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(Beta vulgaris L.) Grown in Elbistan District

oz

Bor (B) eksikligi dlinyanin bircok bolgesinde bitkisel Gretimi sinirlayan bir faktor olarak kabul edil-
mektedir. 2016-2017 yili ekim sezonunda Kahramanmaras-Elbistan yoresinde seker pancarinin
mevcut beslenme durumunu belirlemek amaciyla bir saha ¢alismasi yapilmistir. Toprak ve bitki
bor eksikligine isaret eden saha ¢alismasinin sonuclari nedeniyle, 2017-2019 yillari arasinda borun
seker pancarinin verim ve kalitesine etkisi belirlemek amaciyla tarla denemeleri yapilmistir. Saha
calisma sonuglarinda toprak ve bitki drneklerinin sirasiyla %85 ve %75'den fazlasi kritik sinirlarin
altinda bor igerdigi tespit edilmistir. Bitkilerin toplam bor kapsami ile topraklarin alinabilir bor kap-
sami arasinda dlizeyinde onemli pozitif iligki tespit edilmis ve r=0,7611"" olarak hesaplanmistir
(y=57,3703x+29,0349). iki yillik tarla denemeleri sonuglarina gére seker pancari topraktan bor
uygulamasina onemli olglide yanit vermistir. Seker pancari kok verimi ve aritilmis seker verimi
istatiksel olarak anlamli diizeyde artarken, seker varligi ve aritilmis seker varligindaki artiglar
anlamh bulunmamistir. Bor uygulamasi melas yapici maddelerden seker pancari koki potasyum,
sodyum ve zararli azot kapsami Uzerine etki yapmamistir. Aritiimig seker veriminde kontrole gore
artig; 150 g da™ bor seviyesinde %13,2, 300 g da” seviyesinde %14,5, 450 g da bor seviyesinde
%18,7, 600 g da bor seviyesinde ise %13,4 olarak gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor noksanligl, seker varligi, kdk verimi, seker pancari

ABSTRACT

Boron deficiency is considered to be a limiting factor in plant production in many parts of the
world. A field study was conducted to determine the current nutritional status of sugar beets
in the Kahramanmaras-Elbistan region in the 2016-2017 season. Due to the results of the field
study indicating the lack of soil and plant boron, field trials were conducted between 2017 and
2019 to determine the effect of boron on the yield and quality of sugar beet. In the results of the
field studies, it was determined that more than 85% and 75% of the soil and plant samples, respec-
tively, contain boron below the critical limits. A significant positive relationship was determined
between the total boron content of the plants and the available boron content of the soils and it
was calculated as r=0.7611"" (y=57.3703x+29.0349). According to the results of the field trials
of two years, sugar beet responded significantly to the application of boron from the soil. While
sugar beet root yield and purified sugar yield increased statistically significantly, the increase in
the presence of sugar and the presence of refined sugar was not found to be significant. Boron
application did not affect the content of sugar beet root potassium sodium and harmful nitrogen
content. Increase in purified sugar yield; 13.2% at 150 g da~" boron level, 14.5% at 300 g da~" level,
18.7% at 450 g da~"' boron level, and 13.4% at 600 g da~' boron level.

Keywords: Boron deficiency, purified sugar yield, root yield, sugar beet
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Giris

Seker pancari onemli bir seker bitkisi olup diinya seker Ureti-
minin yaklasik %20 (35,9 milyon ton)'sini karsilamaktadir. Ulke-
miz 3,700,000 ton seker Uretim ile dlnyanin 5. blylk pancar
sekeri Ureticisidir (TSFAS, 2020). Seker pancari lilkemizde yetis-
tirilen onemli endustri bitkisi olup 2020 yili seker pancari ekimi
3,363,480 da, Uretim ise 23.025,738 ton olarak gergeklesmistir
(Tarim ve Orman Bakanlidi, 2021). Elbistan Seker Fabrikasi ekim
sahasinda her yil yapilan yaklasik 31,500 da ekim ve 420,000 ton
Uretimle seker pancari yetistiriciligi onemli bir tarimsal faaliyettir
(TSFAS, 2017).

Seker pancari (Beta vulgaris L.) mikro besin elementlerinden bor
(B)'u; asit ve notr toprakta borik asit (H,BO,), alkali topraklarda
ise borat iyonu (H(BO),”) formunda almaktadir. Bitkilerin erken
blylime déneminde bor noksanlidi; yaprak klorofil igeriginin
artmasina, yaprak stomalarina ait iletkenligin ve net fotosentez
oranini dismesine ve sonugta yapraktan yapisal olmayan karbon-
hidrat tasinmasinin azalmasina neden olmaktadir (Zhao & Oos-
terhuis, 2002). Bu nedenle bor diger bitkilerde oldugu gibi seker
pancar i¢in de gerekli olan temel bir bitki besin maddesidir. Bor
bitkiler icin temel bir mikro besin elementi olmasina ragmen top-
rakta fazla birikmesi durumunda toksik olmaktadir (Sakamoto ve
ark., 2011; Shorrocks, 1997). Seker pancari genel olarak bora tole-
ransli bir bitkidir (Rozema ve ark., 1992). Ancak bor uygulamasi
sonrasl Ozellikle kil bakimindan yoksun topraklarda yetisen bitki-
lerde bor zarari gorilebilmektedir.

Seker pancari, ortalama bir kék verimi igin yilda dekardan 30-35
gr bor kaldirmakta olup bitki su stresi yasamamasi durumunda
ihtiyaci olan boru, esik dederin altindaki topraklardan da kargila-
yabilmektedir (Draycott, 20086). Ayrica kullanilan kimyasal glibre-
lerde bulunan eser miktardaki bor veya sulama suyunda bulunan
bor da bitkinin ihtiyacini giderebilmektedir. Seker pancari yeteri
kadar bor ile beslenemedigi durumlarda yaprak ayasi kivrilmakta,
koyulagsmakta ve yaprak sapinda ¢atlaklar olugmaktadir. iletken
dokuda meydana gelen zarar nedeniyle solmaya ve yaprak aya-
sinda surubumsu maddenin akmasina neden olmaktadir. Yap-
rak ayasinin Ust ylzeyi beyaz ag gibi pargalanmis bir gorintl
almakta, blyime noktasindaki meristem doku dagilmakta ve
sagak kok gelisimi azalmaktadir. En dnemli belirti ise seker pan-
carinin orta (gobek) kisminin 6limuduir (Draycott & Cristenson,
2003).

Seker pancari yetistiriciliginde glibreleme daha ¢ok NPK temelli
yapilmakta ve mikro element noksanligi olan yorelere 6zgui glib-
releme programlarina yeterince dnem verilmemektedir (Turhan
& Muhurdaroglu, 2002). Pancar ekim alanlari bor durumunun
belirlenmesi ve bor yetersizligi gortilen alanlarda bor giibrele-
mesi yapiimasi pancar ve seker verimini olumlu yonde etkilemesi
beklenmektedir. Ulkemiz seker pancari ekim alanlari bor duru-
muyla ilgili ok az ¢alisma bulunmaktadir. Gezgin ve ark. (1999)
Konya Ovasinda yaptiklari calismada seker pancari ekim alanla-
rinin %52’sinde borun noksan oldugunu tespit etmislerdir. Ozgur
(2015) de seker pancari ekim alanlarinin %26,6’sinin borca yoksul
oldugunu bildirmistir. Colak ve ark. (2013) Carsamba Ovasi pancar
ekim alanlarinin %63,6'sinda, Bafra Ovasinin ise %33,0’Uinde bor
noksanligr oldugunu belirtmislerdir.

Seker pancari bor glibrelemesiyle ilgili diinyada ve Glkemizde pek
gok caligsma yapilmistir. Diinyada yapilan galigmalarin bazilarinda
bor giibrelemesi, seker pancarinin verim ve kalitesine olumlu katki

yaparken (Dewdar ve ark., 2015; Kristek ve ark., 2006; Mekdad
& Shabaan, 2020) bazilarinda etki gortlmemistir (Cattanach,
1991; Giles ve ark., 1991). Bor glibrelemesiyle ilgili yapilan ¢alisma-
larda birbiriyle uyumlu olmayan sonuglarla karsilasilabilmektedir.
Bor gibrelemesinin olumlu etkisinin gorildigi bir lokasyonda
(Voth ve ark., 1979) belirli sure sonra yapilan baska bir calismada
etki gortlmeyebilmektedir (Chiristenson ve ark., 1991). Ulkemizde
yapilan galigmalarda da benzer olumlu ve olumsuz sonuglar
bulunmaktadir. Gezgin ve ark. (2001) elverigli bor kapsami 0,55
mg kg~" olan kiregli toprakta yaptidi calismada pancar kdk verimi,
seker varligi ve aritiimis seker oraninin 300 g da~" bor uygulama-
sinda arttigini, 600 g da~' dozunda ise dnemli dlglide azaldigini
bildirmislerdir. Yine Gezgin ve ark. (2007) (g farkli lokasyonda
yaptiklari galismada 300-450 g da~' bor uygulamasinin pancar
verimini artirdigini, ozellikle bor kapsami yeterli diizeyde olan
lokasyonda 600 g da~' bor uygulamasinda verimin distdgd,
seker varliginda ise verime bagl artis ve azaliglarin oldugunu
ifade etmislerdir. Durak ve Ulubas (2017), yarayigl bor kapsami
0.46 mg kg™ olan kiregli toprakta yaptiklari galismada bor uygu-
lamasinin seker pancar kok verimini artirdigini, seker varligini ise
etkilemedigi tespit etmiglerdir.

Ulkemizde yapilan calismalar genel olarak orta ve yeterli dizeyde
bor kapsami olan topraklarda yapildigi gortilmektedir. Topraktaki
borun yarayighgini toprak pH’si, tekstlr, organik madde, kireg,
nem, sicaklik ve diger besin maddeleriyle iligkiler etkilemektedir
(Emir, 2017). Seker pancari ekim alanlarimizin bor durumunun
yoresel olarak belirlenerek noksan alanlar icin gtibreleme 6neri-
leri amagch tarla denmelerinin yapilmasi dnem arz etmektedir. Bu
arastirmanin amaci; saha galismasiyla, agirlikl olarak kahverengi,
kiregsiz kahverengi ve allivyon toprak tiplerin hakim oldugu Kah-
ramanmaras-Elbistan yoresinde yetistirilen seker pancarinin bor
(B) beslenme durumunu tanimlamak ve bor uygulamasinin tarla
kosullarinda seker pancarin verim ve kalite degerleri Uzerine etki-
sini belirleyerek glibreleme onerilerine katki yapmaktir.

Yontem

Saha Calismasi

Tarla denemelerine baglamadan 6nce Dogu Anadolu Bolgesi
Bati Firat Bélimunde (Elbistan Seker Fabrikasi ekim sahasi) bor
noksanhiginin tespiti amaciyla seker pancari ekim alanlarinda
2016-2017 vejetasyon doneminde saha galismasi yapilmistir.
Afsin, Elbistan, Goksun ve Tufanbeyli ilgelerinde 40 farkli giftgi tar-
lasindan toprak, bitki ve pancar 6rnedi alinmistir. Bitki 6rnekleri
temmuz ayi ortasinda, toprak ve pancar 6rnekleri hasattan sonra
alinmistir. Toprak orneklerinde pH, kireg, organik madde, bitki-
lerce alinabilirmagnezyum ve bor, bitki ve pancar 6rneklerinde ise
toplam bor analizleri yapilmistir. Calismanin yapildigi yorede agir-
likli olarak kahverengi toprak (%40,4) hakim olup kiregsiz kahve-
rengi, kirmizimsi kahverengi ve allivyon toprak tipleri de yaygindir
(Esen, 2014).

Tarla Denemeleri

Tarla denemeleri icin Elbistan Seker Fabrikasi Gretim tarlalari
secilmistir. Kahramanmaras ili Elbistan ilgesi Hasankendi koyU
mevkiinde yUrGtllen deneme vejetasyon siresince 2018 yilinda
384,4 mm, 2019 yilinda ise 436,0 mm toplam yagis almistir.

Ekim Oncesi kahverengi toprak grubunda olan deneme alanlarin-
dan 0-30 cm derinlikli toprak 6rnekleri alinmistir. Toprak drnekle-
rindeyapilanverimlilikanaliz sonuglarina gore (Tablo 1) denemenin
kuruldugu alanlarda (Elbistan) tuzluluk problemi bulunmamakta,
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ggzlgn:'e Alanindan Ekim Oncesi Alinan Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bulunan Degerler
Toprak Ozelligi Yontem Birim 2018 2019
Tekstlr sinifi Bouyoucos (1951) - Tin Tin
Kil - % 24,7 23,0
Silt - % 32,8 31,8
Kum - % 42,5 45,2
Kireg (CaCO,) Hizalan ve Unal (1966) % 211 25,9
Elektriksel iletkenlik (EC) Jackson (1962) dSm-’ 915 803
pH 1:2,5 (toprak: su) Jackson (1962) B 8,4 8,3
Organik madde Jackson (1962) % 21 2,0
Alinabilir fosfor Olsen ve ark. (1954) mg kg™ 225 24,0
Alinabilir K,0 Knowels and Watkin (1967) mg kg™ 90,0 107,0
Bitkiye yarayiglh SO, Ca(H,PO,),H,0 mg kg™ 54,0 52,0
Alinabilir Mg Jackson (1962) mg kg™ 716,0 700,0
Bitkiye yarayigl Zn Lindsay and Norvell (1978) mg kg™ o7 0,8
Bitkiye yarayigli bor (B) Sicak su mg kg™ 0,34 0,23

toprak pH’si ise orta alkali reaksiyon gostermektedir. Cok kiregli
sinifta olan deneme alani topraklarinin organik madde kapsami
az, alinabilir fosfor ve potasyum kapsami orta diizeydedir. Kikdrt,
magnezyum ve ¢inko sorunu bulunmayan sahaninin bor kapsami
ise duslk siniftadir.

Konularin tamamina toprak analiz sonucuna gore iki yilda da 16
kg da™' N, 8 kg da™" P,O, ve 4 kg da~" K,O verilmistir. Bu amagla
glibrelemede 12-30-12 kompoze gibresi kullaniimis, bakiye
azot Ure (%46 N) ile tamamlanmistir. Azotlu glbrenin yarisi ile
fosfor ve potasyumun tamami ekim Gncesi bor uygulamasiyla
beraber parsellere verilmistir. Azotun dider yarisi ise 2. ¢apa
online verilerek capayla topraga karistiriimistir. Ekim 6ncesi
toprak ylzeyine elle homojen olarak parsellere verilen boraks
diger glbrelerle birlikte kombi kirdmler kullanilarak 8-10 cm
derinlige karistiriimistir.

Tarla denemeleri Tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerrirlU
olarak kurulmustur. Deneme konulari; kontrol (bor uygulanma-
mis), 150 g Bda~", 300 g Bda™, 450 g Bda~'ve 600 g B da~"uygu-
lama dozlarindan olusmustur. Doz arali§i ve miktar belirlemede
daha once yapilan galismalar, Glkemiz seker pancari bor glibrele-
mesi doz Gnerisi (Er ve ark., 2017) ve toprak analiz sonucu dikkate
alinmistir. Bor uygulamasi igin %11,35’lik boraks (Na,B,0,.10H,0)
kullanilmistir. Teknik sinifta ve toz yapida olan boraks (BORAKS
DEKAHIDRAT) ETIMADEN'den temin edilmistir.

Ekimler, Rhizomania ve Cercospora hastaliklarin toleransli Sere-
nada KWS seker pancari (Beta vulgaris L.) gesidiyle yapilmistir.
Ekim parseli blyukltgu; 4,50 (10 sira) x 10,00 m=45 m?, hasat
parseli; 2,70 (6 sira) x 7,4 m=20 m? olarak belirlenmistir. Ekim,
hassas pancar mibzeriyle sira arasi mesafe 45 cm, sira lizeri 8 cm
olacak sekilde yapiimistir. Sira lizere mesafe 20 cm olacak sekilde
tekleme ve seyreltme yapilarak hasat igin parselde 220 bitki
birakilmistir.

Pancar ekimi; 1.yil 25.04.2018 tarihinde, 2. yil 20.04.2019 tari-
hinde gergeklestirilmistir. Her iki yilda da gerekli bakim islemleri
zamaninda aksatilmadan yapilmis, seker pancarinin verim ve

kalitesini etkileyecek dnemli bir hastalik veya zararli ile karsilagil-
mamistir. Her iki yilda da 6 kez yagmurlama seklinde ile sulama
yapilmistir.

Bitkilerin makro ve mikro besin maddeleri agisindan beslenme
durumlarini belirlemek tzere yaprak ornekleri alinmistir (Ulrich ve
ark., 1959). Alinan yaprak orneklerinin ayalari saplarindan ayrildik-
tan sonra aya ve saplar ayri ayri kagit torbalar igerisine konula-
rak hi¢ zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Alinan aya
ornekleri, laboratuara getirildikten sonra yikanarak gerekli temiz-
leme islemleri yapilmis, 65-70°C’de kurutulmus, paslanmaz gelik
degirmende 6gutllerek analize hazirlanmig ve bordan ari kliglik
cam siselerde korunmustur (Ulrich ve ark., 1959). Seker pancari
yaprak ayasl ve pancar koki B kapsami Milestone Plus mikrodalga
ekstraksiyon cihazi ile elde edilen ekstraktlarda, Perkin Elmer
4300 DV marka ICP OES cihazi ile belirlenmistir (Kacar & inal,
2008).

Fizyolojik olgunluga erisen seker pancari 1. yil 24.10.2018 tarihinde
2.y1120.10.2019 tarihinde hasat edilmistir. 10,00 (1,35 m x 7,41 m)
m?lik hasat parseli alanindaki pancarlarin hasadi skme beli kul-
lanilarak el ile yapilmistir. Parsellerden alinan pancarlarin tamami
bez torbalara konarak Seker Enstitiist laboratuarlarina taginmis-
tir. Laboratuarda pancar kok verimi her parsel icin ayri ayri belir-
lendikten sonra, hasat parsellerinden alinan pancarlarin tamami
frezeden gegirilerek elde edilen kiyimdan alinan drneklerde soguk
digestion yontemine gore seker varligi (ICUMSA, 2003), a-amino
azotu kapsami (Kubadinow & Wieninger, 1972), sodyum ve potas-
yum kapsami (Kubadinow, 1972) belirlenmistir. Aritilmis seker
varligi (ASV)=SV-{0.343 (Na+K)+(0.094 a-aminoN)+0.29} formdli
(Reinefeld ve ark., 1974), arrtilmis seker verimi (ASVE)=ASV x kok
verimi/100 esitligi ile belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Alan calismalarinda topraklarin bor kapsami ile yaprak ayasi ve
pancar kokl bor kapsamalari arasindaki iliskiye belirlemek igin
dogrusal regresyon analizleri yapilmistir. Tarla denemeleri tesadif
bloklari deneme deseninde ve Ug tekrarlamali olarak tasarlanmis-
tir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur (Minitab,
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1995). Uygulamalar arasindaki farklarin belirlenmesinde, LSD
(asgari 6nem fark) ¢coklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Bulgular

Saha Calismalari Sonucu

Dogu Anadolu Bolgesi Yukari Firat Bolimiinde bulunan Elbistan
Seker Fabrikasina (Kahramanmarag) ait pancar ekim bolgeleri
olan Afsin, Elbistan, Goksun ve Tufanbeyli ilgelerinden toplan 40
adet toprak ve yaprak orneklerinin bor (B) durumuna ait sonuglar
Tablo 2'de sunulmustur.

Alinan 40 adet toprak 6rneginin alinabilir bor (B) kapsami 0,12 mg
kg~ ile 1,49 mg kg~" arasinda degismis, ortalama ise 0,37 mg kg™’
olmustur. Seker pancari bor noksanliginin en ayirt edici noksanlik
belirtisi olan “pancar gdbek ¢lrikligu” topraklarin alinabilir bor
kapsaminin 0,35-0,40 mg kg="dan dislk oldugu alanlarda ortaya
¢ikmaktadir (Draycott & Christenson, 2003). Ancak topraklarin ali-
nabilir bor kapsami igin kritik deger 0,50 mg kg~ olarak belirlen-
mistir. Bu de@er Uzerindeki alanlarda yetisen seker pancarinda bor
noksanhgindan kaynaklanan yaprak, kok veya seker verimi ile ilgili
herhangi bir kayip yagsanmadigi belirtilmekle beraber bazi arastiri-
cilar; sulama sikintisi olan yerlerde alinabilir bor kapsaminin 0,95
mg kg~"'degerinin altindaki seker pancari ekim alanlarina bor giib-
relemesi yapilmasi gerektigini ifade etmektedirler (Firstenfeld &
Burcky, 2000). Elbistan Seker Fabrikasi pancar ekim alanlarinda
sulama sorununun bulunmadi§i goze alindiginda bolge toprakla-
rin %85’inde bor noksanlgi oldugu gorilmektedir.

Bircok arastirici tarafindan topraklarin alinabilir bor kapsami ile
topraklarin pH’si, kireg, organik madde ve magnezyum kapsamlari
arasinda olumlu veya olumsuz iligki oldugunu belirtilmesine rag-
men boélge topraklarinda yapilan galismada benzer iligkiler kurula-
mamistir (Akin, 2009; Gezgin ve ark., 2007).

Seker pancari yaprak aya orneklerinin bor (B) kapsami 26,0 mg
kg~"ile 92,0 mg kg™" arasinda degismis, 40 adet 6rnede ait orta-
lamasi ise 50,0 mg kg~ olarak belirlenmistir (Tablo 2). Seker pan-
cari bor noksanlik tespitinde en uygun yéntem; bitki yaprak ayasi
bor kapsaminin belirlenmesi olup yaprak sap ve pancar kok rnek
degerleri iyi bir gosterge olarak kabul edilmemektedir (Draycott
& Christenson, 2003). Yaprak ayasi analiz sonuglarinin dederlen-
dirilmesinde arastiricilar, bitki rmegi aim donemini dikkate ala-
rak farkh referans degerleri sunmuslardadir. Noksanlik belirtisinin
gorilmedigi sinir degeri; Eaton (1944) agustos-eylil aylarinda ali-
nan yaprak aya orneklerinde 20-35 mg B kg™, Christenson ve ark.
(1991) ise ekimden sonra 12. haftada alinan yaprak aya ornekle-
rinde 34 mg B kg~ olarak belirtmiglerdir. Bu ¢alismada oldugu gibi
temmuz ayi ortasinda alinan érneklerde sinir deger, Kluge (1990)
tarafindan 55 mg B kg™ olarak bildirilmistir. Kluge (1990)'nin
degerleri dikkate alindi§inda Elbistan Seker Fabrikasi ekim alani
icindeki dort bdlgeden alinan 40 6rnedin %75'inde seker pan-
cari yaprak ayasi bor kapsami yeterli diizeyin altinda bulunmus-
tur. Tablo 3'de gortlecedi gibi bitkilerin yaprak ayasi toplam bor
kapsami ile topraklarin alinabilir bor kapsami arasinda onemli
pozitif iligki tespit edilmis ve r=0,7611"" olarak hesaplanmistir
(y=57,3703x+29,0349).

Bor Uygulamasinin Tarla Kosullarinda Etkisi

Seker pancarina artan seviyelerde uygulanan borun, seker pancari
yaprak ayasi bor kapsamini nemli diizeyde artirmistir. Tablo 4de
gorilecedi gibi kontrolde 49,16 mg kg~ olan yaprak ayasi bor kap-
sami, bor uygulamalarinin btln seviyelerinde 6nemli 6lglide art-
mis, 150 g B da~" uygulama seviyesinde 61 mg kg~ olarak tespit

edilmistir. Diger uygulama seviyelerinde 150 g B da™" uygulama
seviyesine gore kismi bir diists egilimi olsa da bitln uygulama-
lar ayni istatistiki grupta yer almiglar ve aralarindaki fark anlaml
bulunmamistir. Yaprak ayasi bor kapsami 300 g B da~' uygulama-
sinda 60,13 mg kg™, 450 g B da~" uygulamasinda 59,11 mg kg™’
ve 600 g B da~" uygulamasinda 57,64 mg kg~' olarak tespit edil-
mistir. Bor uygulamasi yapilan konularinin yaprak ayasi bor kap-
samlari, seker pancari igin kritik deger kabul edilen 55 mg B kg™’
degerinin Ustlinde tespit edilmistir (Kluge, 1990). Bor uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerden alinan 6rneklerin bor kapsami
ise deneme alani topraklari bor kapsaminin her iki yilda da toprak
sinir degeri olan 0,40 mg B kg="nin altinda olmasina bagl ola-
rak yaprak ayasl kritik seviyesinin altinda bulunmustur (Draycott
& Christenson, 2003). Bu sonuglar seker pancarinin bor glbrele-
mesine olumlu tepki verdigini ve bitkinin topraktan verilen boru
bilinyesine sorunsuz sekilde aldiginin bir géstergesi olarak deder-
lendirilebilir. Gezgin ve ark. (2007) tarafindan yapilan calismada da
benzer bulgular elde edilmistir. Ancak calismada 150 g B da™" ve
daha yUksek bor dizeyleri arasinda bitki bor kapsami agisindan
anlamli bir fark olugmamasi bitkinin daha yliksek miktarlarda veri-
len boru biinyesine artan oranlarda almadigini gostermektedir.

Seker pancari kokl bor kapsami, uygulanan bor seviyelerinden
etkilenmemis ve seviyeler arasindaki farklar énemli bulunma-
mistir (p > ,5). Kontrol parsel 6rneklerinde 16,02 mg kg~" olan bor
kapsami, uygulama seviyelerinde 16,86-22,58 mg kg~ arasinda
degismistir (Tablo 4). Seker pancari koki bor kapsami 15 mg kg™
Uzerinde olmasi durumunda bitkide noksanlik belirtilerinin gordil-
medigi bildiriimektedir (Draycott, 2006). Ancak Draycott and
Christenson (2003) tarafindan seker pancari koki bor kapsam
sonugclarinin noksanlik belirlemede her zaman dogru sonug ver-
memesi nedeniyle dederlendirmelerde kullanilmamasi gerektigi
agiklanmistir.

Tarla kosullarinda topraktan yapilan bor glibrelemesinin seker
pancarina ait pancar verimi, seker varlidi, zararli azot, sodyum,
potasyum kapsami, aritiimis seker varligi ve aritiimig seker verimi
Uzerine etkisini gosteren iki yillik birlestirilmis varyans analiz
degerleri Tablo 5'de verilmigtir.

Seker pancari kdk verimi uygulanan bora tarla kosullarinda nemli
Olglide tepki vermistir. BUtin uygulamalarda istatistiki olarak
%5 (p > ,5) onemlilik dlizeyinde kontrole gore artis gozlenmistir.
Uygulamalar arasindaki farklar 6nemli olmamakla birlikte kont-
role gore en ylksek verim artisi 450 g B da~" uygulamasindan elde
edilmistir. Bu uygulamada; kontrole gore %12,7 artis gorilmus ve
pancar kok verimi 7223 kg da~"dan 8137 kg da"a yikselmistir.
Diger uygulamalar, 450 g B da~' uygulamasi ile ayni grupta yer
almislar ve aralarinda istatistiki bir fark olusmamistir. Pancar kok
verimleri 150 g B da~" uygulamasinda 8057 kg da~', 300 g B da™’
uygulamasinda 8065 kg da~' ve 600 g B da~' uygulamasinda kg
da~" olmus, kontrole gore artiglar ise sirasiyla %11,6, %12,7 ve %9,0
olarak gerceklesmistir (Cizelge 5). iki yillik verilere gére borca yok-
sul olan deneme alaninda artan seviyelerde uygulanan bor seker
pancari kok verimini bor uygulamasi yapilmayan kontrole gore
%9,0-12,7 oraninda artirmistir. Seker pancari kék verimine bor
uygulamasinin olumlu katkisina ait benzer sonuglar birgok arag-
tirici tarafindan ortaya konulmustur (Abdel-Nasser & Ben Abdalla,
2019; Gezgin ve ark., 2007; Kristek ve ark., 2006; Mekdad & Sha-
baan, 2020). Bor, yeni yaprak olusumu igin hiicre ¢ogalmasinda
ve yapraklarda olusan asimilasyon drtnlerinin depo organlarina
tasinmasinda gorev almaktadir (Marschner, 2012). Bor noksan-
g1 ceken bitkilerin yapraklari daha kiglk, sert ve kalin olmasi
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Tablo 2.

Kahramanmaras Elbistan Bélgesinden Alinan Toprak Numunelerine Ait pH, Kireg, Organik Madde, Alinabilir Mg, Alinabilir B ve Yaprak Ayasi B Degerleri

. Kireg 0. madde Alinabilir Mg Alinabilir B Yaprak ayasi B
Ornek No Yer pH (%) (%) (%) (mg kg™) (mg kg™)
1 Afsin 8,1 21,1 1,77 0,123 0,82 90,0
2 8,4 21,8 1,35 0,103 0,60 87,0
3 8,0 16,2 1,31 0,186 1,02 770
4 8,4 13,6 1,48 0,055 0,21 51,0
5 v 34 1,58 0,058 0,18 34,0
6 8,4 16,9 142 0,037 0,30 36,0
7 79 2,6 2,01 0,087 0,22 36,0
8 8,4 24,0 1,64 0,083 0,24 39,0
9 8,2 26,7 2,20 0,054 0,29 36,0
10 8,5 28,6 2,00 0,048 0,20 52,0
1 8,1 19,2 2,00 0,087 0,39 48,0
12 8,5 211 1,35 0,055 0,16 30,0
13 8,2 20,5 1,31 0,042 0,27 40,0
14 8,4 30,9 2,67 0,059 0,29 41,0
15 8,3 22,9 2,10 0,077 0,33 44,0
16 Goksun 82 135 2,80 0,026 0,20 29,0
17 8,0 39 1,51 0,022 0,17 26,0
18 8,3 17,6 2,82 0,026 0,21 31,0
19 8,2 4,3 1,97 0,035 0,17 43,0
20 8,3 25,8 1,81 0,016 0,17 32,0
21 Elbistan 8,3 279 2,00 0,079 0,23 45,0
22 8,2 12,4 2,86 0,133 1,49 92,0
23 8,5 27,6 2,30 0,077 0,33 54,0
24 8,1 27,1 1,98 0,091 0,42 52,0
25 8,5 15,9 2,67 0,058 0,50 50,0
26 8,5 14,5 142 0,073 0,81 85,0
27 8,3 355 1,97 0,068 0,39 73,0
28 8,6 41,8 2,14 0,070 0,26 36,0
29 8,6 31,8 1,97 0,091 0,24 35,0
30 8,6 13,6 2,53 0,059 0,45 82,0
31 8,1 30,6 2,20 0,105 0,42 74,0
32 8,5 355 2,30 0,067 0,32 42,0
33 8,6 16,1 2,23 0,075 0,40 63,0
34 8,5 40,2 2,01 0,080 0,29 85,0
35 8,4 41,1 2,24 0,159 0,39 46,0
36 Tufanbeyli 8,4 55 2,01 0,042 0,12 27,0
37 8,3 4.4 2,24 0,044 0,23 33,0
38 8,5 8,9 2,17 0,042 0,17 28,0
39 8,5 16,3 2,73 0,072 0,38 44,0
40 8,4 12,9 1,94 0,122 0,32 51,0
Ortalama 8,3 20,36 2,03 0,072 0,37 50,0
Enaz 7 2,60 1,31 0,016 0,12 26,0
En ¢ok 8,6 41,80 2,86 0,186 1,49 92,0
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Tablo 3.

Toprakta Alinabilir Bor Kapsami ile Toprak pH, Kireg, Organik Madde,
Alinabilir Mg ve Yaprak Ayasi B Arasindaki Regresyon Analizlerive
Korelasyon Katsayilari

Parametreler Esitlikler r
Toprak alinabilir B kapsami- y="0,1712x+1,7881 -0,1332%
Toprak pH’si

Toprak alinabilir B- Toprak y=-0,0003x+0,3716 -0,0018%
kirec kapsami

Toprak alinabilir B- Toprak y=-0,0418x+0,2804 -0,0699%
organik madde kapsami

Toprak alinabilir B- Alinabilir y=0,0005x+0,0169 0,6621...
magnezyum kapsami

Toprak alinabilir B- Yaprak y=57,3703x+29,0349 o,7611™
ayasl B kapsami

Not: Korelasyon dnemlilik seviyesi: *p <,05. "p <,01. *"p < ,001. &d: dnemli degil.
n-1=39

nedeniyle (Nemeata Alla, 2017) asimilasyon olumsuz etkilenmek-
tedir. Bor uygulamasi yapilan 150 g B da=" konusu ve tzerindeki
konularin yaprak ayasi bor kapsamlari (Tablo 4), seker pancari igin
kritik deger kabul edilen 55 mg B kg~" degerinin (Kluge, 1990)
Ustinde tespit edilmis ve pancar kdk verimindeki artis bor nok-
sanhginin giderilmesiyle iliskilendirilmistir. En distik doz olan 150
g B da~'uygulamasiyla bitkinin gereksinimi olan miktarin tama-
minin karsilanmasina baglh olarak 300 g B da™', 450 g B da™ ve
600 g B da~"'dozlarinda verim artigi olmadigi distinilmektedir.
Ayrica deneme sonuglarina gore en ytksek uygulama dozu olan
600 g B da~'uygulamasi sonucu kok veriminde bir azalis olmamig
ve bor toksititesiyle karsilagilamamistir.

Artan miktarda uygulanan bor seviyeleri seker varliginda (diges-
tion) artisa neden olmus ancak bu artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p > ,05, Tablo 5). Deneme konularinda
seker varliklari %14,48-15,02 arasinda olusmustur. Istatistiki
olarak 6nemli diizeyde olmayan artiglar kontrole gore %2,1-3,7
arasinda degismistir. Benzer sonuglar Durak ve Ulutas (2017)
tarafindan da gozlemlenmistir. Bor uygulamasinin seker varli-
gini artirmasina iligkin aragtirmalarda mevcuttur (Abbas ve ark.,

2014; Abdel-Nasser & Ben Abdalla, 2019; Dewdar ve ark., 2015;
Enan, 2016; Kristek ve ark., 2006). Ancak bor uygulamalarinin
seker varligini artirdidi belirtilen calismalarda seker pancari kdk
veriminin de artigr bildirilmekte ve uygulamalarin hem seker
varhigini hem de kdk verimini ayni anda nasil artirdidi ile ilgili bilgi
verilmemektedir. Bu ¢alismada uygulamalarin seker varliginda
anlamli artiglar olmamasina; Gezgin ve ark. (2007)'nin belirttigi
gibi pancar kok verimindeki onemli artiglar neden olmus olabilir.
Gunki seker pancari kok verimi ile seker varligi arasinda negatif
iliski bulundugu bilinmektedir (Draycott & Christenson, 2003;
Tayfur ve ark., 2008). Bazi arastiricilar ise bor glbrelemesinin
seker varligini azathgini (Gezgin ve ark., 2001) belirtmektedirler.
Galismada seker pancari kok verimindeki artisa ragmen seker
varliginda azalma olmamasi bor uygulamasinin olumlu etkisi
olarak varsayilabilir.

Seker pancari kalite Olgltlerinden olup sekerin fabrikasyonunda
alimini etkileyen ve distk olmasi beklenen melas yapici mad-
delerden seker pancari kékl sodyum, potasyum ve zararl azot
(a-amino azot) dederleri Uzerine; artan seviyelerde uygulanan
bor miktarlari istatistiki olarak 6nemli olmayan etkiye neden
olmustur. Uygulanan bor seviyeleri seker pancari koki potasyum
ve zararli azot kapsamlarinda anlamli olmayan dustse, sodyum
kapsaminda ise artisa neden olmustur. Denemede seker pancari
kokl potasyum kapsam 5.20-5.63 mmol 100 g~ pancar, zararli
azot 2.88-3.23 mmol 100 g~' pancar arasinda degisirken sodyum
kapsami 3.33-4.16 mmol 100 g~' pancar arasinda degismistir
(Tablo 5). Degisik arastiricilarin elde ettigi sonuglar bu galisma
ile farklilik géstermektedir. Enan ve ark. (2016) bor uygulamasi-
nin seker pancari koki potasyum ve zararli azot kapsamini etki-
lemedigini ancak sodyum kapsamini azalttigini belirtmislerdir.
Nemeata Alla (2017) ise bor giibrelemesinin sodyum ve potasyum
kapsamini dislirmesine ragmen zararli azot kapsamini artirdigini
bildirmektedir. Yine calismada seker varliginda oldugu gibi pan-
car kok veriminin artmasina ragmen safiyet bozucu maddelerde
(ex-amino N, K ve Na) anlamli artis olmamasi bor uygulamasinin
olumlu etkisi olarak dustinllebilir. Glnkil seker pancarinda kok
verimi ile safiyet bozucu maddeler arasinda da pozitif iligki bulun-
maktadir (Draycott, 2006; Piskin & inal, 2014).

-I—[ZEI!Z g.or Uygulamalarinin Yaprak Ayasi ve Pancar Kokii Bor Kapsami Uzerine Etkisine Ait iki Yillik Birlestirilmis Analizi
Yaprak Ayasi B Pancar Kokii B

Kapsami Kapsami
Konular mg kg™ mg kg™'
0 g B da~' uygulamasi (kontrol) 49,16b 16,02
150 g Bda™ 61,00a 16,86
300gBda™ 60,13a 20,87
450 g Bda™’ 59,1a 18,52
600 gBda™ 57,64a 22,58
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklari Derecesi
Tekerrtr 2 od od
Yillar 1 : od
Doz od
Yil x Doz od od
Hata 18 - -
Genel 29 - -
Not:*p < ,05, 6d: dnemli degil
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-IEZEI:;/) g;)r Uygulamalarinin Seker Pancari Verim ve Kalite Uzerine Etkisi Ait Iki Yillik Birlestirilmis Analizi
Arrtilmig Arrtilmig
PancarKok |  Seker Zararh Seker Seker
Verimi Varligi Sodyum Potasyum Azot Varligi Verimi

Konular (kg da~) (%) (mmol100g~) | (mmol100g~) | (mmol100g~) (%) (kg da™)
0 g B da~' uygulamasi (kontrol) 7223b 14.48 3.33 5.63 3.23 10.81 781b
150 g Bda™ 8 057a 14.78 4.43 5.24 3.21 10.97 884a
300gBda’ 8 065a 14.86 416 5.20 3.02 11.08 894a
450 g Bda™ 8137a 15.02 3.39 5.48 310 11.40 927a
600 gBda™ 7873a 14.87 3.50 542 2.88 11.25 886a
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklari Derecesi
Tekerrtr 2 od od od od od od od
Yillar 1 od od od od od od od
Doz i od od od od od :
Yil ‘Doz od od od od od od od
Hata 18 - - - - - - -
Genel 29 - - - - - - -
Not: *p < ,05, 6d: 6nemli degil
Aritilmig seker varligi; seker varlidi, zararli azot, sodyum ve potas- Sonug ve Oneriler

yum degerlerinden hesapla elde edilmekte olup verilen degderle-
rin artis veya azaligsindan etkilenmektedir. Bu nedenle Tablo 5'de
gorildigu gibi artan seviyede uygulanan bor dozlarin aritiimig
seker varligina yaptigr olumlu etki, seker varliginda oldugu gibi
istatiksel olarak anlamli olmamistir. Denemeden elde edilen ari-
tilmis seker varliklari %10,81-11,40 arasinda degismis, anlamli
olmamakla birlikte kontrole gore de %1,5-5,5 arasinda artig goril-
mustUr. Durak ve Ulubas (2017) benzer bulgular elde etmelerine
ragmen Gezgin ve ark. (2001) yaptiklari calismada bor glibreleme-
sinin pancar ¢ikisini olumsuz etkileyerek bitki sikhi§ini azaltmasi
sonucu aritiimig seker varhiginin diistiginu bildirmislerdir.

Bor uygulamalari, pancar kok verimi ile aritilmis seker varligin-
dan hesapla elde edilen aritilmig seker verimi lizerine giicll pozi-
tif etki yapmig ve 6nemli artisa neden olmustur (p < ,05). Kontrol
parselinden 781 kg da~" aritiimig seker verimi alinirken 150 g da™
boruygulamasindan 884 kg da-', 300 g da~" bor uygulamasindan
894 kg da~" alinmistir. 450 g da~' bor uygulamasinda ise 927 kg
da~' seker verimine ulagiimigtir. Denemede en yliksek doz olan
600 g da~' bor uygulamasinda ise aritilmis seker veriminde ista-
tistiki olarak anlamli olmamakla birlikte bir miktar disis olmus
ve 886 kg da~" olarak belirlenmistir. Kontrole gore oransal artig
450 g B da™" uygulamasinda %18,7 seviyesinde olmustur. 150 g
da~" bor seviyesinde %13,2, 300 g B da~" seviyesinde %14,5, 600
g B da" seviyesinde ise %13,4'IUk artiglar olmustur. Ancak bor
uygulama dozlarinin etkisiyle aritiimis seker veriminde gorilen
onemli olumlu artiglar kendi aralarinda bir fark olusturmayarak
ayni istatistiki grupta yer almisglardir (Tablo 5). Calisma sonucuyla
uyumlu olarak pek gok arastirici bor uygulamasinin aritiimis
seker verimini artirdigini bildirmislerdir (Dewdar ve ark., 2015;
Gezgin ve ark., 2007; Kristek ve ark., 2006; Mekdad & Shabaan,
2020). Seker pancari kalite dederlerinden seker varlidi ile safiyet
bozucu maddeler olan sodyum, potasyum ve zararl azot(a-a-
mino azot) kapsamina bor uygulamalarinin olumsuz bir etkisi-
nin olmamasina bagli olarak pancar verimindeki artiglar, aritiimis
seker veriminin kontrole gore anlamli sekilde artmasina neden
olmustur.

Bitki besin maddelerinin tarim topraklarinda azaliginin ana nedeni
bitkisel Uretimdir. Bitki tarafindan alinan besin maddeleri glibre-
leme yoluyla karsilanmazsa denge bozulmaktadir. Buna bagli ola-
rak da topragin Uretim kapasitesi dligmesi sonucu bitkilerin verimi
dismekte Urtintin kalitesi bozulmaktadir. Son yillarda bitkisel Greti-
min azot, fosfor ve potasyumlu kimyasal glibre kullanimiyla artacagi
inanci hakimdir. Bu da mikro besin elementlerinin bitkisel tretim-
deki 6neminin gbézden kagcmasina neden olabilmektedir. Seker
pancari Uretim alanlarinda verim ve kaliteyi sinirlandiran mikro ele-
mentlerden bora yeterli dnem verilmemektedir. Yapilan ¢alismada
seker pancari tretiminde 6nemli bir yere sahip olan Kahramanma-
ras Elbistan yoresi topraklarinda onemli derecede bor noksanlig
tespit edilmistir. Yine bolgede yetistirilen seker pancarinda bor nok-
sanhgininyaygin oldugu ve topraktaki noksanlik ile bitkideki noksan-
lik arasinda ytksek pozitif iliski oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan tarla denemelerinde bor glbrelemesinin seker pancari
kok verimi ve aritiimis seker verimini 6nemli olglide artirdidi
ortaya konulmustur. Kahramanmaras Elbistan yoresine benzer
iklim ve toprak ¢zelliklerine sahip, bor bakimindan yoksul seker
pancari ekim alanlarinda minimum 150 g da~" bor gibrelemesi
yapilmasinin seker pancari kok verimi ve aritilmis seker verimini
artiracagi gortlmektedir. Ancak glibreleme yapilirken seker pan-
carindan sonra ekilecek bitki gz dnlinde bulundurulmalidir. Fazla
bor uygulamasi bora hassas bitkilere toksik etki yapabilmektedir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
Cikar Catismasi: Yazar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmistir.

Finansal Destek: Yazar, bu calisma igin finansal destek almadidini beyan
etmigtir.
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