasyum kapsamlarinin ise orta sinifinda oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 1. Aragtirma alanlarmin 0-20 cm derinliktenalinan toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

ile bitki besin kapsamlari

. . Yillar

Toprak Ozellikler 2003 2004 2005 2006
Tekstiir sinifi Kil Kil Kil Kil
pH 8.10 8.36 8.28 8.40
EC,dSm? 0.82 0.78 0.80 0.78
Kireg (%) 13.60 14.10 8.96 8.95
Organik Madde (%) 15 1.3 1.5 1.0
Almabilir Fosfor (mg kg?) 16.9 21.8 17.3 155
Almabilir Potasyum(mg kg™) 149 157 165 197
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Teknolojik olgunluga erigen seker pancart, her dort
yilda da ekim ay1 sonunda hasat edilmistir. Hasat parseli
alanindaki pancarlarin hasadi, sokme beli kullanilarak el
ile yapilmistir. Pancar verimi her parsel i¢in ayr1 ayri
belirlendikten sonra, frezeden gegirilerek elde edilen
kiyimdan alman &rneklerde TSFAS Secker Enstitiisii
laboratuarlarinda % seker varligi, zararli azot (o.-amino
azotu), sodyum ve potasyum miktarlari belirlenmistir.

Arntilmis  seker  kapsami  (ASK) =$V-{0.343
(Na+K)+(0.094 a-aminoN)+0.29} denklemi
(Reinefeldve ark., 1974) ile aritilmis seker verimi
(ASVE) =ASV x kok verimi/100 denklemi ile

belirlenmigtir. Elde edilen verilerin varyans analizi
MSTAT-C istatistik analiz programi ile yapilmis, farkli
¢ikan parametrelerde LSD(asgari 6nemli fark) coklu
kargilagtirma testi uygulanmastir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ekim oncesi ilkbaharda uygulanan fosforun seker
pancarmin verim ve kalite degerleri iizerine etkisine ait
4 yillik birlestirilmis analizler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’den, Etimesgut deneme tarlalarinda
yapilan ve 4 yillik degerlerin birlestirmesi ile elde edilen
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verilere gore; en yiiksek kok verimi 54.86 ton ha ile
120 kg P,0s ha! uygulamasindan elde edilmistir. 180 ve
240 kg P.Os ha?l uygulamalarindan sirasiyla 53.79 ve
53.94 ton ha' kok verimi elde edilmis ve istatistiki
olarak 120 kg P,Os ha? uygulamas: ile aym1 grupta yer
almustir. 60 kg P2Os ha! uygulamasindan 52.33 ton ha!
kok verimi alinmig olup hi¢ fosfor uygulamasi
yapilmayan tanik uygulamasi ile benzer verim
almmugtir. En yiiksek kokr verimi alinan 120 kg P.Os
hal uygulamasinda, tanik uygulamaya gore %4.9’luk
verim artist gergeklesmistir. Seker pancart  kok
veriminde 120 kg P,Os ha! dozu ile en yiiksek verime
ulasilmig, daha yiiksek uygulamalarda verimde 6nemli
bir artma veya azalma gerceklesmemistir. Bu durum
fosfor dozlarinin kok verimini artirdigi ancak bu artigin
fosfor dozlarina bagli olarak degisebilecegi sonucunu
ortaya koymaktadir. Nitekim bir¢ok arastirici, fosfor
uygulamasinin seker pancart kok verimi artirdigimni,
fazla uygulamanm ise kok verimi {izerine olumsuz bir
etkisinin ~ olmadigmmi  belirtmistir. ~ Neeteson  ve
Ehlert,1989; Jourdan ve ark.1992; Barlog ve
ark.,2013;Hussain ve ark.,2014).

Cizelge 2. Ekim oncesi ilkbaharda uygulanan fosforun seker pancarinin verim ve kalite degerleri lizerine etkisine ait

4 yillik birlestirilmis analizi

Kok Sek Zararli Azot Potasyum  Sodyum Arttilmis  Aritilmug
Fosfor Dozlari ox exer Varlig1 Varlig1 Varlig1 Seker Seker
1 Verimi Varligi - S
(kg ha') (tha') (%) (mmol (mmol (mmol Varligt Verimi
’ 100 g 100g1) 100 g (%) (tha?)
0 52.32b 17.93c 2.83 5.71 2.35 15.72 8.23c
60 52.33b  18.36ab 2.86 5.86 2.24 16.12 8.43hc
120 54.86a 18.48a 2.86 5.73 2.31 16.27 8.91a
180 3T 1gombe 279 5.73 2.33 1602  8.59b
240 53.94a  18.13bc 3.00 8.71 2.38 15.91 8.58b
VK. S.D
Tekerriir 3 0.D. 0.D. 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Yll(Y) 3 ** ** ** ** * *x *x
Uyg”'fj‘;‘a'ar( 4 * * O.D. O.D. O.D. O.D. *
Y*U 12 O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.
Hata 57
Toplam 79

V.K: varyasyon kaynaklari, S.D.: serbestlik derecesi, VAT: varyans analiz tablosu. O.D.: énemli degil.
Ayn1 satir icerisinde benzer harf ile gdsterilen ortalamalar LSD testine gore p < 0,05 hata sinirlar1 igerisinde

birbirlerinden farksizdir.

Cizelge 2’den degisik dozlarda uygulanan fosfor,
pancarin seker varligini istatistiki diizeyde etkilemistir.
Etimesgut’ta 4 yillik degerlerin birlestirilmesi ile elde
edilen verilerin istatistiki analizine gore, en yiiksek
seker varlig1 pancar kok veriminde oldugu gibi %18.48
ile 120 kg P20s ha! uygulamasindan elde edilmistir. En
diisiik seker varligr hi¢ fosfor uygulamasi yapilmayan
tanik konusunda elde edilmistir. Fosforun 60 kg ha™* ve
180 kg ha' uygulamalarmnda sirasiyla %18.36 ve
%18.24 oraninda seker varligi elde edilmis ve bu iki
uygulamadan elde edilen veriler, ayn1 istatistiki grupta

yer almistir. En yiiksek seker varliginin elde edildigi
120 kg P,0s ha' uygulamasmda, en diisiik seker
varliginin  alindig1 tanik uygulamasina goére seker
varliginda %3.1 artis goriilmiistiir. Fosforlu giibrelerin;
seker pancarmin en Onemli kalite degeri olan seker
varligini, fosfor bakimindan yetersiz olan alanlarda
artirdig1, ancak daha yiiksek uygulamalarin olumlu yada
olumsuz bir etkisinin olmadigi konusunda g¢aligmalar
bulunmaktadir (McDonnell ve ark.,1966; Gericke,1966;
Tinker,1970; Christenson ve ark.,1975). Ogden ve
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ark.(1958) ise c¢ok fazla fosfor uygulamasmin seker
varligin1 6nemli 6lgiide azalttigini belirtmistir.

Farkli fosfor dozlarinin seker pancari kokii zararl
azot kapsami iizerine etkisine ait varyans analiz
sonuglar1 ve ortalama degerler ve bu degerlere ait LSD
gruplandirmalar1 Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’den
farkli fosfor uygulamalarinin zararli azot olarak bilinen
seker pancar1 kokii alfa amino azot kapsamu {izerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Seker
pancar1 kokii kalite degerlerinden olan ve sekerin
aritilabilirligini etkileyen zararh azot kapsami 2.79-3.00
mmol 100 g arasinda degismistir. Seker pancar1 kokii
potasyum kapsami,zararli azot gibi kalite degerlerinden

olup sekerin aritilabilirligini etkilemektedir. Farkli
fosfor  uygulamalarmin 4  yillik  degerlerinin
birlestirilmis verilerine gore seker pancari kokii

potasyum kapsami 5.71-8.71 mmol 100 g arasinda
degismistir. Seker pancar1 kokiine ait baska bir
kalitedegeri de sodyum kapsami olup,zararli azot ve
potasyum gibi sekerin aritilabilirligini etkilemektedir.
Potasyum kapsami gibi seker pancart kokii sodyum
kapsami tizerine farkli fosfor uygulamalarin etkisi
6nemli  bulunmamistir. Dort  yillik  degerlerin
birlestirilmis verilerine gore, seker pancar1 kokii
sodyum kapsamu 2.24-2.38 mmol 100 g' arasinda
degismistir. ~ Yapilan  bircok  calismada  fosfor
uygulamalari, bizim sonuglarimiza benzer sekilde seker
pancart kokii safiyet degerini olusturan seker pancari
kokii zararl azot, potasyum ve sodyum kapsamu {izerine
onemli bir etki yapmamustir(Ogden ve ark,
1958;Herron ve ark.,1964; Christenson ve ark.,1975).

Farkli fosfor dozlarinin seker pancari kokii aritilmis
seker varligi izerine etkisine ait varyans analiz
sonuglar1 ve ortalama degerler ve bu degerlere ait LSD
gruplandirmalar1  Cizelge 2’de verilmis olup, farkli
fosfor uygulamalarinin seker pancari kokii aritilmig
seker varhigi tlizerine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Farkli fosfor uygulamalarmin 4 yillik
degerlerinin birlestirilmis verilerine gore seker pancari
kokii aritilmis seker varlign % 15.71-16.27 arasinda
degismistir.

Cizelge 2’den farkli fosfor uygulamalarinin seker
pancart kokii aritilmis seker verimi iizerine etkisi
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Farkli fosfor
uygulamalarinin 4 yillik degerlerinin birlestirilmig
verilerine gore, seker pancari kokii aritilmis seker
verimi en yiiksek 120 kg P,Os hatuygulamasindan 8.91
ton ha' ile elde edilmistir. En diisiik artilmis seker
verimi hi¢ fosfor uygulamasi yapilmayan tanik
uygulamasindan 8.23 ton ha?! olarak bulunmustur.
Fosforun 60, 180 ve 240kg haluygulamalar1 arasinda,
aritilmig seker verimi agisindan bir farklilik olmayip
ayni istatistiki grupta yer almiglardir. En yiiksek
aritilmis seker veriminin alindigi 120 kg P,Os ha'
uygulamasinda taniga gore % 8.3 artig goriilmiistiir.

Aritilmis seker verimi; fabrikasyonla teorik olarak
seker pancar1 kokiinden almabilecek kg ha! beyaz seker
verimini ifade etmektedir. Aritilmis seker verimi teorik
olarak hesaplanmakta olup aritilmis seker varliginin
seker pancar1 kok verimi ile carpilip 100°e boliinmesiyle
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hesap edilmektedir. Seker pancar1 yetistiriciliginde
amag, beyaz seker iiretmek oldugu icgin seker pancari
kok verimi ve seker varligi birlikte degerlendirilmelidir.

SONUC

Calismanin yapildigt Ankara Etimesgut iklim ve
toprak kosullarina (fosfor kapsami orta diizeyde olan)
benzer alanlarda seker pancar1 igin 120 kg P,Os ha'
uygulamasinin  en uygun fosfor dozu oldugu
belirlenmistir. Daha yiiksek fosfor uygulamalar1 kok
veriminde 6nemli bir azalmaya neden olmazken seker
varliginda diisiise neden olmaktadir. Ayrica fazla fosfor
giibrelemesi {iretim maliyetini artirmakta ve c¢evre
iizerine olumsuz etki birakmaktadir.
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