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Effect of boron dosage and irrigation timing on yield and some quality parameters in
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Bu arastirma, bor dozu ve sulama uygulamasinin seker pancarinin (Beta vulgaris L.) kok
verimi ve mineral madde konsantrasyonlari lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Arastirma 2022 yilinda Kayseri ili Pinarbasi ilgesi Pazarénii kdyunde Tesaduf
Bloklarinda Bolinmus Parseller Deneme Desenine gore g tekerrirli tarla denemesi
olarak yurutiilmustir. Arastirmada Ug seker pancari ¢esidi (Salama, Portofina, Indira), 3
sulama uygulama zamani (gikis oncesi, 1. sulama ve 3. sulama) ve 3 Bor dozu
(0=kontrol, 200 ve 400 g da-!) uygulanmistir. Arastirmada; pancar kék verimi, seker
orani, azot (N), potasyum (K), sodyum (Na) ve toplam bor icerigi incelenmistir.
Arastirma sonucu; cesitler arasinda incelenen biitiin parametreler bakimindan énemli
farkhihgin oldugu, sulama zamanlari arasinda verim, K ve Bor icerigi bakimindan, Bor
uygulama dozlari arasinda ise verim, Na, K ve Bor igerigi bakimindan énemli farkliligin
oldugu belirlenmistir. ilave olarak interaksiyonlardan gesit x sulama interaksiyonunun
Na ve K miktar; gesit x Bor dozu interaksiyonunun verim, N, K ve Bor icerigi; cesit x
sulama zamani x Bor dozu (gli interaksiyonunun verim ve seker orani Gizerinde 6nemli
farkliliklar olusturdugu belirlenmistir. En yiiksek pancar kék verimi 8682.10 kg da™ ile
Indira cesidinden cikis &ncesi sulama ve 200 g da * bor dozu uygulamasindan, en
yuksek seker orani %16.54 ile Portofina pancar g¢esidinin 1. Sulama zamaninda bor
uygulamasinin kontrol grubundan elde edilmistir. Elde edilen bulgular; dikkate
alindiginda Salama ve Portofina seker pancari gesitlerinde sulamanin 3. zamanda ve
200 da-1 bor dozu kullanilarak yapilmasinin, Indira seker pancari cesidinde ise
sulamanin gikis 6ncesi ve 200 da-1 bor dozu kullanilarak yapilmasi énerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, Bor gibrelemesi, sulama yonetimi, verim, mineral
madde

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of Boron dose and irrigation
application on the root yield and mineral substance concentrations of sugar beet (Beta
vulgaris L.). For this purpose, a three-replication field experiment was conducted in
Pazaroni village of Pinarbasi district of Kayseri province in 2022 according to the Split
Plots Experiment Design in Randomized Blocks. In the research, three sugar beet
varieties (Salama, Portofina, Indira), 3 irrigation application times (pre-emergence,
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1%t Irrigation and 3rd Irrigation) and 3 Boron application doses (0=control, 200 and 400 g da-1) were applied. In the research,

beet root yield, sugar content, nitrogen (N), potassium (K), sodium (Na) and total boron content were examined. As a result

of the research, it was determined that there were significant differences in all parameters examined among the varieties,

significant differences in yield, K and Boron content among irrigation times, and significant differences in yield, Na, K and

Boron content among Boron application doses. In addition, it was determined that variety x irrigation interaction caused

significant differences on Na and K content, variety x Boron dose interaction caused yield, N, K and Boron content, variety x

irrigation time x Boron dose triple interaction caused yield and sugar content. The highest sugar beet yield of 8682.10 kg da-*

was obtained from Indira variety with pre-emergence irrigation and 200 g da "' boron dose application, and the highest sugar

content of 16.54% was obtained from Portofina beet variety with boron application at the 1t irrigation time from the control

group. Considering the findings, it can be recommended that Salama and Portofina sugar beet varieties should be irrigated at

the 3™ time using a boron dose of 200 da™, while Indira sugar beet variety should be irrigated before emergence using a

boron dose of 200 da™.

Key Words: Sugar beet, Boron fertilization, irrigation management, yield, mineral substance

Giris
Seker pancari (Beta vulgaris L.), diinya
genelinde seker Uretiminde yaygin olarak

kullanilan ve ekonomik degeri yiiksek olan bir
bitkidir. Seker pancari tarimi, saglamis oldugu
istihdam olanaklari ve yarattigi katma deger ile
Ulkemizin tarim sekt6éri ve seker endustrisi icin
hayati 6nem tagimaktadir. Tlrkiye, yillik 20 milyon
ton civarinda seker pancari ve 2.5-3 milyon ton
civarinda seker tretimi yapmaktadir (TUIK, 2024).
Turkiye'deki
ortalamasina gore yiksek olup, genellikle hektar

seker pancari  verimi dilnya

basina 60-70 ton civarindadir. Bu deger, modern

tarim tekniklerinin kullanimina, sulama
olanaklarina ve iklim kosullarina bagh olarak
bolgesel farkhliklar gostermektedir (Kanat, 2023).

Sirdirdlebilir tarim sistemlerinde, verim ve

kaliteyi optimize edebilmek igin sulama,
glibreleme, ilaclama gibi yetistirme teknigi paketi
uygulamalarinin  yetistirme sirecinde bitkiye

zamaninda ve dengeli bir sekilde uygulanmasi
gerekir. Bor, bitki blyliimesi ve gelisimi icin hayati
dneme sahip bir mikro besin elementidir. Ozellikle
hicre duvari membran
karbonhidrat

sureclerde rol oynamaktadir (Marschner, 2012).

sentezi, bitinluga,

ve azot metabolizmasi gibi
Seker pancari, bor ihtiyaci nispeten yiksek olan
bitkilerden birisi olup, 6zellikle kdk gelisimi, seker
birikimi ve seker orani lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bor eksikliginde veya fazlaliginda seker
pancarinda blylme, verim ve kalite olumsuz
2001). Bor

dikkate

olarak etkilenmektedir (Saenz,

elementinin  ¢cok boyutlu islevleri
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alindiginda; topraktaki bor noksanhgi
bitki yetistiriciligi
dikkate alinmasi gereken bir konudur. Toprakta

bor noksanlik dizeyi 0,5 mg/kg olarak kabul

ya da

fazlaligi durumu agisindan

edilmis olmakla birlikte topraklardaki B yeterli
sinifinda yer alsa bile B istegi yliksek olan seker
pancarinda noksanlik belirtilerinin gorilebilecegi
2010), Kahramanmaras ilinde tarim
alanlarinin yarayisl B miktarinin 0.01-0.99 mg kg

(Pendias,

B ile ¢cok az ve az sinifinda yer aldigi (Yilmaz,
2020), Orta Anadolu’daki
%62’sinde B noksanliginin olabilecegi (Eylpoglu

tarim alanlarinin
ve ark., 2002) rapor edilmistir

Seker pancari bitkisi ile mikro besin elementi
(Bor) iliskisi bircok arastirmaya konu olmustur.
Nitekim yapilan arastirmalarda; en ylksek seker
verimi ve en iyi seker kalitesi 100 ppm bor
edildigi  (Abdel-
Motagally, 2015), dekara 0,18 kg B uygulamasinin

konsantrasyonunda elde
yumru verimini artirdigi (Durak ve Ulutas, 2017),
seker pancarina yaprak glibresi olarak Trisert-
CB’nin uygulamasi ile yaprak veriminin %19.4,
kok—govde veriminin %7.4 arttigi (Okurcan ve Er,
1999), yapraktan 1.0 kg ha! Bor uygulamasi ile
kontrole gore kok veriminin %19.4 ve seker
veriminin %39.5 arttig1 (Kristek ve ark., 2006),
kontrole gore verimin; topraktan B uygulamasi ile
%6, yapraktan B uygulamasi ile %8.7 arttig,
toprakta noksanhgl durumunda B uygulamasinin
verimi ve mineral madde miktarini artirdigi
(Sener, 2015), Orta Anadolu kosullarinda seker
pancarinda 0.3 kg da? bor’'un toprak+yaprak,
toprak ve vyaprak seklinde uygulamasinin kok

verimini sirasi ile %12.5, %12.1 ve %11.1 ve
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antilmis seker verimini sirasiyla %8.7, %18.3 ve
%3.5 oraninda artirdigi (Gezgin ve ark., 2001),

B
bor

yaprak B konsantrasyonunun;
64 mg kgt
uygulamasinda 42 mg kg' ve toprak+yaprak B

yapraktan
uygulamasinda topraktan
uygulamasinda 58.5 mg kg oldugu, kék veriminin
kontrole goére topraga 0.30 kg da? borun
uygulamasinda %5.7 ve toprak+yapraga 0.45 kg
dal bor uygulamasinda %7.4 arttigini, seker
veriminin kontrole gore; topraga ve
toprak+yapraga 0.45 kg da' bor uygulamasi ile
siraslyla %3.8 ve %7.3 oranlarinda arttig (Gezgin
ve ark., 2007) rapor edilmistir.

Kahramanmaras Elbistan’da toprak ve bitki
orneklerinin blyldk bir kisminin bor agisindan
kritik sinirlarin altinda oldugunu, dekara 450 g B
uygulamasinin aritilmis seker veriminde %18.7'lik
bir artis sagladigi ve bor gilbrelemesinin seker
pancari tariminda verim ve kaliteyi artirmada
onemli bir rol oynadig (Kara, 2022), ayni bolgede
dekara 150 g B ve Uzeri uygulamalarin kék verimi
ve aritilmis seker veriminde anlamh artislar
sagladigi ve bor glbrelemesinin seker pancari
tariminda verim ve kaliteyi artirmada etkili oldugu
(Ceylan, 2021) ve ayni bolgede seker pancari
Uretiminde ekonomik ve ¢evresel agidan 2-3 yilda
bir dekara 0.6 kg B uygulamasi gerektigi (Bilir ve
Saltali, 2023)

arastirmalar bor uygulanma zamaninin 6nemli

rapor edilmistir. Ayrica yapilan

oldugu, en yiliksek kok agirhginin gikisi itibaren
60.giinde 1.22 kg ha' bor uygulamasindan elde
edildigi 2012), 100
ve/veya 150 ppm B’un ekimden 90 giin sonra

(Armin ve Asgharipour,

yapraktan uygulamasi durumunda en yiksek kok
ve seker veriminin elde edildigi
Alla,2017) rapor edilmistir

Seker pancarinda verim ve kaliteyi etkileyen

(Nemeata

diger 6nemli bir tarimsal faaliyet de sulamadir.
Seker pancari su ihtiyaci fazla olan bir bitki olup,
blyime ve gelisim sireclerinde su kritik bir rol
oynar. Yetistirme sezonu boyunca su stresine
maruz kalmasi durumunda seker pancari verimi
azalir, seker orani diser. Dolayisiyla bitkinin su
ihtiyacinin ¢cimlenme, vejetatif bliyime, kok ve
seker birikimi donemi gibi kritik doénemlerde
karsilanmasi, yiksek verim ve kaliteli seker elde
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edilmesi acisindan hayati derecede 0Onem
tasimaktadir (Hoffmann ve ark., 2009). Nitekim
Ankara kosullarinda damla sulama yontemi ile beg
farkh N dozu (dekara 10, 13, 16, 19 ve 21 kg N)
uygulanan seker pancarinda en ylksek seker orani
dekara 10 kg N dozunda elde edildigi (Piskin ve
Unal, 2014), Orta Anadolu kosullarinda uygulanan
farkh sulama programlarinin seker pancarinin
seker orani, potasyum (K), sodyum (Na) ve alfa-
azot (aN)
oldugu, ozellikle, sulama araligi ve miktarinin

icerikleri Gzerinde o6nemli etkileri

optimize edilmesinin, seker pancarinin kalite
ozelliklerini iyilestirdigi (Tari ve ark., 2016),
Kirsehir kosullarinda sulama suyu miktarinin

artirilmasiyla kék veriminin ve seker oraninin

arttigl, ancak, su israfini 6nleme agisindan
optimum sulama programlarinin belirlenmesinin
onemli oldugu (Kara ve Oztirk, 2022)
bildirilmistir.

Seker pancarinda bor dozu ve sulama zamani
arasindaki etkilesim, bitki verimi ve kalitesini
dogrudan etkileyen diger kritik bir faktordir. Bor
elementinin bitki tarafindan alinmasi ve verimli
bir sekilde kullanilabilmesi igin suyun zamaninda
ve vyeterli Bor

miktarda saglanmasi gerekir.

elementinin  tasinmasi ve kullanilabilir hale
gelmesinde toprak nemi kritik rol oynadigi icin Bor
uygulamasi ile sulama yonetiminin birlikte ele
alinmasi, borun bitki tarafindan alimini artirmak
icin sulama zamaninin dogru bir sekilde tespit
edilmesi gerekir (Nable ve ark., 1997). Yetersiz ya
da asin sulama, Bor elementinin toprakta
¢OzUnUrluglni ve bitki tarafindan alimini olumsuz
etkiler (Goldbach ve ark., 2001). Bu nedenle,
seker pancari yetistiriciliginde Bor uygulamasi ve
sulama zamanlamasinin birlikte ele alinmasi,
bitkinin su ve besin elementlerine dengeli bir
sekilde ulasmasini saglayacak kosullarin
saglanmasi gerekir.

Bor mikro elementinin seker pancarinin verim
ve kalitesine etkileri yukarida da érnekleri verildigi
gibi cesitli arastiricilar tarafindan arastiriimasina
karsin, bu arastirmanin yapildigi bélgede, bu konu
bugiine kadar arastirilmamistir. Ayrica, arastirma
analizi  sonucunda bor

alani  topraklarinin

miktarinin 0.47 mg kg olarak noksan seviyesinde
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oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu arastirma;
bolgede seker pancarinin verimini ve kalitesini
olumsuz yonde etkileyen bor eksikligi sorununu,

birlikte
amaciyla

Bor gilibrelemesini ve su ydnetimini

degerlendirerek, arastirmak

yuritilmastar.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of the experimental soil

Materyal ve Metot

Arastirma alaninin topragi; hafif alkali, fazla
kiregli ve toprak elektriksel iletkenligi (EC) hafif
tuzsuz olup, arastirmanin yiratilmesinde 6nem
arz eden alinabilir B igerigi ise kritik (0.47 mg/kg)
seviyededir (Cizelge 1).

Ozellik Deger Sonug
Feature Value Result
pH 7.70 Hafif Alkali
EC 1.21dSm™ Hafif
Tuz % 0.0605 Tuzsuz
Kireg % 19.30 Fazla kiregli
Fosfor 9.09 kg da-! Yeterli
Potasyum 142.30 kg da-! Yeterli
Bakir 0.32 mg kg? Yeterli
Demir 2.24 mg kg Az
Ginko 1.02 mg kg! Yeterli
Mangan 2.26 mg kg Yeterli
Kalsiyum 6744.0 mg kg Fazla
Magnezyum 543.1 mg kg Fazla
Sodyum 85.2 mg kg Fazla
Bor 0.47 mg kg Az
Arastirmada bitki materyali olarak Salama (kok ayinin  son haftasinda, pnoématik mibzer

tipi), Portofina (seker tipi) ve Indira (kok-seker
tipi) olmak lizere bolgede sozlesmeli seker pancari
tarimi yaptiran KWS sirketine ait 3 pancar cesidi
kullanilmistir. Bor uygulamasi c¢ikis oncesi, 1.
sulama (6 yaprakli dénen) ve 3. sulama (10
yaprakhh donem) olmak Uzere 3 farkli sulama
zamaninda sulama suyu ile damla sulama sistemi
icinde homojen bir bicimde ve ayni yogunluk ve su
basincinda olacak sekilde uygulanmistir. Bor
gubresi kontrol, 200 g da* ve 400 g da* olmak
Uzere 3 farklh uygulama dozu olacak sekilde
uygulanmistir.

Deneme vyeri topragi ekime hazir duruma
getirildikten sonra biitlin parsellere dekara 10 kg
N ve 10 kg P.Os olacak sekilde ure glbresi
formunda serpilip karistirilarak uygulanmistir.
Daha sonra dekara 5 kg N ikinci capa ve 5 kg N'da
birinci su 6ncesi (lUre gubresi formunda) olmak
Uzere ekim oncesiyle birlikte dekara toplam 20 kg
saf N uygulanmistir.

Tesadlif  Bloklarinda

Bollinmis Parseller Deneme Desenine gore 3

Deneme, Bollnen

tekerrir olarak kurulmustur. Ekim, 2022 yili Nisan
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kullanilarak yapilmistir. Denemede; c¢esitler ana
parsellerde, sulama uygulamasi alt parsellerde ve
Bor glibre dozlar alt-alt parsellerde yer almistir.
Her bir parselde 4,5 m uzunlugunda 6 sira yer
almis olup, sira arasi 45 cm ve sira lzeri 18 cm
olarak ayarlanmistir. Denemede her bir parsel
alaninda (4.5mx0.45x6=12.15 m?) toplam 150
(25x6) bitki yer almistir. Denemenin yurutuldigu
periyot boyunca; seker pancari yetistiriciliginde
rutin olarak 6nerilen bakim islemleri yapiimistir.
Denemenin hasadi, seker pancari seker pancari
bitkileri fizyolojik olgunluga eristikleri 15.10.2023
tarihinde yapilmistir. Hasat dncesi, her bir parselin
her iki basindan 0.54 m (3’er bitki) ve her iki
kenardan birer sira (0.45x2=0.9 m) kenar tesiri
olarak atilmistir. Geriye kalan hasat alanindaki
(1.80x3.42 m= 6.156m?) bitkiler (19x4=76 bitki)
hasat beli kullanilarak, kokleri zarar gérmeyecek
hassasiyette sokilmistir.

Arastirmada pancar verimi (kg da?) icin her
parselin hasat alanindan elde edilen toplam
yumru agirliklart tartilip, dekara cevrilmis ve kg
incelenen

olarak kaydedilmistir. Arastirmada
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seker orani, azot, potasyum ve Na miktari icin
gerekli analizler Kayseri Seker Fabrikasi Kalite
Analiz Laboratuvarinda yapilmistir. Seker orani
(%) icin her parselden rastgele segilen 10 yumru
ornegi ortadan ikiye ayrilmis ve orta kisimdan bir
damlaya ¢ikacak sekilde pancar siyrilmistir. Dijital
refraktometre ile kuru madde iceriginden elde
edilen ve cihazda okunan deger 0.8 ile garpilarak
seker orani belirlenmistir. Daha sonra 6lgilen 10
yumru orneginin ortalamasi alinarak yumrudaki
ortalama seker orani (%) hesaplanmistir. Toplam
azot (N) icerigi Kjeldahl Yontemi kullanilarak
(Chapman ve Pratt, 1961) belirlenmistir. Toplam
potasyum (K) miktarini hesaplamak igin bitki
ornekleri kil firininda yakildiktan sonra 3N HCl ile
ekstrakt K

fotometresinde okunarak bulunmustur. Toplam

edilmis ve c¢Ozeltideki alev
sodyum (Na) miktarini hesaplamak igin Nitrik asit
ve perklorik asit (HNO3/HCIOQa4) ile yakilan yas bitki
ICP-OES cihazi

miktarinin analizi

numunelerinde Na igerigi ile

belirlenmistir. Toplam Bor
ICPOes Yéntemine (Kacar ve inal, 2008) gére
OMU, Ziraat Fakiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme B6limu laboratuvarinda yapiimistir.

Elde edilen verilerin analizinde SPSS Statistics
Programi Ver 17.0 kullanilmis olup, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan
Coklu Karsilastirma Testi (Gomez ve Gomez, 1984)

kullantimistir.
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Pancar kék verimi

Yapilan analiz sonucu; ¢esit, sulama zamani,
bor uygulamasi, ¢esit x bor uygulama
interaksiyonu ve gesit x sulama zamani x bor
uygulama Gcli interaksiyonlarinin  kok verimi
bakimindan istatistiki anlamda onemli farkhliklar
olusturdugu saptanmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
En yliksek kok verimi Indira ¢esidinden (8047.15
kg da?l) elde edilmistir. Ayrica en yiksek kok
verimi 7789.44 kg datile ¢ikis dncesi sulamadan,
8311.04 kg da’ile 200 200 g da bor uygulama
dozunda elde edilmistir. Cesit x bor uygulamasi
interaksiyonu incelendiginde en yiiksek kdk verimi
Salama cesidinin 200 g da* ve 400 g da* bor dozu
8545.27 8477.88 kg dal)

(sirasiyla ve
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uygulamasinda belirlenmistir. Cesit x sulama x bor
dozu Ugll interaksiyon bakimindan en ylksek kok
verimi Indira gesidinin ¢imlenme Oncesi sulama
zamaninin 200 g da bor dozu uygulamasindan
(8682.10 kg dal) ve Salama cesidinin 3. sulama
zamani ile ¢ikis 6ncesi sulama zamaninda 200 g
da! bor dozu uygulamalarindan (sirasiyla 8660.49
ve 8635.80 kg dal) elde edilmistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 3).

Pancar kok verimi, birim alandan elde edilen
pancar miktarini ifade eder ve seker pancari
yetistiriciliginde Uretim miktarinin
degerlendirilmesinde en dnemli gostergedir. Kok
verimi, pancar

uretiminde karhhg dogrudan

etkileyen bir faktérdir. Kok verimi, pancarin
buydkligi, kok gelisimi ve genel sagligiyla da
iliskilidir. Yiksek kok wverimi, bitkinin sulama,
iyi bir
sekilde yararlandiginin da bir gostergesidir. Seker

glibreleme ve besin elementlerinden

pancari, suya oldukca hassas bir bitkidir ve yeterli
su temini bitkinin verimini dogrudan etkiler.
bitkinin
kok blylumesini

Yetersiz sulama gelisimini
de

engelleyebilir. Asiri sulama ise koklerde girime

sinirlandirabilecegi  gibi

ve hastaliklarin etkinliginin artmasina zemin
hazirlayarak verimi disirebilir. Optimum sulama
zamani, bitkinin maksimum verim kapasitesine
ulasmasina olanak saglar. Bu nedenle, sulama
zamanlamasi ve miktarinin dengeli bir sekilde
Seker
sulama yonetimi ozellikle su yetersizligine duyarli

uygulanmasi  zorunludur. pancarinda
olan bitki gelisiminin erken asamalarinda kritik bir

rol oynar (Kenter ve ark., 2006). Nitekim bu

arastirmada c¢ikis Oncesi yapilan sulamadaki
pancar veriminin (7789.44 kg da) 1. Sulama
zamanindaki pancar verimine gore %0.83

(7725.31 kg dal) ve 3. sulama zamanindaki
pancar verimine gore ise %1,57 (7668.90 kg da)
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Eksik sulama
stratejilerinin seker pancari verimi ve kalitesi
Gzerindeki etkilerinin incelendigi bir arastirmada
da suyun uygun zamanda ve optimal dizeyde
kullanilmasi ile seker pancari kék veriminde bir
su tasarrufu

dislis olmadan saglanabilecegi

ancak, biyime doneminde seker pancarina

yeterli miktarda su verilmemesi durumunda kok
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veriminin onemli Olcide azalmakta oldugu
(Kiymaz ve Ertek, 2015),

miktarinin optimize edilmesinin seker pancarinda

sulama araligi ve
kalite ozelliklerini iyilestirdigi (Tar1 ve ark., 2016)
belirlenmistir.

Bor, hiicre bolinmesi ve biylmesinde rol
oynayan onemli bir elementtir. Ozellikle kok
gelisimi ve seker birikimi igin kritik Oneme
sahiptir. Bor yetersizliginde koklerin gelisimi ve
kok verimi olumsuz etkilenir. Bor uygulamasi
koklerin daha gigli gelismesini saglayarak, kok
verimini artirir (Enan ve ark., 2016; Nemeata Alla,
2017; Abdel-Nasser ve Ben Abdalla, 2019). Yapilan
bir arastirmada bor uygulamasi ile kok veriminin
kontrole (7223 kg da) gore %12.65 daha yiksek
(8137 kg da!) oldugu belirlenmistir (Piskin, 2022).
Bu arastirmada da 200 g da? bor uygulamasi ile
kontrole (7235.94 kg da™) gére %14.86 daha fazla
kék verimi (8311.04 kg da') elde edildigi orta
Anadolu’da yapilan bir baska arastirma da dekara
0.3 kg bor uygulamasinin kék verimini %12,1
oraninda artirdigi (Gezgin ve ark., 2001)
belirlenmistir.

Bu arastirmada her ne kadar sulama zamani ve
istatistiki

bulunmamis olmakla birlikte c¢ikis Oncesi, 1.

bor interaksiyonu anlamda onemli
sulama (6 yaprakli)) ve 3. sulama (10 yaprakli)
olmak Uizere her (ic donemde de su ve bor

uygulamasinin kontrole gbére pancar veriminde

artis ortaya koydugu tespit edilmistir. Diger
taraftan c¢esit x sulama x bor Gglu
interaksiyonunun istatistiki anlamda o6nemli

oldugu belirlenmistir. Bu bulgu; sulama ve bor
uygulamasi yapilacaksa cesit faktoriiniin de daima
bulundurulmasi
Nitekim
dikkate alindiginda bitln cesitlerde ve biitiin

goz onlinde gerektigini

gostermektedir. Ugli  interaksiyonlar
sulama zamanlarinda bor uygulamasinin kontrole
gore pancar verimini artirdigl belirlenmistir. Bor
eksikligi 6zellikle kuru kosullarda daha yaygindir
bitki
kullanilabilirligini sinirlar. Yetersiz veya dlizensiz

ve vyetersiz sulama borun tarafindan
sulama kosullarinda bitkinin bor alimi azalacagi
icin Ozellikle seker pancari gibi bor ihtiyaci yiiksek
bitkilerde verim kaybina neden olur (Brown ve

ark., 2002).
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Seker orani (%)

Arastirma sonucu; ¢esit ve ¢esit x sulama
zamani x bor uygulamasi Ugliu interaksiyonunun
farkhliklar
olusturdugu belirlenmistir. En yiksek seker orani

seker orani bakimindan 6nemli
%16.24 ile Portofina pancar c¢esidinden elde
Ucli

yuksek seker orani ise Portofina gesidinin 1. ve 3.

edilmistir. interaksiyon bakimindan en
sulama zamanlarinin kontrol grubundan (sirasiyla
%16.54 ve %16.45) ve Indira ¢esidinin 1. sulama
zamani ile 200 g da? bor dozu uygulamasindan
(%16.46) elde edilmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Seker orani, seker pancari Uretiminin ana
hedeflerinden biridir. Seker pancarinin kokiinde
biriken seker miktari, yetistiricilikte ekonomik
acidan blyik 6nem tasimaktadir. Seker orani,
dogrudan pancarin kalitesini ve elde edilecek
seker miktarini belirler. Seker pancarinin seker
orani Uzerine cgesit, iklim, bitki besin elementleri,
sulama, hastalik vb. bircok faktor etkilidir. Seker
pancarinda olusan urin miktari arttikca seker
miktari dismektedir. Bu arastirmada elde edilen
sonuclar da bu durumu teyit etmektedir. Sulama
zamani, bitkinin seker Uretimi Gzerinde dogrudan
etkilidir.
birikmesine

Asirt  sulama, pancar
koklerde

yogunlasmamasina neden olabilir, bu da seker

icinde su

ve sekerin yeterince
oranini dislirtr. Yetersiz sulama ise bitkide su
stresine yol acarak fotosentez kapasitesini ve
dolayisiyla seker Gretimini azaltir. Nitekim seker
pancarina uygulanan sulama rejimlerinin bitki
blylmesi ve seker kalitesi lzerinde belirgin bir
etkisi kritik
donemlerinde dogru sulama yapilmamasinin hem

oldugu, Ozellikle blyimenin
seker oranini hem de verimi olumsuz etkiledigi,
yetersiz sulama durumunda ise kok biylimesinin
sinirlanmis oldugu ve kokteki seker oraninin
azaldigi tespit edilmistir (Milford ve ark., 1985).
Diger taraftan seker orani ve veriminin artirilmasi
icin bor uygulamasinin sulama rejimiyle birlikte
ele alinmasi gerektigi (Abdel-Nasser ve Ben
Abdalla, 2019), bor eksikliginin seker pancarinda
hiicre  bolinmesini ve  seker  birikimini
engelleyerek seker oraninin azalabilecegi (Kacar

ve ark., 2009), borun bitki metabolizmasinda
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karbonhidrat sentezi ve tasinmasinda kritik rol
oynadigi bilinmektedir. Bununla birlikte kullanilan
cesitlerin sulama ve bor uygulamasina karsi
gostermis olduklari  tepkiler seker oraninin
degismesinde de énemli bir faktordir. Nitekim bu
arastirmada ele alinan gesitler ve gesit x sulama x
diger

arz

bor interaksiyonu
istatistiki

etmemesi, bor ve sulama uygulamasinin yalin

Gcgla disinda

uygulamalarin anlamda o6nem
olarak uygulanmasinin her zaman beklendigi gibi
bir sonug ortaya koyamayacagini gostermektedir.
Diger taraftan bor uygulamasinin Salama pancar
cesidinde oldugu gibi erken su uygulamalari ve
ylksek bor dozlarinda seker oranini artirabilecegi
bu

farklihklarin ortaya ¢tkmasi hig stiphesiz ki genotip

tespit edilmistir. Cesitler arasinda tur
faktortinin metabolik faaliyet tzerindeki etkisinin
yogunlugunu gostermesi bakimindan onem arz
etmektedir. Nitekim borun uygun dizeyde
uygulanmasinin seker oranini artirdigina iliskin
bircok arastirmalar mevcuttur. Kristek ve ark.
(2006) bor uygulamasiyla en ylksek %14.92 seker
Abbas ve ark. (2014)

yapraktan 0.25 g L' bor uygulamasiyla seker

orani elde ettiklerini;
oraninin %16.1’e ylkseldigini bildirmislerdir.

Sodyum (Na) miktari

Arastirmada bitkide Na miktari cesit, bor
uygulamasi ve ¢esit x sulama zamani
interaksiyonu bakimindan o6nemli farkhliklar

ortaya koymustur (p<0.05). Cesit bazinda en
disik Na miktar Salama ¢esidinden (1.31 mmol
100 g?) edilmistir.
bakimindan en disik Na miktari  kontrol
dozundan (1.48 mmol 100 g?) elde edilmistir.
Cesit
degerlendirildiginde; bitkide en disik Na miktari

elde Bor uygulamasi

ve sulama zamani interaksiyonu

Salama c¢esidinin  ¢cimlenme Oncesi sulama
zamanindan (1.25 mmol 100 g?) elde edilmistir
(Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Seker bitkiler, dusik

seviyelerde sodyumdan fayda gorebilir; sodyum,

pancari gibi baz
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su ve iyon dengesinin korunmasina yardimci olur.
Ancak, sodyumun fazla olmasi toprakta tuzluluk
sorunlarina neden olabilir ve bu da bitkilerde
osmotik stres yaratarak su ve besin alimini
zorlastirir. Seker pancar kékiinde bulunan ve
seker disi maddeler arasinda melas olusturucular
olarak bilinen

sodyum varligi blyik o6nem

tasimaktadir. Sodyum, sakarozun suda
¢OzUnUrlGglnl artinr, dolayisiyla kristalizasyonu
zorlastirarak melasin seker miktarini yikseltir. Bu
nedenle sekerin aritilmasini giglestiren sodyum
varliginin seker pancari kokiinde distk olmasi
istenir. Pancarda Na miktarinin fazlahg safiyet
bozucu olarak degerlendirilir ve seker pancarinda
Na iceriginin 1.74 mmol 100 g? ’dan vyiksek
olmasi istenmez (Akyar ve ark., 1980). Yapilan bir
arastirmada seker pancari kokinln Na igeriginin
1.69-1.90 mmol 100 g pancar arasinda degistigi
rapor edilmistir (Piskin, 2021). Bu arastirmada da
Na igeriginin gesitler arasinda 1.31-1.79 mmol 100
g arasinda degistigi tespit edilmistir. Elde edilen
bu degerlerin Gst siniri (1.79 mmol 100 g1) seker
pancarinda Na’nin bulunmamasi gereken Ust sinir
degerlerinin (1.70 mmol 100 g?) sinirinda yer
Na

gostermesinde basta kullanilan seker pancari

almaktadir. miktarinin degiskenlik
cesitleri olmak Uzere vyetistiricilikte uygulanan
sulama ve glibreleme gibi yetistirme teknigi paketi
elemanlari rol oynamasi beklenir. Nitekim bu
arastirmada Bor uygulamasinin Na miktarini
kontrole (1.46 mmol 100 g!) gore az da olsa bir
miktar artirmis olmasi, bu durumu yansitma
acisindan 6nemli bir bulgudur.

Sulama zamani, toprakta sodyum birikimini
dogrudan etkiler. Bu arastirmada da her ne kadar
istatistiki anlamla 6nemli diizeyde olmasa da
ozellikle geciken sulamanin, Na miktarini az da
olsa artirdigl tespit edilmistir. Bu sonug, seker
pancarinda Na birikimi acisindan sulamanin erken
dénemde vyapilmasinin daha uygun oldugunu
gostermesi bakimindan onemli bir bulgu olarak

degerlendirilebilir.
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Cizelge 2. incelenen parametrelere ait ana faktorlerin ortalamalari ve analiz sonucu F degerleri
Table 2. Averages of main factors of the examined parameters and F values as a result of the analysis

Sodyum  Azot (N) Potasyum Seker Pancar Topl_am bor
e . (K) - miktari
Faktorler Sodium Azote . Orani verimi Sugar
Potassium . Total boron
Factors (mmol (mmol (mmol 100 Sugar beet yield (g amount (ppm kg
100g%) 100g%) ey Rate (%) da’?) l)pp g
Cesit Salama (S) 131a 1.66ab 427 a 15.79b 7672.15b 82b
Portofina (P) 1.64b 151a 4.59b 16.24 a 7464.33 ¢ 86 ab
Indira (1) 1.79¢ 1.94b 4.88 ¢ 15.89 b 8047.15a 92a
F Value 10.81** 16.62* 84.73%* 11.93** 79.58%* 5.26%*
(Cc'g)'e”me Oncesi 1.59 1.75 4.68b 15.92 7789.44 a 91a
Sulama 1 sulama 1.56 1.69 460b 16.03 7725.31ab 83b
Zamani 3'sulama 1.60 1.66 448 a 15.98 7668.90 b 86 ab
' 0.51ns 2.16ns 5.04* 0.99 ns 3.11** 3.61**
F Value
Kontrol 1.48 a 1.76 4.72b 16.07 7235.94 ¢ 78 b
Bor 200 1.65b 1.67 4,49 a 15.91 8311.04 a 79b
Uygulamasi 400 1.63b 1.67 4.53a 15.95 7636.66 b 104 a
F Value 7.84 ** 1.12ns 8.90** 2.06 ns 269.87** 44.65%*

Bor, hicre duvarinin giglendirilmesi ve iyon
dengesi Uzerinde etkili oldugundan, bor eksikligi
sodyum toksisitesine karsi bitkiyi daha hassas hale
getirerek verim ve kalitenin bozulmasina sebep
olabilir. Bu arastirmada bor uygulamasinin Na
miktarini kontrole gore (1.48 mmol 100 g') az da
olsa artmasina sebep oldugu tespit edilmistir.
Ancak bu artis, seker pancarinda Na miktarinin tst
sinir olarak kabul edilen (1.70 mmol 100 g?)
degerlerin altindadir (200 g da™! bor dozu i¢in 1.65
mmol 100 g ve 400 g da? bor dozu icin 1.63
mmol 100 g?). Seker pancar gibi tuza duyarl
bitkilerde,
zamanlamasinin birlikte yonetilmesi gerektigi, bu

bor dozunun ve sulama

faktorlerin sodyum birikimini dogrudan etkiledigi
bildirilmistir (Grattan ve Grieve, 1999). Nitekim bu
arastirmadan elde edilen bulgular, sulama x bor

interaksiyonunun Na bakimindan istatistiki
anlamda onemli Olglide degismedigini ortaya
koymustur. Bununla birlikte sulama x bor

interaksiyonunda sulamanin gecikme durumuna
bagli olarak Na miktarinin artmis oldugu ancak bu
artisa ragmen seker pancari icin kabul edilen Na
miktarinin Gst sinirinin altinda degerlere sahip
olduklari belirlenmistir. Diger taraftan Sulama x
Bor interaksiyonuna benzer bir bicimde cesit x
sulama x bor interaksiyonunda da Na miktarindaki
degismeler, Indira ¢esidinin 1. sulama 400 g da™
bor dozu ve 3. Sulama 200 g da* bor dozu haric,
seker pancari icin Ust sinir kabul edilen degerin
altindadir. Bu sonug; bor uygulamasinin seker
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pancarinda sulama ve c¢esit faktorli dikkate
alinarak yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Azot (N) miktari

Arastirmada bitkide N miktarinin cesit ve cesit
bor
istatistiki anlamda farkhilik olusturdugu tespit
edilmistir. Cesit bazinda degerlendirildiginde;
bitkide en disik N degeri 1.51 mg 100 g ile
Portofina g¢esidinden elde edilmistir. Cesit x Bor

X uygulamasi interaksiyonu agisindan

uygulamasi interaksiyonu bakimindan ise en
diustik N deger 1.46 mg 100 g* ile Portofina
cesidinin 200 g da?! bor uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Azot, bitkilerde biylime ve gelisme igin en
onemli makro besin elementlerinden birisidir.
Ozellikle seker
bitkilerde,

bitkinin genel saghgini ve buna bagh olarak

pancari gibi ylksek verimli

azotun vyeterli dizeyde alinmasi,
fotosentez kapasitesini dogrudan etkiler. Azot
bitkide karbonhidrat

metabolizmasini dizenleyerek, seker pancari gibi

ayni zamanda
koklerinde seker birikimi yapan bitkilerde 6nem
arz eder. Azotlu bilesikler seker islemesinde
¢Oktirilemediginden azot iceriginin diisiik olmasi
istenir (Mahn ve ark., 2002). Ayrica abiyotik stresi
bulunmayan ve saglkh seker pancarinda azot
icerigi 1.30-1.70 mmol 100 g* pancar arasinda
degisir (Armstrong ve Milford, 1985). Ancak bitki
bliyime ve gelismesi acisindan uygulanmasi

gereken azotlu gibrelemeler, bitki azot icerigini
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artirir ve 2.86 mmol 100 g pancar Uzerindeki
degerler pancarin fabrikasyonunu olumsuz etkiler
(Akyar ve ark., 1980).

Bu
interaksiyonlara

arastirmada cesitler,

iliskin elde edilen N miktar

uygulamalar ve

degerleri, fabrikasyon acisindan sorun
olusturdugu kabul edilen degerin altindadir.
Yapilan bir arastirmada da kompoze glibre

kullanildiginda seker pancarindaki azot igeriginin
1.32-1.80 mmol 100 g pancar arasinda degistigi
belirlenmistir (Piskin, 2021). Azot metabolizmasi
bor ve sulama gibi yetistirme teknigi paketi
uygulamalari ile yakindan iliskilidir (Kaur ve Gupta,
2005). Azot, bitkide protein sentezi ve blyime
icin kritik bir elementtir ve bor eksikligi veya
etkin

blylumesini

diizensiz sulama, azotun kullanimini

sinirlandirarak bitki yavagslatabilir.

Ayrica suyun bitkinin ihtiyaci oldugu zamanda

alinmamasi, azotun kok bolgesinden bitki
blinyesine tasinmasini engeller. Bu da verim ve
kalitenin azalmasina etki eder. Nitekim bu

arastirmada geciken sulama uygulamasi, bor dozu
uygulamasi ve cesit bor interaksiyonu kontrole
istatistiki
olmasa da azalmasina sebep oldugu tespit

gore N miktarinin anlamda onemli

edilmistir.

Bitkide potasyum (K) miktari

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki
bitkide K miktar
acisindan c¢esit, sulama zamani, bor uygulamasi,

degerlendirmesi  sonucu;

cesit x sulama zamani ve ¢esit x bor uygulamasi

interaksiyonu  bakimindan 6nemli istatistiki
farkhliklar belirlenmistir. Bitkide en disuk K
miktar1 Salama cesidi (4.27 mmol 100 g?);

3.sulama zamani (4.48 mmol 100/g); 200 g da™
bor uygulamalarindan (4.49 mmol 100 g) elde
cesit
acisindan

ve sulama zamani
bitkide disik
Salama c¢esidinin 3.sulama

edilmistir.  Ayrica

interaksiyonu en
potasyum miktari
zamanindan (4.17 mmol 100 g?) elde edilirken,
cesit ve bor uygulamasi interaksiyonu bakimindan
en dislik potasyum miktari Salama ¢esidinin 400 g
da! bor uygulamasinda (4.17 mmol 100 g!) tespit
edilmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Potasyum, bitkilerin su dengesi, hiicre ici iyon
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dengesi ve karbonhidrat tasinimi gibi sireclerde
onemli rol oynayan bir makro besin elementidir.
Potasyum, stomalarin agilip kapanmasini kontrol
ederek bitkide su kullanimini diizenler. Seker
pancar kékinde bulunan ve seker disi maddeler
arasinda melas olusturucu olarak bilinen
potasyum oldukca dnemlidir. Potasyum sakarozun
suda c¢ozundrlaginl artirir, dolayisiyla sekerin
kristallesmesini  zorlagtirarak  melasin  seker
miktarini ylkseltir. Bu nedenle sekerin aritiimasini
glgclestiren ve seker pancari koékinin kalite
degerlerinden olan potasyum varhginin distk
Seker

dizeyde

olmasi istenmektedir. pancarinda

potasyumun  optimum bulunmasi,
koklerde seker birikimini artirir ve bitkinin stres
kosullarina karsi direncini yikseltir. Ancak sekerin
aritilmasini zorlastirdigl icin potasyum igeriginin
disiik olmasi arzu edilir. Ayrica seker pancari
kékinin potasyum iceriginin 5.38 mmol 100 g*
pancar degerini asmasi durumunda, sekerin
kristallesmesi de engellenir (Akyar ve ark., 1980).
Yapilan arastirmalarda potasyumca yeterli olan
alanda yetistirilen seker pancari  kokinin
potasyum iceriginin 3.1-4.9 mmol 100 g* pancar
arasinda degistigi bildirilmistir (Bee ve ark., 1997;
Okut ve Yildirim, 2004; Amrstrong ve ark., 2010).
Bir da

uygulandiginda seker pancari

baska arastirmada kompoze gilbre
kokld potasyum
degerlerinin  4.13-4.32 mmol 100 g! pancar
arasinda degistigi rapor edilmistir (Piskin, 2021).
Bu arastirmada da potasyum iceriginin 3.92 - 5.34
mmol 100 g* arasinda degistigi belirlenmistir. Bor
uygulanmasi veya sulamanin  geciktirilmesi
durumunda potasyum iceriginin azalmis oldugu
tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada da bor
uygulamasinin  potasyum icerigini dlsurdigi
rapor edilmistir (Nemeata Alla, 2017). Ancak
baska bir arastirma sonucu bor uygulamasinin
bitkisinin
etkilemedigi seklinde rapor edilmistir (Enan ve
ark., 2016). Elde edilen bu sonuglar, bitkideki

potasyum icerigi bakimindan yapilacak sulama

seker pancari potasyum icerigini

veya bor glibrelemesi gibi kiltlrel uygulamalarin
birbirleri Gzerindeki etkilerinin daima goz 6niinde
bulundurulmasi

gerektigini  gostermektedir.

Nitekim bor ve potasyumun bitki blinyesinde
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iki
enzim

birbirleriyle etkilesimde olduklari ve her
de

aktivasyonu ve iyon dengesinde rol oynadiklari,

elementin hicre  genislemesi,

farkh bor dozlarinin ve sulama rejimlerinin, bitkide
potasyum tasinimini etkiledigi rapor edilmistir
(Cakmak, 2005).

Bor miktari

Arastirma sonucu elde edilen veriler

degerlendirildiginde; bitkideki toplam bor miktari
bakimindan ¢esit, sulama zamani, bor uygulamasi

ve g¢esit x bor uygulamasi interaksiyonu

istatistiki farkhliklar
belirlenmigtir (P<0.05). En vyiksek toplam bor

bakimindan oldugu
miktari 92 ppm kg ile Indira ¢esidinden, sulama
acisindan da 91 ppm kgt ile ¢cimlenme oncesi
sulama zamanindan ve bor uygulama dozu
bakimindan 104 ppm kg? ile 400 g da?! bor
dozundan elde edilmistir. Cesit x bor uygulamasi
interaksiyonu bakimindan ise en ylksek bor
miktari 119 ppm kg ile Indira 400 g da’ bor
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 3).

Cizelge 3. incelenen parametrelere ait ana faktérlerin interaksiyonlarina iliskin verilerin ortalamalari ve analiz sonucu F

degerleri
Table 3. Averages of data related to interactions of main factors of the examined parameters and F values as a result of
analysis
R Toplam bor
Faktorlerin Sodyum Azot (N) Potasyum (K) . .
interaksiyonlari Sodium Azote Potassium seker Orani Pancar verimi miktari
. _ Sugar Rate Sugar beet yield  Total boron
Interactions of factors ~ (mmol 100 (mmol (mmol 100 g o 1
7Y 100 g y (%) (kg da™) amount _
(ppm kg™)
Cesit x Sulama Zamani Interaksiyonu
SxcO 1.25a 1.71 432b 15.91 8405.86 85
Sx1l.su 1.40c 1.68 431b 15.64 8191.35 71
Sx3.su 131b 1.59 417 a 15.83 8335.90 81
PxCO 1.74 e 1.56 4.72 de 16.12 7281.89 84
P x1.su 1.54d 1.45 4.61d 16.36 7281.89 77
P x 3.su 1.65 de 1.50 4.47 c 16.26 7144.03 74
IxCO 1.79 fg 1.98 4.99f 15.73 7680.55 105
Ix1.su 1.74f 1.92 4.88 ef 16.10 7702.67 101
Ix3.su 184¢g 1.88 479 e 15.85 7526.75 106
F Value 3.39%* 0.36ns 0.19** 0.66ns 1.12ns 1.24ns
Cesit x Bor Dozu interaksiyonu
S x Kontrol 1.23 1.62c 4.20b 16.12 7909.98 b 89b
S x 200 1.47 1.81de 452 ¢ 15.33 8545.27 a 70e
S x 400 1.26 1.56b 4.08 a 15.92 8477.88 a 78d
P x Kontrol 1.49 1.53b 4.75e 16.43 7019.54d 71le
P x 200 1.71 1.46a 446 ¢ 16.16 7114.20d 83 ¢
P x 400 1.74 1.53e 4.59d 16.14 7574.07 c 81cd
| x Kontrol 1.72 2.12f 526 b 15.64 7563.48 ¢ 101 ab
I x 200 1.79 1.74d 449 cd 16.24 7357.00 cd 94 b
I x 400 1.88 194 e 4.90f 15.79 8089.51 b 119a
F Value 2.37ns 4.03** 13.98** 1.07ns 15.91** 7.41%*
Sulama x Bor Dozu interaksiyonu
¢O x Kontrol 1.55 1.88 4.88 15.93 7460.91 89
¢O x 200 1.59 1.69 4.52 15.92 7742.80 84
¢O x 400 1.64 1.68 4.63 15.89 8164.61 102
1.su x Kontrol 1.41 1.69 4.78 16.17 7474.34 87
1.su x 200 1.70 1.72 4.54 15.89 7699.59 78
1.su x 400 1.57 1.64 4.48 16.02 8000.00 86
3.su x Kontrol 1.48 1.69 4.56 16.10 7474.34 86
3.su x 200 1.67 1.59 4.40 15.90 7574.07 85
3.su x 400 1.66 1.69 4.47 15.93 7976.85 90
F Value 1.25ns 0.83ns 1.87ns 1.57ns 2.52ns 1.15ns
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Cesit x Sulama Zamani x Bor Dozu interaksiyonu

S x CO x Kontrol 1.22 1.84 4.40
Sx CO x 200 1.35 1.80 4.57
Sx CO x 400 1.19 1.50 4.00
S x 1.Su x Kontrol 1.32 1.57 4.30
S x 1.Su x 200 1.68 2.00 4.71
Sx 1.Sux400 1.20 1.47 3.94
S x 3.Su x Kontrol 1.15 1.44 3.92
S x 3.su x 200 1.40 1.65 4.29
S x 3.Su x 400 1.38 1.7 431
P x CO x Kontrol 1.71 1.55 491
P x CO x 200 1.65 1.53 4.44
P x CO x 400 1.85 1.60 4.81
P x 1.Su x Kontrol 1.30 1.54 4.83
P x 1.Su x 200 1.77 1.42 443
P x 1.Su x 400 1.60 1.40 4.56
P x 3.Su x Kontrol 1.47 1.48 4,51
P x 3. Su x 200 1.70 1.43 4.50
P x 3.Su x 400 1.78 1.59 441
I x CO x Kontrol 1.71 2.25 5.34
I x CO x 200 1.78 1.76 4.55
I x CO x 400 1.90 1.95 5.08
I x 1.su x Kontrol 1.63 1.97 5.21
I x 1.Su x 200 1.67 1.75 4.49
I x 1.Su x 400 1.93 2.06 4.94
I x 3.Su x Kontrol 1.81 2.16 5.24
Ix 3.Sux200 191 1.71 4.43
I x 3.Su x 400 1.82 1.80 4.69
F Value 1.63ns 1.16ns 2.13ns

16.13 b 7314.81e 86
15.39e 8635.80 a 71
16.20b 7277.78 e 92
1592 ¢c 726543 e 85
15.02¢g 8339.51b 59
1598 c 7493.83 de 92
16.32 ab 6762.35¢g 77
15.57d 8660.49 a 78
15.59d 7299.38 e 98
16.30 ab 7009.26 f 75
16.08 bc 7899.69 c 92
15.96 ¢ 7473.76 de 99
16.54 a 6987.65 f 69
16.20 b 7910.49 ¢ 86
16.31ab 7530.87d 101
16.45a 7061.73 f 67
16.19b 7919.75 ¢ 88
16.14 b 7385.80 e 100
1537e 7521.60d 90
16.30 ab 8682.10 a 91
15.51d 8290.13 bc 125
16.04 bc 7592.59d 77
16.46 a 8324.07b 67
15.77d 8083.83 ¢ 110
15.52d 7608.03d 76
1594 c 8427.47b 74
16.08 bc 7895.06 cd 119
10.47** 2.96** 0.29ns

Toplam bor miktari, bitki tarafindan alinan ve

dokularda biriken bor miktarini ifade eder.
Bitkideki

fonksiyonlarda nasil kullanildigini ve bitkinin bor

bor miktari, borun hicresel
ihtiyaclarinin karsilanip karsilanmadigini gosterir.
Bor, ozellikle hiicre duvarinin giiclenmesi, hiicre
boélinmesi, ciceklenme ve meyve gelisimi gibi
sireclerde rol oynar. Bor eksikligi, seker pancari
gibi bor ihtiyaci yuksek bitkilerde ciddi biylime
bozukluklarina, verim ve kalite kaybina yol acar.
da

toksisitesine neden olabilir ve bu da bitkide

Ote vyandan, asirt bor uygulamasi bor
yaprak yanikhgi ve blyime duraklamasi gibi
sorunlara yol agar.

Sulama zamanlamasi, borun
kok
konsantrasyonuna etki etmesi yaninda bitkinin
etkin bir
kullanabilecegini belirler. Yetersiz sulama, borun
bitki

eksikligine vyol

topraktaki

¢Ozlinurligline ve bolgesindeki  bor

topraktaki boru ne kadar sekilde

tarafindan alinmasini zorlastirir ve bor

acar. Asiri sulama ise borun
topraktan yikanmasina ve bitki kok bolgesinde
yeterli bor bulunamamasi sebebiyle bitkinin bor

eksikligi yasamasina neden olur. Dogru sulama
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stratejileri, bitkinin optimum bor alimini saglar.
Toplam bor miktarinin 6lgilmesi, uygulanan bor
dozlarinin etkinligini degerlendirmeye olanak
tanir.

Bor diizeyi 1 ppm’den az olan topraklar bitki
blylimesini  destekleyecek vyeterlilikte  Bor
saglayamazlar bu nedenle pancarda tag ve curik
O0ze olusumu sonucu verim ve kalite azalir
(Aydemir ve ince, 1988). Seker pancarinda bor
31.00-200.00 ppm oldugu
2008). Bu

arastirmada bor iceriginin 59 ppm kg* (Salama

yeterlilik  miktari

bildirilmistir  (Ungai ve Gyobri,

cesidinin 6 yaprakli donemde yapilan 1. sulama
zamani 200 g da! bor dozunda) ile 125 ppm kg
(Indira g¢esidinin ¢ikis 6ncesi sulama zamani 400 g
da! bor dozunda) arasinda degismis oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu degerler, seker pancari
icin on gorulen yeterlilik miktarlari dahilindedir.
Seker
toplam bor icerigini arttirdigl bildirilmesine
(Gezgin ve ark., 2007; Durak ve Ulubas, 2017)

karsin bu arastirmada elde edilen sonuclar bor

pancarinda Bor uygulamasinin bitkinin

uygulamasinin sulama ve c¢esit faktorleri ile

degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.
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Nitekim bitkideki bor miktarinin; cesitlere gore
degiskenlik gosterdigi, sulamanin gecikmesine
bagh olarak azaldigi, bor uygulama dozlarinin
artmasina bagh olarak arttigi, ikili veya Ucli
interaksiyon durumunda ise standart bir degisime
sahip olmayip, degiskenlik godstermis oldugu

belirlenmistir.
Sonuglar

incelenen parametreler birlikte ele alindiginda,

arastirmanin ~ sulama ve  bor  ydnetimi
stratejilerinin seker pancari Uretimi Gzerindeki
etkilerini tam anlamiyla ortaya koyarak, optimum
Uretim icin en uygun bor dozunu ve sulama
zamanini belirlemeye yardimci olur. Seker pancari
yetistiricilig§inde ana hedefin verim oldugu dikkate
alindiginda; cesitler agisindan
degerlendirildiginde, arastirmada incelenen seker
pancari cesitleri arasinda en yliksek pancar
veriminin Indira seker pancari gesidinden elde
edildigi, bu

cesitlere gore bu cesidin kullanilmasi 6nerilebilir.

dolayisiyla yetistiricilikte diger

Diger taraftan sulama zamani agisindan
(1.
Sulama zamani) sulamanin verim ve seker orani
daha avantajh
de dikkate

Portofina pancar cesitlerinde ¢ikis 6ncesi sulama

degerlendirildiginde; ¢ok erken olmayan

bakimindan olmasina karsin,

cesitleri aldigimizda Salama ve
uygulamasi, Indira ¢esidinde ise 1. sulama zamani,
sulama zamani olarak dnerilebilir. ilave olarak bor
uygulama dozu bakimindan degerlendirildiginde;
her ne kadar yalin olarak 200 g da* Bor dozunun
kontrol ve 400 g da? bor dozuna gére pancar
verimi Uzerinde daha etkili oldugu belirlenmis ise
de ozellikle sulama durumu dikkate alindiginda
butin sulama zamanlarinda 400 g da?! bor
dozunun daha avantajli oldugu dolayisiyla sulama
dozu olarak 400 dat

dozunun onerilebilecegi neticesine ulasilmistir.

kosullarinda bor bor
Sonugc olarak; incelenen parametreler lizerinde
dikkate alindiginda
Salama ve Portofina seker pancari cesitlerinde

biutlin faktorlerin etkileri

sulamanin 3. zamanda ve 200 da? bor dozu
kullanilarak yapilmasinin, Indira seker pancari
cesidinde ise sulamanin ¢ikis 6ncesi ve 200 da™
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bor dozu kullanilarak yapilmasi onerilebilir. ilave
olarak elde edilen sonuglar da goéz onlinde
bulundurularak uygulanan sulama ve bor
glibrelemesi gibi yetistirme teknigi paketi dgeleri,
farkh

edilmesinin verim ve kalite agisindan gerekli

yetistiricilik hedeflerine gobre optimize

oldugu kanaatine variimistir.

Ekler

Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir

(PYO.ZRT.1904.22.018).

Cikar Catismasi
bir
bulunmadigini beyan eder.

Yazarlar herhangi cikar ¢atismasi

Yazar Katkisi
danisgmanlik  Orhan KURT;

Berkay

Proje yonetimi,
denemenin kurulmasi
KAYHAN, verilerin islenmesi ve dlzenlenmesi
Safa HACIKAMILOGLU; istatistik

analizler, makale yazimi ve diizenlenmesi Merve

ve yuritidlmesi
Muhammet
GORE tarafindan gerceklestirilmistir.

Etik Kurulu Karari
Bu calismada etik kurul onayina ihtiyag yoktur.

Kaynaklar

Abbas, M. S., Dewdar, M. D. H., Gaber, E. S. |. & El-Aleem, H.
A. A. (2014). Impact of boron foliar application on
quantity and quality traits of sugar beet (Beta
vulgaris L.) in Egypt. Journal of Pharmaceutical,
Chemical and Biological Sciences, 5(5), 143— 151.

Abdel-Motagally, F.M.F. 2015. Effect concentration and
spraying time of boron on yield and quality traits of
sugar beet grown in Newly Reclaimed soil conditions.
Assiut Journal of Agricultural Sciences, 46(6), 15-26.

Abdel-Nasser, G., & Ben Abdalla, K. T. (2019). Boron soil
application and deficit irrigation in relation to sugar
beet production under drip irrigation system.
International Research Journal of Applied Sciences,
1(1), 17-29.

Akyar, O. C., Cagatay, M., Kayimoglu, E., Ozbek, A., & Titiz.,
S. (1980). Uber
bereinigten zuckergehalt

die beziehung zwischen dem
und der chemischen
zusammensetzung der zuckerriibe. Zuckerindustrie,
105, 457-466.

Armin, M., & Asgharipour, M. (2012). Effect of time and



Kurt ve ark., 2025. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 29(1): 35-48

concentration of boron foliar application on yield
and quality of sugar beet. American-Eurasian Journal
of Agriculture and Environment Science, 12 (4), 444-
448.

Armstrong, M. J., Jarvis, P. J., Houghton, B. J., Bellett-
Travers, D. M. & Jones, J. (2010). Effect of potassium
fertilizer on the yield, quality and potassium offtake
of sugar beet crops grown on soils of different
potassium status. The Journal of Agricultural Science,
135(1),1-10.

Aydemir, O., & ince, F. (1988). Bitki Besleme. Dicle
Universitesi Egitim Fakiiltesi Yayinlari, Yayin No: 2,
603-614.

Bee, P.M., Jarvis, P.J., & Yisz, M.J. (1997). The effect of
potassium and sodium fertilizer on sugar beet yield
and quality. 60th International Institute for Beet
Research Congress, 10-12 July 1997, Cambridge,
United Kingdom.

Bilir, M., & Saltali, K. (2023). Azot ve bor uygulamalarinin
seker pancarinda verim ve bazi kalite o6zelliklerine
etkisi. Tirk Tarim ve Doda Bilimleri Dergisi, 10(3),
670-680.

Brown, P. H., Bellaloui, N., Wimmer, M. A., Bassil, E. S., Ruiz,
J., Hu, H., & Pfeffer, H. (2002). Boron in plant biology.
Plant Biology, 4(2), 205-223.

Cakmak, 1. (2005). The role of potassium in alleviating
detrimental effects of abiotic stresses in plants.
Journal of Plant Nutrition Soil Science, 168, 521-530.

Ceylan, M. (2021). Bor noksanhginin tanisi ve borun Elbistan
cevresinde yetistirilen seker pancarinda verim ve
kalite Uzerine etkisi.
Industry, 1(1), 1-10.

Chapman, H.D., & Pratt, P.F. (1961). Methods of analysis for
soils, plants and waters. Los Angeles: University of

Turkish Journal of Sugar

California Publishers.

Durak, A., & Ulubas, G. (2017). Bor glibrelemesinin seker
pancarinda (Beta vulgaris L.) verim &zellikleri Gizerine
etkisi. Tirk Tarim-Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi,
5(7), 745-749.

Enan, S. A,, El-Saady, A. M., & El-Sayed, A. B. (2016). Impact
of foliar feeding with alga extract and boron on yield
and quality of sugar beet grown in sandy soil.
Egyptian Journal of Agronomy, 38(2), 319-336.

Eyiipoglu, F., Kurucu, N., Giigdemir, I., & Talas, S. (2002).
Boron status of Central Anatolian. International
Conference Sustainable Land Use and Management,
pp.55-61, Canakkale, Turkey.

Gezgin, S., M., & Apaydin, M. (2001).
uygulamasinin seker pancarinin verim ve kalitesi

Hamurcu, Bor
Uzerine etkisi. Turkish Journal of Agriculture and
Foresty 25, 89- 95.

Gezgin, S., Hamurcu, M., Dursun, N., & Gékmen, F. (2007).
Degisik bor dozlari ve uygulama sekillerinin farkli
lokasyonlarda vyetistirilen seker pancarinin yaprak
bor icerigi verim ve kalite (zerine etkisi. Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 21(42), 25-35.

47

Goldbach, H. E., Yu, Q., Wingender, R., Schulz, M., Wimmer,
M., Findeklee, P., & Baluska, F., (2001). Rapid
response reactions of roots to boron deprivation.
Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 164(2),
173-181.

Gomez, K.A. & Gomez, A.A. (1984). Statistical procedures for
agricultural research (2 ed.). John wiley and sons,
NewYork, 680p.

Grattan, S. R.,, & Grieve, C. M. (1999). Salinity—mineral
nutrient relations in horticultural crops. Scientia
Horticulturae, 78(1-4), 127-157.

Hoffmann, C. M., Kluge-Severin, S., & Marlander, B. (2009).
Water stress affects vyield, sugar content, and
potassium of sugar beet (Beta vulgaris L.). Journal of
Agronomy and Crop Science, 195(4), 202-208.

Kacar, B., & Inal, A. (2008). Bitki analizleri. Ankara: Nobel
Yayin Dagitim.

Kacar, B., Katkat, V., & Oztiirk, S. (2009). Bitki Fizyolojisi.
Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Kanat, Z., (2023). Uriin raporu (Seker Pancari ve Seker).
Ankara: Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme
Enstitusd.

Kara, K. (2022). Bor noksanliginin tanisi ve borun Elbistan
cevresinde yetistirilen seker pancarinda verim ve
kaliteye etkisi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi,
9(2), 123-132.

Kara, B., & Oztiirk, H. H. (2022). Kirsehir kosullarinda seker

pancarinda uygun sulama programi. Gaziosmanpasa

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 39(1), 1-10.

N., & Gupta, A. K. (2005). Signal transduction

pathways under abiotic stresses in plants. Current

Science, 1771-1780.

Kenter, C., Hoffmann, C. M., & Marlander, B. (2006). Effects

beet
development (Beta vulgaris L.). European Journal of
Agronomy, 24(1), 62-69.

Kiymaz, S., & Ertek, A. (2015). Water use and yield of sugar
beet (Beta vulgaris L.) under drip irrigation at
different  water  regimes. Agricultural ~ Water
Management, 158, 225-234.,

Kristek, A., Stoji¢, B., & Kristek, S. (2006). Effect of the foliar
boron fertilization on sugar beet root yield and
quality. Poljoprivreda, 12(1), 22-26.

Mahn, K., Hoffmann C., & Marlander, B. (2002). Distribution
of quality components in different morphological

Kaur,

of weather variables on sugar yield

sections of sugar beet (Beta vulgaris L.). European
Journal of Agronomy, 17, 29-39.
Marschner, H. (2012). Marschner's mineral nutrition of
higher plants. London: Elsevier Academic Press.
Milford, G. F. J., Pocock, T. O., RILEY, J., & Messem, A. B.
(1985). An analysis of leaf growth in sugar beet. Ill.
Leaf expansion in field crops. Annals of Applied
Biology, 106(1), 187-203.

Nable R. O., Bafiuelos G. S., & Paull J. G. (1997). Boron
toxicity. Plant and Soil, 193, 181-198.

Nemeata Alla, H. E. A., (2017). Effect of boron level and time



Kurt ve ark., 2025. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 29(1): 35-48

of application on yield and quality of sugar beet.

Journal of Plant Production, 8(11), 1071-1075.
Okurcan, G.E., & Er, C. (1999). Degisik yaprak gubresi
uygulamalarinin seker pancari verim ve kalitesi
tizerine etkileri. ikinci Ulusal Seker Pancari Uretimi
Sempozyumu, p423-434.
N., & Yildirim, B. (2004). Van kosullarinda seker
pancari (Beta vulgaris var. saccharifera L.)'nda gesit

Okut,

ve ekim zamaninin verim, verim unsurlari ve kalite
Uzerine etkisi. Yuzuncu Yil University Journal of
Agricultural Sciences, 14(2), 149-158.

Pendias, A.K. (2010). Trace elements in soils and plants (4
ed), Taylor & Francis Group LLC, ISBN:
9781420093681, https://doi.org/10.1201/b10158.

Piskin, A., & Unal, A. (2014). Damla sulama yéntemi ile seker
pancarina (Beta vulgaris L.) verilen azotun verim ve
kalite (zerine etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 45(1), 21-29.

Piskin, A. (2021). Farkli form ve bilesendeki kompoze glbre
uygulamalarinin seker pancari verim ve kalite
degerleri Gzerine etkisi ve ekonomik analizi. Anadolu
Tarim Bilimleri Dergisi, 36(2), 255-267.

Piskin, A., (2022). Diagnosis of boron deficiency and effects

of boron on yield and quality values of sugar beet

48

(Beta vulgaris L.) grown in Elbistan district. Atatiirk
University Journal of Agricultural Faculty, 53(2), 97-
104.

Saenz J. L. (2001). Boron fertilization-A key for success.
Vineyard and Vintage View, 17(1), 1-12.

Sener, V., (2015). Cinko ve bor uygulamalarinin seker
pancarinda (Beta vulgaris L.) verim ve bazi kalite
ozellikleri iizerine etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi, Tokat.

Tari, A. F., Ozbahge, A., Ata, G., & Bilgig, C. (2016). Farkl

sulama programlarinin seker pancarinda kaliteye

etkisi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi

Dergisi, 25(0zel sayi-2), 55-60.

(2024).  Turkiye istatistik  Kurumu
https://www.tuik.gov.tr (erisim 12.01.2025)
Ungai, D., & Gy6ri, Z. (2008). Response of sugar beet to

different foliar fertilizers. Acta
Debreceniensis, (32): 127-136.
Yilmaz, C.H. (2020). Kahramanmaras ili tarim alanlarinda

TUIK, (TUIK).

Agraria

toprak verimlilik haritalarinin  olusturulmasi

yarayisli
geleneksel ve coklu elementel analiz yontemlerinin

ve

besin elementlerinin  ekstraksiyonunda

karsilastirlmasi.  Stit¢i  imam  Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitusl, Kahramanmaras.



