‘\ Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi AR
N\ 2022, 9(2): 216-226

dergipark.org.tr/tutad
RS SSN: 2148-2306

UNIVERSITESI Arastirma Makalesi / Research Article e-ISSN: 2528-858X
Pilimin T4 doi: 10.19159/tutad.1079341
@loEie)

Kloriiriin Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Verim ve Kalite Degerleri
Uzerine Etkisi

Ahmet PISKIN"
Tiirkive Seker Fabrikalar: A.S§. Genel Miidiirliigii, Yenisehir, Ankara, TURKIYE

Gelis Tarihi/Received: 04.03.2022 Kabul Tarihi/Accepted: 06.08.2022

orcid.org/0000-0002-3641-9191
“Sorumlu Yazar/Corresponding Author: ahmtpiskin@yahoo.com

Oz: Calisma, kloriir (Cl") uygulamalarimin seker pancari (Beta vulgaris L.)’min verim ve kalite degerlerine etkisini
belirlemek amaciyla 2018 ve 2019 yillarinda, Seker Enstitiisii Eskisehir Deneme Istasyonu’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada,
seker pancarinda verim ve kalite degerlerinin dlgiilmesi yaninda, uygulamalarin bitki besin maddesi kapsamina etkisi de
degerlendirilmistir. Denemeler, her iki yilda da tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirma konular kloriiriin; 0, 2, 4, 6 ve 8 kg CI" da”' uygulama diizeylerinden olusmustur. Birlestirilmis varyans analiz
sonuglarma gore, kloriir; pancar kok verimi, seker varligi, sodyum, potasyum (K) ve zararli azot (N) kapsamui ile aritilmig
seker varlig1 ve seker verimi lizerine anlamli bir etki yapmamustir. Seker pancari verim ve kalite degerlerini artirmayan
potasyum kloriir kaynakli kloriir uygulamalari; bitkinin verim ve kalitesini diistirecek toksik bir etki de yapmamistir. Kloriir
uygulamalari ile verilen 0.0-16.8 kg da’! arasindaki potasyum kloriir giibre uygulamast; orta sinif kloriir kapsayan deneme
alan1 topraklarinda seker pancarina toksik etki yapmadigi, verim ve kalitede degerlerinde de diisiise neden olmadigi
goriilmiistiir. Ayrica klorlir uygulamalarinin bitkinin nitrat alimimi engelleyerek azot kapsamini diisiirerek seker pancarinin
seker varliginda artis gerceklesmesi stratejisinin ¢aligmadigi goriilmistiir. Uygulamalar; seker pancari bitki 6rneklerinde
makro ve mikro bitki besin maddelerinden N, fosfor, K, magnezyum, kiikiirt, ¢inko, demir, mangan, bakir ve bor kapsamint
degistirmezken, kalsiyum ve Cl" miktarini 6nemli dl¢iide artirmistir.

Anahtar Kelimler: Seker pancarti, kloriir, kok verimi, seker orani, kloriir toksisitesi

The Effect of Chloride on Yield and Quality Values of
Sugar Beet (Beta vulgaris L.)

Abstract: The research was conducted at Sugar Institute Eskisehir Experiment Station in 2018 and 2019 to evaluate the
effect of chloride (CI™") applications on the yield and quality of sugar beet (Beta vulgaris L.). In the experiment, besides
measuring the yield and quality values of sugar beet, the effect of the applications on the plant nutrient content was
evaluated. Trials were conducted in a randomized complete blocks design with 4 replications in both years. Research
subjects consisted of 0, 2, 4, 6, and 8 kg CI'' da! application levels of chloride. According to the combined analysis of
variance; chloride did not have a significant effect on beet root yield, sugar concentration, sodium content, potassium (K)
content, harmful nitrogen (N) content, refined sugar concentration, and refined sugar yield. Chloride applications originating
from potassium chloride, which do not increase the yield and quality values of sugar beet, did not have a toxic effect that
would reduce the yield and quality of the plant. It was observed that the application of potassium chloride between 0.0-16.8
kg da’! with the applications of chloride did not have a toxic effect on the sugar beet in the soil of the trial area containing
middle-class chloride. In addition, it was observed that the strategy of increasing the sugar concentration of sugar beet did
not work, as chloride applications reduced the nitrogen content of the plant by preventing nitrate uptake. While the
applications did not change the content of macro and micro plant nutrients; N, phosphorus, K, magnesium, sulfur, zinc, iron,
manganese, copper, and boron in sugar beet plant samples, they significantly increased the calcium and CI- content.

Keywords: Sugar beet, chloride, beet yield, sugar concentration, chloride toxicity
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1. Giris

Seker pancart (Beta vulgaris L.) dnemli bir seker
bitkisi olup, diinya seker {iretiminin yaklasik % 20
(35.9 milyon ton)’sini karsilamaktadir. Tirkiye
3.700.000 ton seker tiretim ile diinyanin 5. biiytik
pancar sekeri lreticisidir (Anonim, 2020). Seker
pancar1 Tirkiye’de genis capta yetistirilen bir
endiistri bitkisi olup, 2020 yili ekimi 3.363.480
dekar, dretimi ise 23.025.738 ton olarak
gerceklesmistir  (Anonim, 2022). Tirkiye’de
sozlesmeli tarim uygulamalarmin iyi 6rneklerinden
biri olan seker pancari yetistiriciliginde; toprak
analiz sonuglarma gore ortalama 12-16 kg da™!' azot
(N), 8-10 kg da' fosfor (P) ve 4-5 kg da’
potasyum (K) kullanilmakta, genel olarak P ve
potasyumun  tamami  kompoze  giibrelerle
karsilanmaktadir  (Anonim, 2017). Kompoze
giibrelerin terkibindeki potasyum kaynagi olarak
ise fiyata bagli olarak daha c¢ok potasyum kloriir
(KCI) tercih edilmektedir.

Dogada serbest halde bulunmayan klor (Cl),
keskin kokulu zehirleyici bir gaz olup molekiil
halde bulunur. Yesilimsi sar1 renkteki Cl gazinin
ismi Yunanca “chloros” kelimesinden gelmekte,
ayni terim bitki yapraklarindaki sararmalar igin de
kullanilmaktadir. Broyer ve ark. (1954) tarafindan
mikro besin olarak gerekliligi kesin sekilde
gosterilen klor, bitki besini agisindan kloriir (CI™)
olarak deger ifade etmektedir. Kloriiriin bitkideki
kanitlanmis en 6nemli gorevi, kalsiyum (Ca) ve
mangan (Mn) ile birlikte fotosistem II (PS II)’de
suyun parcalanarak oksijen molekiili (Oy)
olusumunda  inorganik  kofaktdr  olmasidir
(Marschner, 2012) .

Toprak ¢ozeltisinde c¢ogunlukla anyon (CI)
olarak bulunan kloriiriin toprak i¢indeki hareketini
su akisi, ozellikle yagis ve buharlagsma arasindaki
iligki  belirlemektedir. Kloriiriin topragm alt
katmanlarindan ylizeye ¢ikarak tuz halinde
birikmesi, bu alanlarda yetistirilen  kiiltiir
bitkilerinde tuz stresi ve kloriir zehirlenme
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Chen ve ark., 2010). Topraklarin CI"' kapsami
100-800 mg kg arasinda olmasi bitki agisindan
sorunsuz kabul edilmekte, 800 mg kg iizerinde
ise kloriir toksititesi ortaya ¢ikabilmektedir (Kacar,
1994).

Bitkiler, kloriirii genellikle toprak ¢ozeltisi,
sulama suyu, yagis, giibre, hava kirliligi gibi ¢esitli
kaynaklardan kloriir iyonu olarak karsilamalaria
bagh olarak tarla kosullarinda kloriir noksanligi
goriilmesi ihtimal dahilinde degildir. Bu nedenle
bitkisel liretim acisindan kloriir toksisitesi lizerinde
durulmasi daha 6nemli olan bir konudur.

Kloriir toksisitesi, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde bitki biiylimesini sinirlayan genel bir
stres faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir (Teakle ve
Tyerman, 2010). Kloriir toleransindaki genotipik
farkliliklar, bitkilerin tuz tolerans
mekanizmalartyla  yakindan  iliskili  oldugu
bildirilmektedir (Marschner, 2012). Seker pancari
kloriire karsi dayaniklt olup saghkli yapraklar
(sap) % 0.8-8.5 arasinda kloriir igerebilmektedir
(Chapman, 1966; Draycott ve Christenson, 2003).

Potasyum kloriiriin dogrudan veya kompoze
giibre  terkibinde  kullanilmasi,  icerigindeki
kloriiriin bitkilere zararli olabilecegi tartismasini
da beraberinde getirmistir. Bitkiler i¢in mikro
besin maddesi kloriiriin fazlalig1 ise toksik etki
yapabilmektedir. Seker pancari tarimi yapilan
kurak ve yart kurak alanlarda potasyum
giibrelemesi i¢in fiyat avantaji nedeniyle KCl veya
tirevleri olan  kompoze  giibreler tercih
edilmektedir. Diisiik yagis ve yiiksek buharlagsma
nedeniyle kloriir kapsami orta ve yiiksek olan
tarim alanlarinda yetistirilen seker pancarina
uygulanan klorlirlin  olumsuz etkisinin  olup
olmadigr konusunda tartigmalar hala devam
etmektedir. Kurak ve yarik kurak alanlarda kloriir
fazlaligi sorun olup, kloriire karsi hassas olan
bitkilerde kloriir toksititesi gdriilebilmektedir.
Potasyum kloriir kapsaminda bulunan kloriiriin
bitkinin verim ve kalite degerleri {izerine etkisinin
olup olmadigi konusunda yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada halofit bir bitki olan ve kloriire
karst  dayamiklilign  yiiksek  seker  pancari
(B. wvulgaris L.)’na artan diizeylerde verilen
klortiriin etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada, denemeler 2018 ve 2019 yili
vejetasyon doneminde, Seker Enstitiisti
Miidiirliigii’ne ait Eskisehir Deneme Istasyonu
deneme tarlalarinda yiritilmistir (39°47' K,
30°33"' D; denizden yiikseklik 785 m). Caligmada,
Serenada (KWS) seker pancar1 (B. vulgaris L.)
cesidi bitkisel materyal olarak kullanilmistir.

Denemenin kuruldugu yerin iklimi, karasal
iklim  ozelliklerine sahip olup  vejetasyon
doneminde gergeklesen ortalama sicaklik, yagis ve
nispi nem degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Deneme alanina ait ortalama sicaklik her iki yilda
da uzun yillar degerinden yiiksektir. Yagis ve nispi
nem ise 2018 yilinda uzun yillar degerinden
yiiksek 2019 yilinda ise diistiktiir.

Deneme alanlarindan ekim Oncesi (giibre
uygulanmadan) 0-30 cm derinlikten alinan toprak
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Tablo 1. Seker pancari vejetasyon donemine ait arastirma yillar1 ve uzun yillar (1991-2019) baz iklim

verileri”

Table 1. Some climate data for sugar beet vegetation period of the trial years and long-term averages (1991-

2019)°
Aylar Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm) Nispi nem (%)

2018 2019  UYO 2018 2019 Uyo 2018 2019 uyo

Nisan 13.4 10.0 10.4 17.0 25.0 37.0 60.0 61,0 62.0
Mayis 16.5 16.6 15.5 72.0 39.8 39.8 62.0 58.0 58.0
Haziran 19.4 21.1 19.6 61.0 48.0 40.5 59.0 56.0 56.0
Temmuz 22.0 22.6 22.5 42.0 222 15.5 58.0 51.0 51.0
Agustos 24.0 22.9 22.7 20.0 2.8 15.8 52.0 50.0 51.0
Eyliil 18.7 19.1 18.2 4.0 6.2 17.1 50.0 50.0 54.0
Ekim 13.1 13.7 12.5 30.0 8.0 31.8 55.0 55.0 62.0
Ortalama/Toplam 18.2 18.0 17.3 246.0 152.0 197.0 57.6 54.4 56.3

*: Tklim verileri Seker Enstitiisii Eskisehir Deneme Istasyonu’ndan almmistir. UYO: Uzun yillar ortalamast

orneklerinin analiz sonuglarina gore; her iki yila
ait deneme alani topraklart killi tekstiirli olup,
orta alkali reaksiyon goOstermekte ve tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Kiregli simifta olan
topraklarin; alinabilir P kapsami orta, K,
magnezyum (Mg), kiikiirt (S), Ca ve sodyum (Na)
kapsamlar1 ise yiliksek diizeydedir. Organik madde
kapsami az smifinda olan deneme alani
topraklarim; alinabilir ¢inko (Zn), bor (B) ve
demir (Fe) kapsamlar1 yeterli, bakir (Cu) ve Mn
kapsamlart ise yiiksek diizeydedir (Tablo 2).
Deneme alani topraklarmin almabilir  kloriir
kapsami ise orta diizeydedir.

Tablo 2. Arastirma alam topraklarimin baz
fiziksel ve kimyasal dzellikleri (0-30 cm)”

Table 2. Some physical and chemical properties of
the soil samples of trial areas (0-30 cm)”

. Degerler
Parametreler Birim 2018 2019
Tekstiir sinifi Killi Killi
Kireg (CaCO3) % 12.4 13.2
Elektriksel iletkenlik ~ dS m! 0.490 0.490
pH 7.90 8.00
Organik madde % 1.60 1.70
Almabilir CI"! mgkg! 6358 586.0
Almabilir P mgkg! 206 19.5
Almabilir K mg kg 215.5 216.0
Almabilir Mg mg kg 2510 2440
Almabilir Ca mg kg! 3650 3730
Almabilir SO4 mgkg! 240 22.6
Alinabilir Cu mgkg!  2.00 1.90
Almabilir Fe mgkg!  4.00 4.20
Almabilir Zn mgkg!  0.70 0.60
Almabilir Mn mgkg!  5.80 6.00
Almnabilir B mgkg!  1.61 1.30

*:  Analizler, Tirkiye Seker Fabrikalari A.S. Seker Enstitiisii
laboratuvarlarinda yapilmistir.

Arastirmada tarla denemeleri tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak
kurulmustur. Pancar ekimi, 45 cm sira arasi ve 5
cm sira lizeri olacak sekilde hassas ekim makinesi
ile yapilmistir. Buna gore ekim parseli 22.50

m?dir. Caligmada, tekleme ve seyreltme ile
parselde 200 bitki  birakilmistir.  Deneme
parsellerine her iki yilda da yagmurlama seklinde
Haziran ortasindan baslanarak 6 kez sulama
yapilmig ve her sulamada 125 mm su (ortalama
kloriir kapsam1 1.83 mg L") verilmistir.

Arastirmanin konusu klorun; 0 2, 4, 6 ve 8 kg
da' dozlari olup, kloriir kaynagi olarak KCI
kullanilmistir. Kloriir dozlarinin artmasina ragmen
potasyum dozu 10 kg da’! olarak sabit tutulmustur.
Aradaki fark potasyum siilfat ile karsilanmistir
(Tablo 3). Verimlilik analiz sonucuna gore
parsellere 16 kg da”' N (Ure, % 46N) ve 8 kg da!' P
(Triple siiper fosfat, % 43 P,Os) uygulanmustir.
Fosforun tamami ile azotlu giibrenin 1/2’si
ekimden 3-4 giin 6nce parsellere elle uygulanmig
ve kombikiirtimler ile topragin 0-7 cm derinligine
karistirilmistir.  Azotun geriye kalan '2’si ise
seyreltme ve teklemenin tamamlanmasindan
hemen sonra siralar arasina atilarak c¢apa ile
topraga karistirilmustir.

Tablo 3. Kloriir uygulama konular1 ve potasyum
kaynaklan (kg da™)

Table 3. Chloride application topics and potassium
sources (kg da™!)

Uygulama Uygulanan ~ Uygulanan Uygulanan
konular1 potasyum potasyum  potasyum
(kg Cl"da’)  (K20) miktari stilfat kloriir
0 10.0 20.2 0.0
2 10.0 15.1 4.2
4 10.0 10.1 8.4
6 10.0 5.0 12.6
8 10.0 0.0 16.8
Bitkilerin  kloriir ~dahil besin maddeleri

yoniinden beslenme durumlarint Slgmek iizere
Hills ve Ulrich (1976) tarafindan bildirilen esaslara
gore yaprak numuneleri alimmigtir. Alinan yaprak
numunelerinin aya ve saplar1 birbirinden ayrilarak
kagit torbalara konulmus ve zaman kaybetmeden
laboratuvara  tasgmnmistir.  Bitki  numuneleri,
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laboratuvarda yikama ve temizleme islemleri
yapilarak 70 °C’de kurutulmus; paslanmaz gelik
degirmende  ogiitiillerek, analize hazir hale
getirilmis ve kiicik cam siselere konulmustur
(Hills ve Ulrich, 1976). Seker pancari yaprak ayasi
ve sapinda CI"!' ve bitki besin madde kapsamlarmi
belirlemek amaciyla Milestone Plus mikrodalga
ekstraksiyon cihazi ile elde edilen dziitlerde; Hach
Lange Dr 5000 cihazi ile kloriir, Perkin Elmer
4300 DV marka ICP OES cihazi ile diger bitki
besin maddeleri (P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu
ve B) belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Orneklerde toplam N ise Kjeldahl metoduna gére
Kjeltec Auto Sampler 1035 Analyzer cihazinda
saptanmuistir.

Fizyolojik olgunluga gelen seker pancari
birinci yil 28.10.2018, ikinci yil ise 25.10.2019
tarihinde hasat edilmistir. Parsellerde hasat alani
10.00 m? olmustur. Parsellerin seker pancar kok
verimi belirlendikten sonra, pancarlarin tamami
frezeden gegirilerek elde edilen kiyimdan alinan
numunelerde seker varligi (Anonymous, 2003), a-
amino azotu kapsami (Kubadinow ve Wieninger,
1972), Na ve K kapsami (Kubadinow, 1972)
belirlenmigtir. Aritilmis seker varligi (ASV) Esitlik
1 (Reinefeld ve ark., 1974), aritilmis seker verimi
(ASVE) ise Esitlik 2 yardimiyla tespit edilmistir.

ASV= SV - [0.343 (Na+K) + (0.094 a-amino
N)+0.29] (1)

ASVE= ASV x kék verimi/100 ©)

Esitlikte SV seker varligmi (digestion) ifade
etmektedir.

Denemeden elde edilen verilere paket istatistik
bilgisayar programi (MSTAT-C V6.1) kullanilarak
F  testi yapilmistir. Iki  yilhk  veriler,
birlestirilmeden o6nce homojenlik testine tabi
tutulmustur. Degerlendirilmeler homojen ¢ikan iki
yillik veriler iizerinden yapilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar ise % 0.05 6nem seviyesine
gore LSD c¢oklu karsilagtirma testi ile analiz
edilmistir (A¢ikgdz, 1994).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Pancar kok verimi

Artan diizeylerde kloriir uygulamalarinin seker
pancart kok verimi, seker varligi, zararlh N, K ve
Na kapsamina etkisine iligkin sonuglar Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4’te goriildiigii gibi 2018 ve
2019 yillarinda artan diizeylerde uygulanan klortir,
seker pancarmin kok verimini olumlu veya
olumsuz yonde etkilememistir. Kurak ve yari
kurak iklime sahip potasyumca zengin topraklara
sahip Tiirkiye’de (Piskin ve Inal, 2015), genel
olarak potasyum kloriir tiirevi kompoze giibrelerle

seker pancarina yaklagik 4-5 kg da! potasyum
(K»0) verilmektedir (Anonim, 2021). Bu sayede
potasyumla birlikte seker pancarina yaklasik 1.9-
2.4 kg da'da klorir verilmis olmaktadur.
Denemenin kuruldugu alanin yar1 kurak bir iklime
sahip olmasi ve kloriir kapsamnin orta sinif olmasi
nedeniyle bir mikro besin maddesi olan kloriiriin
seker pancart kok verimine olumlu bir etkisi
goriilmemistir. Tablo 4’te goriildiigii gibi iki yillik
birlestirilmis degerlerin istatistiki analizine gore
kok verimi 7.912 kg da™! ile 8.280 kg da™! arasinda
degismistir. Yapilan ¢aligmanin sonuglari, Jing ve
ark. (1992)’nin kloriir kapsami 100-1600 mg da’!
arasinda olan topraklarda seker pancarinin kloriir
uygulamalarina olumlu tepki verdigi
yaklagimlarindan ayrismaktadir.

Tiirkiye tarim topraklarinin klorlir kapsami
ortalama (100-800 mg kg™') ve ortalamanin (>800
mg kg!) tizerindedir (Aksu, 2008). Deneme alani
topraklarinin  yarayisli klortir kapsami Kacar
(1994)’1n belirttigi ortalama deger olan 100-800
mg kg' arasinda bulunmaktadir. Calismada
deneme parsellerine 0, 2, 4, 6 ve 8 kg da’
diizeylerinde kloriir verilerek ayni zamanda 0.0,
2.5, 5.0, 7.5 ve 10.0 kg da’' K,O verilmistir.
Yiiksek miktarda K kaldiran seker pancart bitkisi,
potasyum ihtiyacin1 kurak ve yar1 kurak iklim

bolgelerde topraktan sorunsuz sekilde
karsilayabilmektedir (Piskin ve 1Inal, 2015).
Bununla  birlikte Tirkiye’de  pancar  ekim

alanlarinin K kapsaminin orta ve yiiksek sinifta
olmasina karsin, bazi arastiricilar bir miktar
potasyumlu giibre kullanimmin gerekli oldugunu
belirtmektedirler (Munsuz ve ark., 1996).
Potasyum giibrelemesinde fiyat avantaji ve
uygulama kolaylig1 gibi nedenlerle daha ¢ok KCl
veya tlirevi kompoze giibreler tercih edilmektedir.
Ancak Kkloriire hassas bitkilerde veya kloriir
kapsami yiiksek topraklarda potasyum kloriiriin
terkibindeki kloriiriin toksik etki yapabilecegi ve
dikkatli kullanilmast gerektigi belirtilmektedir
(Zehler ve ark., 1981). Tablo 2’de goriildiigii gibi
deneme alani topraklarinin suda ¢oziinebilir kloriir
kapsami1 2018 yilinda 635.8 mg kg™, 2019 yilinda
ise 586.0 mg kg! olarak bulunmustur. Deneme
alam1  topraklar1  klorlir = kapsaminin  seker
pancarinda verim kaybina neden olan degerlerden
oldukga diisiik olmasi nedeniyle 16.8 kg daa
kadar potasyum kloriir uygulamasinin halofit bir
bitki olan seker pancart kok verimi {izerine
olumsuz bir etkisinin olmadig1 gorilmistir. Xu ve
ark. (1999) bitkide verim diislisii olmamasi igin
giibrelerden gelen kloriir miktarinin yillik 14.0 kg
da1 asmamasi  gerektigini  bildirmislerdir.
Yapilan bir ¢alismada besin ¢ozeltisi kloriir miktari
2670 mg L! oldugunda seker pancari verim kaybi
% 10 olurken, 4550 mg L'de % 25’¢ yiikseldigi
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goriilmiistiir (Schneider, 1975). Jing ve ark. (1992)
ise kloriir kapsami 3200 mg kg!’e kadar olan killi
topraklarda yetisen seker pancart veriminin
olumsuz etkilenmedigini belirtmislerdir.

3.2. Seker varh@ (digestion)

Seker pancarina artan seviyelerde uygulanan
kloriir seker pancarmnin seker varligi (digestion)
tizerine etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz
olmustur. Mikro besin maddesi olan kloriiriin
fotosentezde suyun pargalanmasi ve diger yardimci
gorevlerinin yaninda bitkilere dolayli katkist da
bulunmaktadir. Farkli bitkilerle yapilan pek c¢ok
calismada kloriiriin  nitratla rekabete girerek
bitkilerin nitrat aliminm1  engelledigi  ortaya
konulmustur (Xu ve ark., 1999). Seker pancari
iretiminde, fazla azotla beslenen ve hasattan
onceki 2-3 aylik déonemde N agligi ¢ekmeyen seker
pancarinda seker varlig1 diismektedir (Draycott ve
Christenson, 2003; Piskin ve Inal, 2014). Kloriir
uygulamalarinin nitrat alimimi azaltarak seker
varliginda bir artisa neden olmasi beklenebilir.
Ancak yapilan calismada Tablo 4’te goriildiigii
gibi uygulanan kloriiriin seker varligi {izerine
olumlu bir etkisi izlenmemistir. Bitki analizlerine
bakildiginda kloriir uygulamalar1 yaprak aya ve
yaprak sapt kloriir kapsaminda Onemli artiglara
neden olurken seker pancart yaprak ayasi azot
kapsaminda bir degisiklige neden olmamuistir.
Qurry ve ark. (1992) ve Liu ve Shelp (1996)
calismalarinda kloriir uygulamalarinin bitkilerin
toplam N kapsaminda azalmaya neden olmadigint;
klortirin  nitrat alimiyla dogrudan rekabet
etmedigini, ancak nitratin indirgenme miktarini
artirarak bitkinin nitrat kapsamini azalttigini ifade
etmiglerdir. Uygulanan kloriiriin  bitkinin N
kapsaminda diisiise dolayisiyla seker pancar1 seker
varliginda bir artisa neden olmamasina, bitkinin N
beslenme tercihiyle de ilgili olabilir. Seker pancari
azotu daha ¢ok nitrat olarak almay1 tercih etse de
(Cariolle ve Duval, 2006) hem nitrat hem de
amonyum formunu kullanmaktadir (Giines ve ark.,
2007). Calismada bitkilerin N giibrelemesinde
amonyum temelli kompoze giibre ve iire (% 46 N)
kullanilarak seker pancart amonyumla beslenmeye
yonlendirilmistir. Ayrica yiiksek pH’ya sahip
deneme alani topraklart da bitkileri amonyumla
beslenmeye tesvik etmis olabilir (Giines ve ark.,
2007). Agirlikli olarak amonyumla beslenen seker
pancar1 yetistiriciliginde  kloriir uygulayarak
bitkinin N kapsammin azaltilmast ve seker
varliginin artirilmasi stratejisinin (Liu ve Shelp,
1996) calismadigi diistiniilmektedir.

Deneme alant topraklarinin alinabilir klor
kapsaminin kloriir beslenmesi igin kritik deger
olan 2 mg kg! (James ve ark., 1970)’in gok
iizerinde olmasi sonucu, kloriir uygulamalar1 seker

pancart seker varligr tizerine olumlu bir etki
yapmamistir. Kloriir kapsami orta diizeyde olan
alanda kurulan denemede, artan diizeylerde verilen
kloriir seker varlig1 tizerine olumsuz bir etki de
yapmamistir. Calismada deneme parsellerine 0, 2,
4, 6 ve 8 kg da! diizeylerinde kloriir verilmis ve
seker pancar1 seker varligr % 14.45 ile % 14.77
arasinda degismistir (Tablo 4).

3.3. Zararh azot (alfa amino azot), potasyum ve
sodyum kapsami

Seker pancari kok-govdesinin kalite
parametrelerinden olan zararli N (alfa amino azot),
Na ve K, igerikleri iizerine kloriir uygulamalarinin
etkisi istatistiki olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 4).
Zararli azot olarak bilinen azotlu bilesikler; seker
iiretim siirecinde kire¢leme ile ¢oktiiriilemezler ve
sekerin fabrikasyona geri almmamayan son surubu
olan melastaki kuru maddenin % 5’ini olustururlar
(Mabhn ve ark., 2002). Bu nedenle seker iiretiminde
kullanilan ~ pancarmm  biinyesindeki azotlu
bilesiklerin diisiik olmasi istenmektedir. Kuraklik
stresi ¢cekmemis asirt N giibrelemesi yapilmayan
saglikli seker pancarinin zararli N kapsami 1.30-
1.70 mmol 100g™"! pancar arasinda degismektedir
(Armstrong ve Milford, 1985). Kloriir uygulamasi
yapilmayan kontrol konusunda ortalama 2.63
mmol 100g™! pancar diizeyinde olan seker pancari
kokii  zararli N kapsami, klorlir uygulama
konularmda 2.54-2.70 mmol 100g"' pancar
arasinda degismistir. Istatistiksel anlamda kloriir
uygulamalarmin etkisi onemsiz olsa da, kontrol
konusu dahil tiim uygulama konularinin zararli N
kapsami normal degerlerin (1.30-1.70 mmol 100g
) ¢ok iistiinde bulunmustur (Tablo 4). James ve
ark. (1970) kloriir uygulamasinin seker pancarmin
N alimint disiirdiigiinii belirmektedirler. Ancak
yapilan calismada kloriir uygulamasinin seker
pancart  kokii  zararli azot kapsaminda bir
degisiklige neden olmadig1 goriilmistiir (Tablo 4).
Klorlir uygulamalarimin zararlh azot kapsami
tizerine olumlu etki yapmamasi deneme alani
topraklarinin klortir kapsaminin yeterli olmasiyla
iliskilendirilmistir.

Seker pancar kokiinde bulunan ve melas
olusturucu olarak bilinen seker pancari potasyum
kapsami 4.89 ile 5.09 mmol 100g™! pancar arasinda
bulunmustur (Tablo 4). Parsellerin tamamina ayni
miktarda (10 kg K>O da™') potasyum verilmistir.
Kloriir diizeylerinin artmasiyla pancar koki
potasyum kapsaminda bir azalma goriilmiis ancak
bu  azalma  istatistiksel olarak  anlamh
bulunmamistir  (Tablo 4). Ayrica potasyum
kaynaginin potasyum kloriir veya potasyum siilfat

olmasit pancar kokiiniin potasyum kapsami
iizerinde olumlu veya olumsuz bir fark
olugturmamigtir. James ve ark. (1970), seker
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pancart  beslenmesinde kloriir ve potasyum
birbirini etkilemedigini ve iki elementin aliminin
bir birinden tamamen bagimsiz oldugunu ifade
etmektedir.

Deneme parsellerinden hasat edilen seker
pancari kokiiniin Na kapsami 1.64-1.70 mmol
100g! pancar arasinda de8ismis ve istatistiki
olarak uygulamalar arasinda anlamli bir fark
olusmamistir (Tablo 4). Seker pancar1 kokiinde,
safiyet bozucu maddelerden zararli N ve K gibi
sodyumun da yiiksek olmasi istenmez. Ancak
deneme alani toprak ve iklim kosullarina benzer
kurak ve yar1 kurak tarim topraklarin sodyum
kapsaminin yiiksek olmasina bagli olarak pancar
kokii sodyum miktar1 da yiikselmektedir (Piskin,
2021).

3.4. Antilmis seker varhgl ve aritilmis seker
verimi

Artan diizeylerde kloriir uygulamalarinin seker
pancarinda aritilmig seker varligt ve aritilmis seker
verimi {izerine etkisine iliskin degerler Tablo 5’te
verilmistir. Seker pancar kok-gévdesinin aritilmis
seker varligi ve aritilmis seker verimi iizerine
kloriir dozlarinin istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi olmamistir. Kloriir uygulama konularma ait
iki yillik birlestirilmis verilerin analiz sonucuna
gore seker pancart kokii aritilmig seker varligi
% 11.61-11.90 arasinda, aritilmig seker verimi ise
921-969 kg da™! arasinda bulunmustur (Tablo 5).

Aritilmis seker varligi ve aritilmis seker verimi;
pancar kok verimi, seker varligi, zararli N, Na ve
K degerlerinden hesapla elde edilmistir (Reinefeld
ve ark., 1974). Seker pancari tariminda amag,
yiksek aritilmis seker verimi (kristal seker) elde
etmek olmasi nedeniyle seker pancar1 kok verimi
ve seker varligi birlikte degerlendirilmelidir.

3.5. Seker pancar1 yapraklarmmim makro ve
mikro besin maddesi kapsam

Seker pancari yapraklarmin ihtiva ettigi bazi
makro ve mikro besin elementi kapsamlar1 Tablo 6
ve 7°de sunulmustur. Tablo 6 ve 7’de goriildiigi

gibi, iki yillik birlestirilmis varyans analiz
sonuglarma gore, artan diizeylerde uygulanan
kloriir, seker pancar1 yapragmin; N, P, K, Mg, Na,
S, Zn, Fe, Mn, Cu ve B kapsami iizerine etkisi
istatistiksel anlamda Onemsiz ¢ikmistir. Buna
karsilik  kloriir diizeyleri, yaprak ayasi Ca
kapsamini ise 6nemli (p<0.05) diizeyde arttirmistir
(Tablo 6). Ulrich ve Hills (1969) seker pancari
makro bitki besin maddelerinin  noksanlik
belirtilerinin goriilmedigi smir degerleri N igin
% 2.2, Pigin % 0.1, K i¢in % 1, Mg i¢in % 0.1, Na
icin % 0.02, S igin ise % 0.05 olarak
belirtmislerdir. Mikro besin maddeleri i¢in ise sinir
degerleri Zn’da 13 mg kg!, Fe’de 60 mg kg,
Mn’da 25 mg kg!, B’da 40 mg kg olarak veren
arastirmacilar  Cu  i¢in  ise  bir  deger
belirtmemislerdir. Bu verilere gore bitki analiz
sonuglar1 degerlendirildiginde higbir parselde besin
maddesi noksanligi ile karsilagilmamustir.

Yaprak oOrneklerinin Ca kapsamlart % 0.75-
0.99 arasinda degismistir (Tablo 6). Bu sonuglar
Ulrich ve Hills (1969)’in noksanlik belirtisinin
goriilmedigini ifade ettigi % 0.1-2.5 degerleri
igerisinde bulunmustur. Kontrol parselinde % 0.75
ile en diisiik olan yaprak ayasi Ca kapsami, kloriir
diizeyleriyle iliskili olarak artmis, 2, 4 ve 6 kg CI
da! diizeylerinde swrasiyla % 0.85, % 0.80 ve
% 0.96 olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Kloriir, bitkilerin Ca almin1 K aleyhine
artirarak, bitkide Ca:K dengesini kalsiyum lehine
degistirirken; K:Cl oranmin daralmasma neden
olabilmekte ve dengenin bozulmasiyla bitkide
yetersiz K beslenmesi ortaya ¢ikabilmektedir
(Zehler ve ark., 1981). Calismada seker pancari
yaprak kloriir kapsami kloriir uygulamasina paralel
olarak artmig (Tablo 8), kloriir artarken bitki ayasi
kalsiyum kapsami da artmigtir. Ancak yaprak
ayalarinin  potasyum kapsamindaki azalislar
istatistiki olarak anlamli olmamigtir. Potasyum
miktarinda anlamli bir azalma olmamas1 ve
miktarin noksanlik kritik degerinin c¢ok {istiinde
olmasina topraklarin potasyum kapsaminm yiiksek
sinifta olmasiyla iligkilendirilmistir.

Tablo 5. Kloriir uygulamalarinin seker pancarinda aritilmis seker varhgi ve aritilmis seker verimine

etkisi
Table 5. The effect of chloride applications on refined sugar concentration and refined sugar yield
Uygulamalar Aritilmis seker varligi (%) Arnitilmig seker verimi (kg da’)
(kg CI- da™h 2018 2019 Ortalama 2018 2019 Ortalama
0 11.81 11.61 11.71 927 925 926
2 12.10 11.70 11.90 697 949 958
4 11.70 11.76 11.73 904 1020 962
6 11.75 11.47 11.61 925 917 921
8 11.76 11.64 11.70 920 1018 969
Yil (Y) 5.11% 2.52%
Uygulama (U) 1.33%d 0.70%
YxU 0.87% 1.48%
6d: Onemli degil
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Tablo 8. Kloriir uygulamalarinin toprak kloriir diizeyi ile yaprak ayasi ve yaprak sapi kloriir kapsami

uizerine etkisi

Table 8. The effect of chloride applications on soil chloride level and the content of chloride of leaf blade and

petiole
Uygulamalar Toprak klolzii_r1 diizeyi Yapkrak aya51[}<10r1'ir Yairak sap1 l;loriir
(kg CI- da!) (mg kg apsami (%) apsami (%)

2018 2019 Ortalama 2018 2019  Ortalama 2018 2019  Ortalama

0 635.8 586.0 610.9 2.53 2.45 2490 516  4.80 498D
2 646.2 607.6  626.9 2.90 2.40 2.65b 593 507 5.50 ab

4 682.8 610.2  646.5 2.81 2.73 2.77b 574  5.76 575 a

6 680.5 6819 6812 2.68 3.24 2.96 ab 550 5.80 5.65a

8 687.0 690.4  688.7 3.01 3.89 345a 6.14 586 6.00 a

Y1l (Y) 4.31% 2.76% 2.76%

Uygulama (U) 4.02% 5.57 5.57"

YxU 0.97% 1.84% 1.84%

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Onemli degil

Artan diizeylerde uygulanan kloriir seker
pancart yaprak ayast ve yaprak sapir Kkloriir
kapsamini énemli 6l¢iide etkilemistir. Tablo 8’de
goriildiigii gibi seker pancari yaprak ayasi klortir
kapsami1 % 2.49-3.45 arasinda degismistir.
Uygulanan kloriir miktarma baglh olarak ayalarin
kloriir kapsami da yiikselmis, ancak artis 6 kg Cl-
da’! uygulamasindan itibaren % 2.96 ile anlamh
olmus ve 8 kg CI da’! uygulamasinda ise % 3.45’¢
ulagmistir (Tablo 8).

Tablo 8’de gorildiigii gibi uygulanan kloriir
diizeyleri seker pancart yaprak sapt klorir
kapsamini da 6nemli diizeyde artirmistir (p<<0.05).
En yiiksek yaprak sap1 klorlir kapsami en yiiksek
kloriir diizeyi olan 8 kg da™! uygulamasinda % 6.00
olarak bulunmustur. En diistik kloriir kapsami ise
ortalama % 4.98 ile kontrol parsellerinde tespit
edilmistir (Tablo 8).

Kloriir noksanlig1 i¢in seker pancari yapraginda
kritik smir % 0.1 olup, daha diisiik degerlerde
noksanlik  belirtileri  goriilmektedir.  Ancak
noksanlik belirtileri su kiiltiiriinde yetistirilen seker
pancarinda belirlenmis olup tarla sartlarinda kloriir
noksanligi veya belirtisinin  goriilmesi  olasi
degildir (Ulrich ve Hills, 1969; Terry, 1977). Diger
bitkilerde oldugu gibi seker pancari igin de kloriir
fazlalhig kloriir noksanligindan daha ¢ok dnem arz
etmektedir. Kloriire toleransli bir bitki olan seker
pancari, yapraklarinda bulunan % 2-3 kloriir
konsantrasyonuna tolerans  gosterebilmektedir
(Marschner, 2012). Calismada artan diizeylerde
uygulanan kloriir diizeylerinden 8.0 kg CI da’
uygulamasi ile yaprak ayast klorlir kapsamini
% 3.45’e, yaprak sapt kloriir kapsami ise
% 6.00’ya kadar ¢ikmis; ancak, verim diislisii ve
toksik etki gorilmemistir. Mengel ve Kirkby
(2001) yaprak kloriir kapsami % 0.5-2.0 arasinda
oldugunda, kloriire hassas bitkilerde verim ve
kalitede diisiisler oldugunu belirtirken; Komsell ve
Komsell (2015)  seker pancar1 gibi kloriire
toleranslt bitkilerde toksititenin % 4.0 ve iizerinde

goriildiigiinii ifade etmislerdir. Caligmada 8 kg CI°
da! veya 10.0 kg da’! potasyum kloriir uygulamasi
literatiirle uyumlu sekilde seker pancarmm verim
ve Kkalitesini olumsuz etkilememis, diger bir
ifadeyle toksik etki gostermemistir. Seker pancari
yaprak sapi, yaprak ayasina gore daha fazla kloriir
kapsamakta olup Ulrich ve Hills (1969)’e gore
seker pancarinda kloriir toksititesi goriilmeden
yaprak sapt kloriir kapsami 9% 8.5’e¢ kadar
cikabilmektedir.

4. Sonuclar

Tiirkiye seker pancar1 ekim alanlar1 topraklarinin
pH ve kire¢ kapsami yiiksek olmasma ragmen
genel olarak tuzluluk sorunu bulunmamaktadir.
Ancak iklim ve cografi kosullara bagli olarak
topraklarin kloriir kapsami orta diizeydedir. Bu

baglamda, seker pancar1 tariminda potasyum
kaynagi  olarak  potasyum  siilfat  giibresi
kullanilmasimin ~ uygun  oldugunu  kanisina

varilabilinir. Ancak Tiirkiye’de giibre ve giibre
hammaddeleri ithal edilmekte olup potasyum
siilfat potasyum kloriire gore oldukga pahalidir.
Potasyum kloriir ise fiyat avantaji ve kullanim
kolayligt nedeniyle potasyum giibrelemesinde
tercih edildigi gibi potasyum kaynakli kompoze
giibre Tiiretiminde de giibre sanayisinde tercih
edilmektedir. Giibreleme ve giibre sanayinde tercih
edilen potasyum kloriiriin bilesiminde bulunan
klortirtin ~ bitkilere 0&zellikle seker pancarina
olumsuz bir etkisinin olup olmadiginin tespit
edilmesi 6nem arz etmektedir.

iki yillik verilerin birlestirilmis varyans analiz
sonuglarma goére uygulanan kloriiriin seker pancari
kok verimi, seker varligi, safiyet bozucu maddeler
olan zararli azot, sodyum, potasyum ile aritilmis
varligi ve aritilmig seker verimi {izerine olumsuz
bir etkisi gorilmemistir.

Kloriir uygulamasi; seker pancari yaprak ayasi
toplam N, P, K, Mg, Na, S, Zn, Fe, Mn, Cu ve B
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kapsamini olumlu veya olumsuz etkilememistir.
Uygulamalar yaprak ayasi Ca ve Cl° kapsami ile
yaprak sapt ClI' kapsamini ise onemli diizeyde
artirmistir.  Ancak bitkinin kloriir kapsamindaki
artisa  ragmen azot kapsaminda bir azalig
olusmamus, klorlir uygulamasiyla seker pancarinin
azot alimmi engelleyerek seker varliginin
artirilmasi stratejisinin ¢alismadigi goriilmiistiir.

Sonug olarak 8 kg da™! kadar kloriir uygulamasi
seker pancarinin verim ve kalite degerlerini olumlu
veya olumsuz degistirmedigi ve 16.8 kg da'’a
kadar potasyum kloriir giibresi veya ayni miktarda
potasyum igeren potasyum kloriir tiirevi kompoze
giibre kullaniminin sorun olusturmadigi tespit
edilmistir.

Finansman

Bu arastirma, higbir dis finansman almamustir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
beyan edilmemistir.
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