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Bu arastirma, Orta Anadolu kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan sekerpancarinda farkli sulama
glin araligi ve farkh sulama diizeylerinin seker pancarinin kalitesi ve kalite parametreleri (izerine olan etkisini
belirlemek amaciyla 2008-2009 yillarinda yuritilmustur. Denemede damla sulama sistemi kullaniimig olup,
sulama sistemi iki bitki sirasi tek lateral hattindan sulanacak sekilde diizenlenmistir. Coyote gesidinin (Beta
vulgaris var. Coyote) kullanildigi bu arastirma, Tesadif Bloklarinda BolinmUs Parseller Deneme Deseni'nde
ve 3 tekerrurll olarak yurutilmustir. Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde Class A Pan kabindan olusan
acik su yuzeyi buharlasmasindan yararlaniimistir. Denemede ana konulari sulama giin araliklari (4-8-12
glin), alt konulari ise farkl sulama diizeyleri (Kpc=1.25, Kpc=1.00, Kpc=0.75 ve Kpc=0.50) olusturmustur.
Arastirma sonucunda, deneme konularinin sulama suyu miktarlari 279 mm ile 668 mm arasinda, su tiketimi
miktarlar 520 mm ile 827 mm arasinda, seker oranlari %15.35 ile %17.51 arasinda, K miktarlar 2.09 ile
2.84 arasinda Na miktarlari 0.71 ile 1.29 arasinda ve aN miktarlari 1.59 ile 2.76 arasinda degismistir. Yapilan
istatistiki degerlendirmeler sonucu uygulanan farkli sulama programlarinin sekerpancarinin kalitesi tUzerine
onemli etkilerinin (p<0.01) oldugu belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, damla sulama, seker orani, sulama aralgi, class A pan

Effects of Different Irrigation Interval and Irrigation Level on Quality of
Sugar Beet

Abstract

This study was carried out in order to determine different irrigation day intervals and irrigation levels on
sugar beet quality parameters using drip irrigation under ecological conditions of Konya Plain in 2008 and
2009 years. The drip irrigation system is designed to irrigate two crop rows with one lateral line. Coyote cultivar
(Beta vulgaris var. Coyote) was used in the randomized split block experimental design with three replications.
Evaporation from Class A Pan has been used for determining the amount of irrigation water. The treatments
were irrigation intervals (4-8-12 days) and the rates of the accumulated Class A Pan evaporation (K1=1.25,
K2=1.00, K3=0.75 and Ka4= 0.50). According to our results, the amount of irrigation water in the treatments
ranged from 279 mm to 668 mm, water consumption amounts between 520 mm and 827 mm sugar content
from 17.51% to 15.35%, K amounts between 2.09 and 2.84 with Na amount of 0.71 aN amounts between
1.29 and 1.59 to 2.76. Our statistical evaluations indicated that different irrigation programs have a significant
effect (p<0.01) on the quality of sugar beet.

Keywords: Sugar beet, drip irrigation, sugar ratio, irrigation interval class A pan

Giris

genis bir yelpazede yetigtirilebilen ve
uluga toleransli bir bitkidir. (Tognetti ve ark.
2003; Sakellariou-Makrantonaki ve ark. 2002).
Bu nedenle seker pancari Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi hari¢ Turkiye’nin
her bolgesinde yetistiriimektedir. Konya Ovasi

§eker pancari iklim kosulari bakimindan
tuzl
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Orta Anadolu’da yer almakta olup TUrkiye’'nin en
az yillik yagis alan bélgesidir. Ozellikle tarimsal
Uretimde sulu tarimin yayginlagsmasi ovada su
kaynaklarina olan talebi artirmistir. Bu nedenle
son vyillarda yer alti ve yer dusti su
kaynaklarinda kaygl verici bir azalma
g6zlenmektedir. Bolgede gdller kurumaya ylz
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tutarken, yer alti su seviyesi hizla dismektedir
(Ozbahge ve Tari, 2010).

Seker pancari, Konya Kapali Havzasinin
onemli bir ticari alan Grini olup havza
Tarkiye'nin en buyuk Ureticisi durumundadir.
So6z konusu bdlge 115.000 ha ekim alani ile
Turkiye'de seker pancari Uretiminde %35 paya
sahiptir (Topak ve ark. 2008). Seker pancari
bdélgede yaygin olarak yagmurlama ve yluzey
sulama yontemleri ile sulanmaktadir. Bu
metotlarin teknik bakimdan uygun olarak
uygulanmamasi sulamalarin etkinligini
azaltirken su kayiplarini artirmaktadir.

Bitkiler icin gerekli sulama suyu gereksinimi
agirlikl olarak yeralti su kaynaklarindan elde
edilmekte, ancak Konya Kapali Havzasinin su
kaynaklari oldukca yetersizdir. Ozellikle kurak
bdlgelerde seker pancari verimi, uygulanan
sulama suyu miktari ve yetisme déneminde
dusen yagis miktari ile yakindan ilgilidir (Scott
ve Jaggard, 1993). Buna bagl olarak, sulama,
tarimsal Uretimde ve 6zellikle seker pancari
yetistiriciliginde énemli bir rol oynar. Ulkemizin
de i¢cinde bulundugu Akdeniz Havzasi ikliminde
ve arazi kullanimindaki degisiklikler tarimsal
uretim icin kullanilabilecek sulama suyu
miktarini giderek daha sinirli hale getirecektir
(Clarke, 1993). Gergekten de, gelecekteki iklim
senaryolari Akdeniz havzasinda su
kaynaklarinin daha da azalabilecegini
gOstermektedir (Tognetti ve  ark. 2003).
Gelecek ile ilgili bu senaryo bizleri sulama
suyunu olabilecek en ylksek randimanla
kullanmaya ve kullanilan bir birim sudan en
yuksek verimi elde etmeye zorunlu kilmaktadir
(Ertek ve Kanber, 1999; Tekinel ve ark, 2000;
Korukgu ve Bliylkcangaz, 2003).

Yetersiz olan su kaynaklari ile tim sektorler
bazinda talebi karsilayabilmek igin, en blyuk su
kullanici olan tarim sektérinde sulama
randimanini artiran modern sulama teknolojileri
kullanimi kaginilmaz hale gelmigtir. Ayrica, etkin
bir su yénetimi uygulanmalidir. Bitkiler i¢in en
uygun sulama programlari olusturulmali ve bu
program geregi uygulanacak sulama suyu en
yiksek randiman ile bitkilere verilmelidir.
Turkiye’'de ise halen sekerpancari yagmurlama
sulama ya da yuzey sulama ydntemi ile

Cizelge 1. Deneme konulari
Table 1. Experiment Subjects

sulanmakta, sulamalarda ise genellikle
topraktaki eksik nem veya bitkinin su
gereksinimi géz éninde bulundurulmamaktadir.
Bu nedenle yapilan sulamalarin randimanlari
oldukca duslktir (Tari ve Yazar, 2010).

Yapilan arastirmalarda, Cassel
Sharmasarkar ve ark. (2001) toprak Ustl damla
ve tava sulama metotlarinin seker pancarinda
su ve gubre kullanim etkinligi Gzerine etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar damla sistemi ile
tava sulamaya gore daha az su ve glbre
kullanildig1 sonucuna varmislardir. Kruse ve
ark. (1990), ise uygun sulama uygulamalari ile
aran veriminin arttirabilecegini ifade etmiglerdir.
Damla sulama, belirli kogullar altindaki bitki
tirlerinde yagmurlama veya karik sulama
sistemlerine nazaran daha az sulama suyuna
gereksinim  duyar. Geleneksel sulama
yéntemlerinin neden oldugu sorunlar nedeniyle
yakin gelecekte tarla bitkilerinde damla sulama
yonteminin kullanimi kaginilmazdir. Damla
sulama sik ve Uniform sulamaya olanak
vermesi, genis bir topografik ve toprak
kosullarinda kullanilabilmesi nedeniyle bir¢ok
bitkinin sulanmasinda énerilmektedir (Cetin and
Bilgel, 2002).

Bu calisma, son yillarda sulanmasinda
damla sulama siteminin kullaniimaya baglandigi
seker pancari bitkisinde kaliteyi artirmak icin
uygun sulama aralgi ve gerekli sulama suyu
miktarini belirlemek amaci ile yuratalmustar.

Materyal ve Yontem
Arastirma Yeri

Deneme, Konya Kapall Havzasi igerisinde
yer alan Konya Seker A.$. Alakova deneme
istasyonu arazisinde yuratilmustir. Konya
Kapali Havzasr’'nin Yuzolgimi 5 426 980
hektar olup, Turkiye'nin %7’sini teskil
etmektedir. Orta Anadolu Bdlgesi'nde 36°51"—
39°29" kuzey enlemleri ile 31°36°-34°52" dogu
boylamlari arasinda bulunmaktadir.

Deneme Yerinin iklim, Toprak ve Su
Ozellikleri

Ova topraklari genellikle agir blnyelidir. Bazi
kisimlarda orta buinyeli, pek az olarak da hafif
blnyelidirler. Kire¢ bakimindan zengin olup kireg

ANA KONULAR
(Sulama glin araligi)

ALT KONULAR
(Sulama suyu dizeyleri)

A- 4 giinde sulama
B- 8 glinde sulama
C- 12 guinde sulama

a- ( Kpc=1.25)
b- ( Kpc= 1.00)
c- (Kpc=0.75)
d- ( Kpc= 0.50)

56

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2016, 25 (Ozel sayi-2): 55-60



Tari et al. “Effects of Different Irrigation Interval and Irrigation Level on Quality of Sugar Beet”

orani genellikle %5’ten fazladir. Ovanin denizden
yuksekligi ortalama 1000 m’dir. Denemenin
yuratildiga Konya Seker A.S. Alakova deneme
istasyonu arazisi topraklari; derin profilli, kil, killi
tin banyeli allGviyal topraklardir. Deneme yerinde
taban suyu sorunu olmayip, elverisli su tutma
kapasitesi 160 mm/m’dir. Topraklarin kireg icerigi
yuksek, organik madde miktari orta dizeyde
olup, hafif alkali 6zellik gdstermektedir.
Denemede kullanilan sulama suyu deneme
sahasinda bulunan yer alti derin kuyusundan
temin edilmis olup T2A1 sinifindadir.

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Konya’'da hakim iklim, karasal iklimdir. Kis
mevsimi sert ve soguk, yazlari sicak ve kurak
gecer. Yillik ortalama sicakhk 11.9°C’dir. Uzun
yilllar ortalama iklim verilerine gore; vyillik
ortalama sicakhk 11.9°C, toplam yillik yagdis
323.6 mm olup, yagdish déonem ekim ayinda
baslar, nisan ve mayis aylari yagigin en fazla
oldugu aylardir. Temmuz ve agustos aylarinda
en duslk seviyede olan oransal nem, eylll
ayindan sonra yikselerek arallk ve ocak
aylarinda en yuksek seviyesine ulasmaktadir.
Tark Seker Kurumunun Alakova Deneme
istasyonu rasat degerlerine gore bitki yetisme
dénemi icerisinde ilk yil 112.2 mm ikinci yil ise
114.1 mm yagis dismastar.

Deneme tesadif bloklarinda bdélinmis
parseller deneme deseninde 3 tekerrUrli olarak
yuratilmustir. Denemede ana konulari sulama
araliklari, alt konulari ise sulama duzeyleri
olusturmustur. Buna gdére olusturulan deneme
konulari Cizelge 1’de verilmigtir.

Sulama Suyunun Hesaplanmasi

Deneme konulari geregi uygulanacak sulama
suyu miktari, deneme alaninda bulunan Class A
Pan buharlasma kabindan olusan buharlasma
miktarinin  farkli katsayilari ile c¢arpilarak
belirlenmistir. S6z konusu kaptan iki sulama
zaman! arasinda gergeklesen buharlasma
miktarlari pan katsayisi ve orti ylzdesi ile
carpilarak sulama suyu miktari belirlenmistir.
Sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda
asagidaki esitlikten yararlaniimistir.

I=AxEpxKcpxP

Esitlikte; I: Parsele uygulanan sulama suyu
(litre), A: Parsel alani (m?), Ep: Sulama
araligindaki birikimli Class A Pan buharlagsma
miktari (mm), Kcp: Farkh sulama suyu miktarini
olusturan katsayi, P: Ortl yuzdesini (%) ifade
etmektedir.

Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve su
kullanim etkinlik degerleri (WUE) belirlenerek
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sulama programlari degerlendirilebilir (Howell
ve ark. 1990). Bu amagla asagidaki esitliklerden
yararlaniimigtir.

WUE= Ey/ET IWUE= Ey/IR

Esitlikte Ey Toplam seker verimi (kg da-1),
ET mevsimlik su tiketimini (mm), ve IR toplam
sulama suyu miktarini (mm) ifade etmektedir.

Deneme konularinda, aritiiimis seker orani
(ASO) Reinefeld ve ark, (1974) tarafindan
gelistirilen asagidaki esitliklere gore
hesaplanmistir.

ASO= P-[0.343(Na+K)+0.094x aN+0.29]

Esitlikte; P = Polari (%); K = Potasyumu
(mmol/100g kok); Na = Sodyumu (mmol/100g
kok); aN = Amino Azotu (mmol/100g kok) ifade
etmektedir.

Toprak Hazirhgi, Ekim ve Hasat

Sonbaharda derin strim yapilarak kisa
birakilan deneme arazisi ilkbaharda
kombikurim ile ekime hazirlandiktan sonra sira
aras! 45 cm olacak sekilde ekim yapilmistir.
Denemede tohumluk olarak Beta vulgaris cv.
Coyote c¢esidi kullaniimistir. Toprak analiz
sonuglarina gore, seker pancarina 16 kg-da' N,
10 kg-da' P20s ve 10 kg-da' KO kimyasal
glbre verilmistir. Parseller 6 metre uzunlugunda
olup her parselde 8 bitki sirasi yer almaktadir.
Hasatta yanlardan ikiser bitki sirasi ve parsel
ucundan da birer metrelik alan kenar tesiri
olarak alinmistir..

istatistik Analiz Metotlari

Sonuglarin istatistiksel analizleri bilgisayarda
CoStat paket programi ile gerceklestirilmistir.
Konular arasindaki ortalamalara ait degerlerin
Duncan testi, MStatC paket programi ile
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu Uygulamalari ve Su

Tiiketimi

Sulanmalara ilk yil 26 Haziran tarihinde,
ikinci yil ise 21 Haziran tarihinde baslaniimistir.
Sulama sayilari konu geregi ilk yil 8 ile 22
arasinda, ikinci yil ise 9 ile 23 kez arasinda
degismistir. ilk sulamalarda tim konulara esit su
verilerek 0-60 cm toprak profili tarla
kapasitesine  getiriimis, daha  sonraki
sulamalarda ise konu geredi hesaplanan
miktarlar uygulanmistir. Sulama suyu miktarlari,
iki sulama arasinda meydana gelen acik su
yuzeyi buharlasma miktari ile bitkinin o6rti
ylUzdesi dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu
amagla yapilan bitki ta¢ genisligi élgimlerinde
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uclincl sulamada bitkilerin toprak yuzeyini
tamamen kapladigi1 gdzlenmistir.

Konulara uygulanan sulama suyu miktarlari
pan katsayisina (Kpc) bagh olarak degisiklik
gostermistir. Pan katsayisinin artisina bagh
olarak gerek sulama suyu miktari gerekse su
tiketimleri artis gOstermistir (Cizelge 2 ve
Cizelge 3). Kpc katsayisinin 1.25 alindidi (a)
konulari en fazla sulama suyu uygulanan konu
olup bu konulara ilk yiIl 668 mm ikinci yil ise 665
mm su uygulanmistir. Yine en yuksek su
tiketimleri de (a) konularinda gerceklesmistir.

Bilindigi gibi seker pancarinda %16 polar
(seker miktar) standart olarak kabul
edilmektedir.

Devlet tarafindan belirlenen seker pancari
fiyatlari %16 polar degeri icin gecerli olmaktadir.
Ureticilerin yetistirdikleri seker pancarinin polar
degderinin bu standardin Gzerinde veya altinda

¢cikmasi alacagi seker pancari bedellerini de
dogrudan etkilemektedir. Deneme konularindan
elde edilen sekerpancarlarinin polar degerleri
genel olarak standartlara esit veya biraz altinda
cikmigtir (Cizelge 2 ve Cizelge 3). Denemenin
ilk yilinda konularin seker oranlari arasinda
Onemli bir fark bulunmazken, ikinci yil sulama
dizeylerinin seker oranina 6nemli dizeyde
etkisi olmustur (P<0.01). Yapilan Duncan
gruplamasinda en az su verilen (d) konusu ilk
grupta yer alirken Kpc katsayisi 1.00 olan (c)
konusu ikinci grupta, diger iki konu ise son
grupta yer almiglardir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a seker
pancarinin seker orani artis gostermistir. Daha
Once yapilan ¢alismalarda benzer bulgular elde
edilmistir. Topak ve ark. (2011) eksik sulamanin
genellikle sekerpancarinda gseker icerigini
artirdigini  bildirmiglerdir. Bilgin  (1992)nin
bildirdigine gdre asiri sulama sekerpancari
verimini artirirken seker oranini dugtrmektedir.

Cizelge 2. 2008 deneme yilina dair deneme konularinin su tiketimi ve bazi kalite parametre degerleri
Table 2. Water consumptions and some quality parameters of subjects in 2008

Konular Sulama Suttketimi, po. o Ago % TSV, kgida K Na aN
suyu, mmmm mmol/100g kék
Aa 668 767 15.62 13.91 1553 284 0.82 1.74
Ab 538 648 15.52 14.12 1516 2.09 0.71 1.59
Ac 409 535 15.78 14.02 1191 2.82 0.83 2.35
Ad 279 411 16.15 14.37 986 270 1.02 224
Ba 668 773 15.63 13.94 1673 277 0.81 1.81
Bb 538 653 15.87 1417 1529 254 1.03 1.92
Bc 409 537 15.47 13.68 1163 2.80 0.89 2.44
Bd 279 425 15.67 13.83 839 267 1.09 276
Ca 668 764 15.35 13.65 1383 235 1.29 1.70
Cb 538 653 15.67 13.90 1388 275 1.00 2.02
Cc 409 532 15.45 13.80 1313 261 0.88 1.77
cd 279 407 16.12 14.32 963 273 0.97 251

Cizelge 3. 2009 deneme yilina dair deneme konularinin su tiketimi ve bazi kalite parametre degerleri
Table 3. Water consumptions and some quality parameters of subjects in 2009

Konular Sulama Su tiketimi, Polar, % ASO, % TSV, K Na aN
suyu, mm mm kg/da mmol/100g kdk

Aa 665 821 16.23 14.55 1502 2.06 1.57 1.56
Ab 540 698 16.68 15.18 1542 2.23 0.90 1.46
Ac 415 605 16.53 14.66 1027 2.61 1.36 2.28
Ad 291 527 17.51 15.70 784 2.45 1.39 2.18
Ba 665 827 16.30 14.65 1476 2.16 1.47 1.26
Bb 540 721 16.66 15.01 1472 2.50 1.04 1.57
Bc 415 619 16.51 14.88 1186 2.36 1.06 1.85
Bd 291 524 17.24 15.54 893 2.28 1.31 1.83
Ca 665 816 16.10 14.44 1543 2.00 1.62 1.32
Cb 540 704 15.98 14.31 1382 2.08 1.58 1.40
Cc 415 614 16.70 15.09 1109 2.16 1.22 1.68
Cd 291 520 16.93 15.26 859 2.17 1.32 1.89
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Figure 1. Irngation efficiencies and water — sugar content relationships of experiment subjects

Ucgan ve Gengoglan (2004) farkh dizeylerde
sulamanin seker pancari verimine ve kalitesine
etkisi Uzerine yaptiklar arastirmada uygulanan
sulama suyu miktar arttikca seker oraninin
distiguni belilemiglerdir. Roberts ve ark. (1981)
da sekerpancarinda yapilan su kisintisinin seker
oranini artirdigini bildirmigledir.

Arntilmis seker oranlari da (ASO) polar
sonuglari ile benzerlik gdstermistir. ilk deneme
yilinda uygulamalarin ASO Uzerine 6nemli bir
etkisi olmazken, ikinci yil %1 dnem seviyesinde
etkili olmustur. Duncan gruplamasinda konular az
su uygulanan konudan g¢ok sulanan konuya
dogru yer almiglardir. Buna gére (d) konusu ilk
grupta, en ¢ok sulanan (a) konusu ise Gglnct ve
son grupta yer almistir. Bu sonugla sulama ile
ASO arasinda ters bir iligkinin oldugunu
gOstermektedir.

Deneme konularinin toplam seker verimleri
(TSV) arasinda her iki deneme yilinda da 6nemli
farklar ortaya cikmistir (P<0.01). Sulama giin
araliginin  bu farkliigin olusmasinda etkisi
onemsiz kalirken, sulama duizeyleri bu farkhhgi
ortaya g¢ikarmislardir. Her iki deneme yilinda da
en fazla sulama suyunun uygulandigi (a) ve (b)
konulari Duncan gruplamasinda ilk grupta yer
almislardir. Sekil 1’de goérildigu gibi uygulanan
sulama suyu miktari ile TSV arasinda ikinci
dereceden onemli bir iligki tespit edilmistir
(P<0.01). Sulama suyu miktarinin yaninda bitki
su tuketiminin de TSV miktarinda énemli etkisi
mevcuttur (P<0.01). Bitkinin su tlketimi arttikca
dogrusal olarak TSV'de artmaktadir.

Deneme konularina iliskin birim suya degerleri
su kisintisina bagl olarak artmis ve genellikle
daha az sulanan konulardan daha yiksek IWUE
degerleri elde edilmistir. Howell (2006) genellikle
sulama dizeyi distikge IWUE degerinin artis
egiliminde ise belirgin bir egilim olusmamistir. Bu
konuda calisan arastirmacilar su tiketimi ile
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WUE arasinda farkli gordsler ileri sirmuglerdir.
Howell (2003)'in bildirdigine gére WUE genellikle
sulama arttik¢a artis egilimindedir.

Ancak, Fabeiro et al. (2003) WUE nin

maksimum evapotranspirasyonda
gerceklesmedigini, genellikle az
evapotranspirasyondan cok

evapotranspirasyona dogru arttigini ifade
etmiglerdir. Bu g¢alismada en yiuksek WUE
degerleri Kpc katsayisinin 1.00 olarak alindidi (b)
konulari ile 0.75 olarak alindigi (c) konularinda
gerceklegmigtir.

Bu aragtirmadan elde edilen WUE degerleri
yapilan bircok calismanin sonuglari ile benzerlik
gostermigtir. Cassel Sharmasarkar et al. (2001)
WUE nin 9.60 ile 10.60 kg m™ arasinda
degistigini, Topak ve ark. (2011) WUE nin 7.46 ile
8.32 kg m™ arasinda degistigini bildirmiglerdir.
Seker pancari igin belilenmis IWUE degerleri ise
biyuk farkliliklar goéstermistir. Hassanli ve ark
(2010) IWUE sulama metoduna bagli olarak 3.6
ile 9.0 arasinda degistigini bildirirken, Topak ve
ark. (2011) 7.91-11.50 arasinda degistigini rapor
etmekte, Ugan ve Gengoglan (2004) ise 2.61 ile
4.68 arasinda farkli degerler aldigini ifade
etmiglerdir.

Sonuglar

Bu sonugclara goére damla sulama sistemi ile
sulanan sekerpancarinda laterallar 90 cm
araliklarla dizayn edilmelidir. Sulamalarda sulama
suyu ile ilgili herhangi bir kisit yok ise agik su
yuzeyi buharlagsmasinin 1.25 kati kadar su
uygulanmalidir. Su kisintisi durumunda bu oran
1.00 alinmaldir. Seker pancarinin damla sulama
ile sulanmasinda, gerek ortl ylizdesi degerlerinin
kullaniimasiyla, gerekse yuksek sulama
randimani saglanmasiyla ylzey sulamaya goére
daha az sulama suyuna gereksinim duyulacagi
dikkate alinmalidir.
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