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OZET

Bu calisma, uygulanan farkli form ve bilesimdeki kompoze giibrelerin seker pancar1 (Beta
vulgaris L.) verim ve kalite degerlerine etkisini tespit etmek amaciyla 2015 ve 2016
yillarinda Seker Enstitiisii Etimesgut Deneme Istasyonunda vyiiriitiilmiistiir. Calismada
seker pancar1 ( Beta vulgaris L.) verim ve kalite degerlerinin olglilmesi yaninda
gubreleme maliyetleri de belirlenmistir. Denemeler her iki yilda da tesadiif bloklar
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmugtur. Arastirma konulart; a) 12-30-12,
b) 15-15-15, ¢) 13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5 B, d) 10-25-20+25 SOz+ ME (% 0.5 Zn), €)
7-18-7+11 SOz+ B+ Mn+Zn (% 0.1) ve f) 13-24-12+10 SOs+ME (% 1 Zn) kompoze
giibre uygulamalarindan olusmustur. Birlestirilmis varyans analiz sonuglara gore pancar
verimi ve seker varligi bakimindan uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli
bulunmamigtir. Yapilan giibreleme maliyetine gore ise yalin NPK (15-15-15 ve 12-30-12)
kompoze giibre uygulamalarinin giibre ve giibreleme maliyeti, ikincil ve mikro besin
katkili kompoze giibrelere gore % 23.23 daha diisiik bulunmustur.

The Effect of Compound Fertilizer Applications in Different Forms and
Components on Sugar Beet Yield and Quality and Economic Analysis

ABSTRACT

This study was carried out at the Sugar Institute Etimesgut Experiment Station in 2015 and
2016 in order to determine the effect of compound fertilizers in different forms and
components on yield and quality values of sugar beet (Beta vulgaris L.). In the study,
besides measuring the yield and quality values of sugar beet (Beta vulgaris L.),
fertilization costs were also conducted to fertilizer applications. The trials were set up with
4 replications in both years according to the randomized blocks trial design. Research
issues; a) 12-30-12, b) 15-15-15, c) 13-18-15 + 2 Mg + 10 SO3 + 0.5 B, d) 10-25-20 + 25
SOz + ME (0.5 % Zn), €) 7-18-7 + 11 SO; + B + Mn + Zn (0.1 %) and f) 13-24-12 + 10
SO;3 + ME (1% Zn) compound fertilizer applications. According to the combined variance
analysis results, the differences between the applications in terms of beet yield and sugar
presence were not found statistically significant. According to the economic analysis, the
fertilizer and fertilization costs of lean NPK (15-15-15 and 12-30-12) compound fertilizer
applications were found to be 23.23 % lower than secondary and micronutrient added
compound fertilizers.
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1. Giris

Diinya gida ihtiyacinin biiyiik bir kismm kiiltiirii yapilan 150 bitki tarafindan karsilanmaktadir. Onemli enerji
kaynaklarindan birisi olan beyaz seker ise ticari olarak yalnizca seker kamisi ve seker pancarindan iiretilmektedir.
Seker kamigi diinya seker iiretimin yaklagik % 80’in karsilamakta olup tropikal iklime sahip Ulkelerde
yetistirilmektedir. Halofit bir bitki olan seker pancari ise diinyada mutedil iklime sahip ¢ok genis bir alanda
yetistirilmektedir. Tiirkiye 2019 yil1 seker pancart ekim alan1 3,108,000 da, iiretim 18,054,320 ton, verim ise 5822
kg da*’dir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).

Ulkemiz topraklari; iklim dzellikleri, jeolojik yapisi ve cografi konumundan dolayr pH degerleri olarak 7’nin
iistiinde olup yiiksek kil, yiiksek kire¢ ve diisiik organik madde icerigine sahiptir (Eyiipoglu, 1999). Ulkemiz seker
pancart ekim alanlar1 topraklarin % 93.6’sinde organik madde, % 31.7’sinde fosfor ve % 18.5’inde de potasyum
diisiik ve orta diizeydedir (Er ve ark., 2017). Seker pancar1 ekim alanlarmin % 3.0’tinde kiikiirt, %12.0’sinde ise
magnezyum noksanligi goriilmektedir. Ancak seker fabrikalar1 tiretim sahalarinda goriilen magnezyum noksanlik
oranlart farklilik gostermekte; Carsamba, Ankara, Agri, Elazig, Susurluk fabrika sahalarindan alinan toprak
orneklerinde noksanlik goriilmezken Afyon Seker Fabrikasi pancar ekim sahasindan alinan topraklarin % 23.0’iinde,
Kirsehir Seker Fabrikasi sahalarindan alinan toprak orneklerinin ise % 65.0’inde noksanlik goriilmektedir. Seker
pancar1 ekim alanlarinda demir, mangan, bakir ve molibden noksanlig1 goriilmezken topraklarin % 26.5’inde bor, %
67.1’ inde ise ¢inko noksanlig1 goriilmektedir (Sueri ve Turhan, 2002; Gezgin ve ark., 2002).

Kompoze gibre; azot, fosfor veya potasyum gibi birincil bitki besin maddelerinden en az ikisini beyan edilebilir
miktarda ihtiva eden ve bu maddelerin en az ikisinin harmanlanmasi veya birlestirilmesiyle kimyasal olarak elde
edilen gubredir. NPK iceren kompoze gubrelere; kikirt, magnezyum, kalsiyum gibi ikincil ve ¢inko, bor, demir,
bakir gibi iz elementleri ilave edilebilmektedir.

Seker pancar giines 1s1gindan yararlanmak igin olabildigince hizli yaprak olusturup kisa siirede tarla ylizeyini
yapraklariyla kaplarsa verim de artmaktadir. Bitkinin bunu gergeklestirebilmesi igin ihtiyact olan azot miktariin
karsilanmasi gerekmektedir. Azot bitkilerin yaprak sayisinin artmasina, bireysel yaprak alaninin biiyiimesine ve
yaprakta klorofil miktarini artirarak yaprak renginin koyulagsmasina neden olmaktadir (Filella ve ark., 1995 ; Moran
ve ark., 2000). Seker pancarma ihtiyagtan daha fazla azot verilmesi ise bitkinin yaprak alan indeksi (YAI) ve net
asimilasyon oraninin azalmasina bagli olarak verimin diigmesine neden olmaktadir (Scott ve Jaggart, 1993).

Bitki biinyesinde hareketli olan fosfor iyonlari, alindiktan sonra hizla organik bilesiklerin yapisina girmektedir.

Fosforun bitkideki en 6nemli gorevi, pirofosfat baglart ile baglandigi bilesik olan adenozin trifosfatin (ATP)
yapisina dahil olmasidir. ATP, fotosentez {irlinlerinin seker olarak depolanmak iizere taginmasinda enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Verim ve kalitesi yiiksek seker pancari iiretimi igin bitki biinyesinde; ¢ikigtan hasata kadar
yeterli fosforun bulunmasi gerekmektedir (Draycott ve Christenson, 2003).
Potasyum, magnezyum ve kiikiirt bitkilerin metabolizmasinda &nemli rol oynamakta ve kaliteyi artirmakta,
(Marschner, 1995) ayrica, fotosentez olayi, sekerin taginmasi ve olusumunda ve kok gelisiminde 6nemli gorevler
iistlenmektedir (Cakmak, 2005; Hermans ve ark., 2006). Bitkilerde potasyum ve magnezyum eksikligi durumunda
bitki besin elementlerinin seker pancar1 yapraklarindan aktif olarak biiyliyen kisimlarina tasinmasi azalarak biiyiime
ve gelisme azalmaktadir (Hermans ve ark., 2006; Cakmak ve ark., 2008). Bu bitki besin maddelerinin dengeli bir
giibreleme programindan yoksunlugu, bliylime ve gelisme {izerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Yapilan arastirmalar, seker pancarinin verim ve kalitesini artirmada azot ve potasyumun onemli oldugunu
(Oshea ve ark., 2009; Selami ve Saadat, 2013), fosforlu giibrenin ise seker pancarinin verim ve kalitesini artirdigini
(Piskin ve Turhan, 2017), seker pancarinda farkli NPK diizeylerinde yapilan tarla denemesinde en yiiksek verimin
en uygun miktarda kullanilan NPK uygulamalarindan (12-15 kg N da’l, 6-8 kg P,Os da® ve 18-30 kg K-O da) elde
edildigini gosterilmistir (Barlog ve ark, 2013) .

Ikincil besin elementlerinden kiikiirt ve magnezyum giibrelemesi (Zengin ve ark., 2013), mikro elementlerden
ise toprakta noksanligi bulunmasi durumunda 6zellikle ¢inko ve bor uygulamasi seker pancarinin verim ve kalitesini
artirmaktadir (Artyszak, 2014; Piskin, 2017).

Giintimiizde kompoze giibreler, giibre iireticileri tarafindan bitkilerin besin ihtiyac1 ve giibreleme programlari
dikkate alimarak ve bitkilere 6zgii {iretilerek piyasaya siiriilmektedir. Giibre iireticileri kompoze giibrelere ilave
ettikleri ikincil ve mikro bitki besin maddelerini 6ne ¢ikararak pazarlarini artirmaya ¢alismaktadir.

Bu calismada; seker pancarmin ihtiyaci olan bitki besin maddelerinin topraktan karsilanmayan kismini
tamamlamak {izere verilen miktarlarin farkli bilesim ve formlardaki coklu kompoze giibrelerin (NPK) ayni
miktarlarda verilerek, verim ve kalite {izerine etkinlikleri ve ekonomik getirileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemeler; 2015 ve 2016 yillarinda Etimesgut Deneme Istasyonu deneme tarlasinda (39° 57° kuzey enlemi ve
32°39’dogu boylami, rakim 805 m), tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 4 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ekim
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parseli 27.0 m?, hasat parseli ise kenar etkilerini gidermek amaciyla 13.5 m? olarak planlanmistir. Tarla
denemelerinde bitki materyali olarak her iki yilda Rhizomania hastaligina dayanikli ve seker pancari kist nematodu
zararlisina kars1 ise toleransh Succara (KWS) seker pancari ¢esidi (Beta vulgaris L.) kullanilmastir.

Deneme konusu olarak; a) 12-30-12, b) 15-15-15, ¢) 13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5 B, d) 10-25-20+25 SOs+ ME
(% 0.5 Zn), e) 7-18-7+11 SOs+ B+ Mn+Zn (% 0.1), f) 13-24-12+10 SOs+ME (% 1 Zn) kompoze glbreleri
secilmistir. Konularm tamamma 16 kg da N, 8 kg da® P,Os ve 8 kg da ' K,O verilmistir. Konular arasinda
uygulanan birincil bitki besin maddelerinin esit olmasi amaciyla eksik olan bitki besinleri ilave giibreleme ile
giderilmistir. Bu amacla azot i¢in iire (% 46 N), potasyum i¢in ise potasyum kloriir (% 60) giibresi kullanilmigtir

(Cizelge 2).

Cizelge 1. Deneme alanindan ekim 6ncesi alinan toprak 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of soil samples in the experimental site before sowing

Bulunan Degerler

Toprak Ozelligi Yontem Birim

2015 2016
Tekstir sinifi Bouyoucos (1951) - Kil Kil
Kil - % 23.7 233
Silt - % 329 338
Kum - % 434 429
Kireg (CaCOs) Hizalan ve Unal (1966) % 9.4 10.7
Elektriksel iletkenlik (EC) Jackson (1962) ds m? 815 900
pH 1:2.5 (toprak: su) Jackson (1962) - 8.4 8.1
Organik madde Jackson (1962) % 1.6 1.3
Almabilir P,0s Olsen ve ark. (1954) mg kg* 225 24.0
Almabilir K20 Knowels ve Watkin (1967) mg kg* 159.0 180.0
Bitkiye yarayish SO4 Ca(H2P0O4)2H.0 500 ppm P mg kg 17.5 15.3
Cozeltiye gegen Mg Jakson (1962) mg kg! 490.0 550.0
Bitkiye yarayish Zn Lindsay ve Norvell (1969) mg kg* 0.9 0.8
Bitkiye yarayishh Mn Lindsay ve Norvell (1969) mg kg* 12.9 114
Bitkiye yarayish bor (B) Sicak su mg kgt 1.1 1.0

Ekim 6ncesi deneme alanlarindan 0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmistir. Toprak drneklerinde yapilan
verimlilik analiz sonuglarina gore (Cizelge 1) denemenin kuruldugu alanda (Etimesgut) tuzluluk problemi
bulunmamakta, toprak pH’s1 ise orta alkalin reaksiyon gostermektedir. Kirecli sinifta olan deneme alani
topraklarinin organik madde kapsami az, alinabilir fosfor ve potasyum kapsami orta diizeyde, kiikiirt kapsami
yeterli, magnezyum kapsamu yiiksek, ¢cinko kapsami yeterli, mangan ve bor kapsamu ise yiiksek siniftadir. Diger bir
ifade ile her iki y1lda da Etimesgut Deneme Istasyonunda denemenin kuruldugu alanlarda NPK giibrelemesi disinda
ilave bitki besini uygulanacak bitki besin noksanlig1 sorunu bulunmamaktadir.

Pancar ekimi; 1.y11 30.04.2015 tarihinde, 2. y1l 20.04.2016 tarihinde gerceklestirilmigtir. Her iki yilda da gerekli
bakim islemleri zamaninda aksatilmadan yapilmis, seker pancarmin verim ve kalitesini etkileyecek onemli bir
hastalik veya zararli ile karsilagilmamustir.

Bitkilerin makro ve mikro besin maddeleri agisindan beslenme durumlarimi belirlemek (zere bitki 6rnekleri
alinmustir (Ulrich ve ark., 1959; Hills ve Ulrich, 1978). Alinan yaprak &rnekleri kagit torbalar icerisine konularak hig
zaman kaybetmeden laboratuvara getirilmistir. Bitki 6rnekleri, laboratuvara getirildikten sonra yikanarak gerekli
temizleme islemleri yapilmis, 65—70 °C’de kurutulmus, paslanmaz ¢elik degirmende 6giitiilerek analize hazirlanmis
ve kiigiik cam siselerde korunmustur (Ulrich ve ark., 1959; Hills ve Ulrich, 1978). Seker pancar1 yaprak ayast K, P,
Ca, Mg, S, B, Zn, Fe, Mn ve Cu kapsami Milestone Plus mikrodalga ekstraksiyon cihazi ile elde edilen
ekstraktlarda, Perkin Elmer 4300 DV marka ICP OES cihaz ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Orneklerde
toplam azot analizi ise Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gdre Tecator marka Kjeltec
Auto Sampler 1035 Analyzer cihazinda belirlenmistir (Kjeldahl, 1883; Tecator Manual 1987a; Tecator Manual,
1987b; Kacar ve Inal, 2008 ).

Teknolojik olgunluga erisen seker pancari 1. y1l 14.10.2015 tarihinde 2. y1l 19.10.2016 tarihinde hasat edilmistir.
10.00 (1.35 m x 7.41 m) m?lik hasat parseli alamindaki pancarlarin hasadi s6kme beli kullamlarak el ile yapilmistir.
Pancar kdok verimi her parsel i¢in ayr1 ayri belirlendikten sonra, frezeden gegirilerek elde edilen kiyimdan alinan
orneklerde seker varligi (ICUMSA, 2003), a-amino azotu kapsami: (Kubadinow ve Wieninger, 1972), sodyum ve
potasyum kapsami (Kubadinow, 1972) belirlenmistir. Aritilmig seker varligi (ASV) = $V- {0.343 (Na+K)+ (0.094
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Cizelge 2. Deneme konusu kompoze gibreler ve ilave verilen giibrelerle uygulanan makro ve mikro besin madde miktarlari
Table 2. The amount of macro and micronutrients applied with the trial compound fertilizers and additional fertilizers

Uygulanan kompoze

Konular giibre miktar: Kompoze giibre ile verilen(kg da?) ilave verilen(kg da™)
(kg da) N P.0s KO SO; Mg Zn Mn Fe B N P,0s  KoO
12-30-12 26.7 3.2 8.0 3.2 - - - - - - 12.8 - 4.8
15-15-15 53.3 8.0 8.0 8.0 - - - - - - 8.0 - -
13-18-15+ 2 Mg+10 S0:+0.5 B 44.4 5.8 8.0 6.7 4.4 0.89 - - - 0.22 10.2 - 1.3
10-25-20+25 SO3+ME(% 0.5 Zn) 32.0 3.2 8.0 6.4 8.0 - 0.16 - - - 12.8 - 1.6
7-18-7+11 SO3+B+Mn+Zn(% 0.1) 44.4 3.1 8.0 3.1 4.9 - 0.04 0.04 - 0.04 12.9 - 4.9
13-24-12+10 SO3+ME(% 1 Zn) 33.3 43 8.0 4.0 3.3 - 0.33 - 0.33 - 11.7 - 4.0
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a-amino N)+ 0.29} formilu (Reinefeld ve ark., 1974), aritilnus seker verimi (ASVE) = ASV x kok verimi/100
esitligi ile belirlenmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizi istatistik analiz programi (Minitab,1995) ile yapilmistir. Farkli ¢ikan
parametrelerde LSD (asgari 6nem fark) ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli kompoze giibre uygulamalarinin gseker pancar1 verim ve kalite degerleri iizerine etkisine ait iki yillik
birlestirilmis sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Farkli form ve bilesende ki 6 adet kompoze giibrenin seker
pancarinin verim ve kalitesi iizerine etkisine ait analiz sonuglari degerlendirildiginde, kompoze giibre
uygulamalarinin geker pancarmin verim ve kalite parametreleri iizerine etkisi, giibre ile yil faktoriinden
etkilenmemistir. Diger bir ifade ile konu ve yil girisimi 6nemli bulunmamustir.

3.1. Pancar kok verimi

Degerlendirilen parametrelerinin en Onemlilerinden pancar kok verimi, kompoze giibre uygulamalarindan
etkilenmemis ve uygulamalar arasinda istatistiki bir fark olusturmamistir. Cizelge 3’te goriilecegi gibi istatistiki
olarak énemli olmamakla birlikte alt1 farkli uygulama iginde en yiiksek pancar kik verimi 8132 kg datile 12-30-12
kompoze giibre uygulamasindan, en diisiik ise 7605 kg da ile 7-18-7+10 SOz+B+Mn+Zn (% 0.1) kompoze giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalarda pancar kok verimi 7981-7691 kg da? arasinda degigmistir.

Seker pancar iiretiminde verim ve kalite degerlerini yiikseltmek i¢in yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan
calismalarda yiiksek kok ve seker varligi elde edebilmek hedeflerden birisidir. Yiiksek kok ve seker verimi elde
etme caligmalarinin ekonomik olmasi ve gereksiz uygulamalardan da uzak durulmasi 6nem arz etmektedir.

Calisma konusu farkli form ve bilesimlerdeki alti1 kompoze giibreye ait iki yillik birlestirilmis pancar kok
verimleri 7605 kg da* ile 8132 kg da™ arasinda degismektedir. Denemeye ait bu verimler; 5850 kg da* ve 6085 kg
da? olan 2015 ve 2016 yili iilkemiz ortalamasinin oldukga {istiindedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Seker
pancar1 verim potansiyelinin % 80’1 iklim, toprak ve g¢esit faktorleri tarafindan belirlenmektedir (Pidgeon ve ark.,
2001). Her iki yilda da toprak analiz verilerinde (Cizelge 1) deneme alani topraklarinda azot, fosfor ve potasyum
disinda toprak verimligi agisindan bir olumsuzluk goriilmemektedir. Yine bitki analiz verilerine (Cizelge 4) gore her
iki yilda da bitkilerde makro veya mikro besin noksanlig ile karsilasilmamustir. Bitkiler yeterli derecede beslenmis
olup pancar verimi diger faktorler tarafindan belirlenmistir. Denemede kullanilan kompoze giibrelerin terkibinde
bulunan ikincil besin elementleri (magnezyum, kiikiirt) ve mikro besin elementlerin deneme alani topraklarinda
noksanliginin olmamasi ve giibrelerle yeterli azot, fosfor ve potasyum saglanmasi nedeniyle pancar kok verimi
tizerine farkl bilesim ve formdaki kompoze giibre kullanilmasinin bir etkisi olmadig diisiiniilmektedir.

3.2. Seker varligi

Seker varlig1 (digestion), taze pancar kokiinde bulunan seker miktarinin agirlik bakimindan % ifadesidir. Bu
seker varlig1 seker pancari alim fiyatinin tespitinde kullanilan bir deger olup, seker varliginin artmasi pancar taban
fiyatinin artmasina sebep olmaktadir. Bu deger ¢iftci gelirini etkilemektedir. Yiiksek seker varligina sahip olan
pancarin isletme giderleri daha diisiik olmaktadir. Bu yiizden seker pancar1 ve seker iiretiminde seker varligi
degerinin yiiksek olmasi istenmektedir.

Farkli kompoze uygulamalari, seker varligi diger bir ifade ile digestion agisindan konular arasinda bir fark
olugturmamigtir. En yiiksek seker varligr % 17.61 ile 12-30-12 kompoze giibre uygulamasindan elde edilirken en
diisiik deger % 17.33 ile 13-18-15+2 Mg+10 SO3+0.5 B ve 7-18-7+10 SOz+B+Mn+Zn (% 0.1) uygulamalarindan
elde edilmistir. Diger uygulamalarin verileri %17.51-% 17.45 arasinda degismistir.

Draycott ve Cristenson (2003) seker pancarina giibre verilmesinin pancar verimini artirdigini buna karsin seker
varligini ise azalttigini; pancar verimi artisi ile seker varlig1 azalisinin denge noktasinda maksimim seker verimi elde
edildigini belirtmektedir. Esgit miktarda azot, fosfor ve potasyumun farkli kompoze giibrelerle verilmesi;
kapsamlarinda bulunan diger besin maddelerine bakilmaksizin, seker varligi iizerine farkli bir etki yapmamuslardir.

3.3.  Zararli azot kapsami
Birlestirilmis veri analiz sonuglarina gore farkli kompoze giibre uygulamalari; seker pancari kalite degerlerinden

seker pancar1 kokii zararl azot kapsamim etkilememis olup degerler 1.32-1.80 mmol 100 g? pancar arasinda
degismistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancar1 verim ve kalite degerleri {izerine etkisi ait iki yillik birlestirilmis analizi
Table 3. Combined analysis (two years) of the effect of different compound fertilizer applications on sugar beet yield and quality values

Pancar Zararh Aritilmis Aritilmis
Konular Verimi Digestion Sodyum Potasyum Azot Digestion Seker Verimi

(Kompoze Gibreler) (kg dal) (%) (mmol 100 g1) (mmol 100 g}) (mmol 100 g1) (%) (kg da®)
12-30-12 8.132 17.61 1.69 4.13 1.32 15.20 1.236
15-15-15 7.883 17.46 1.77 4.19 1.43 14.99 1.180
13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5 B 7.691 17.33 1.90 4.32 1.80 14.74 1.134
10-25-20+25 SOs+ ME ( % 0.5 Zn) 7.981 17.45 1.69 4.27 1.42 14.98 1.197
7-18-7+11 SO3+ B+ Mn+Zn (% 0.1 Zn) 7.605 17.33 1.84 4.29 1.74 14.78 1.123
13-24-12+10 SOz+ ME (% 1 Zn) 7.968 17.51 1.78 4.23 1.66 15.01 1.194
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklar Derecesi
Tekerrir 3 faled od od 6d od od **
Ylllar 1 ** * ** Od ** * **
Gubreler 5 od od od od od od od
Yil x Gbreler 5 od od od 6d od od od
Hata 33 - - - - - - -
Genel 47 - - - - - - -

*0.05: diizeyinde dnemli; ** 0.01: diizeyinde 6nemli; 6d: 6nemli degil
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Zararl1 azot olarak bilinen ve biiyiik bir kismini glutamin ve asparagin amino asitleri ile betainin olusturdugu
azotlu bilesikler, alkali ¢dzeltilerde ve suda ¢oziindiikleri i¢in seker prosesinde kiregleme ile ¢oktiiriilemezler ve
melastaki kuru maddenin % 5’ini olustururlar (Burba vd. 1984, Mahn vd. 2002). Bu nedenle seker prosesinde
islenecek pancarin biinyesinde zararli azot olarak ifade edilen azotlu bilesiklerin diisiik olmasi istenmektedir. Hassas
azot giibrelemesi yapilan, saglikli ve kuraklik stresi yasamamis seker pancarmin zararli azot kapsami 1.30-1.70
mmol 100g? pancar arasinda degismektedir (Armstrong ve Milford,1985). Ancak azotlu giibre uygulamalar1 seker
pancart kokii zararli azot kapsamini artirmakta ve 2.86 mmol 100 g pancar iizerindeki degerler seker prosesini
olumsuz etkilemektedir (Akyar ve ark.,1980). Farkli kompoze giibrelerle verilen; azot, fosfor, potasyum ve ikincil
besimler ile mikro besin maddeleri seker pancar1 kdkii zararli azot kapsami {izerine farkli bir etki yapamamustir.
Degerler 1.32-1.80 mmol 100 g* arasinda degismis olup iilkemizde simir kabul edilen degerden diisiik (1.86 mmol
100 g* pancar ) ve beklenen degerler (1.30-1.70 mmol 100 g!) yakin bulunmustur. iki yillik birlestirilmis analiz
verilerine gére kompoze ve iire % 46 N giibresi kaynakli azotun seker pancarmimn zararl azot kapsamini fabrikasyon
acisindan olumsuz etkileyecek diizeyde artirmadigi goriilmiistiir.

3. 4. Potasyum kapsami

Seker pancar kokiinde bulunan ve seker dist maddeler arasinda melas olusturucular olarak bilinen potasyum
biiyiilk 6nem tagimaktadir. Potasyum sakarozun suda ¢oziiniirliigiinii artirmakta, dolayisiyla sekerin kristallesmesini
zorlastirarak melasin seker miktarini yiikseltmektedir. Seker pancarinda; kalite degerlerinden olan ve sekerin
aritilmasini giiglestiren potasyum varliginin diisiik olmasi istenmektedir.

Denemeden elde edilen seker pancari kokii iki yillik birlestirilmis potasyum degerleri 4.13 ile 4.32 mmol 100 g*
pancar arasinda degismistir (Cizelge 3). Tiim parsellere esit miktarda yani 8 kg K,O da™ potasyum verilmis, farkli
form ve bilesimlerdeki kompoze giibrelerden gelen potasyum seker pancarinin verim ve kalitesi {izerine farkli bir
etki yapmamustir. Yine deneme parsellerinden alinan bitki 6rnekleri analiz sonuglarina (Cizelge 4) gore bitkilerin
yaprak ayasi potasyum kapsamlar1 % 2.35-2.65 arasinda degismis ve noksanlik belirtisi goriilmemistir (Ulrich ve
Hills,1969).

Potasyumca yeterli beslenmis seker pancari kokiiniin potasyum kapsami 3.1-4.9 mmol 100 g pancar arasinda
degismektedir (Bee ve ark., 1997; Amrstrong ve ark., 2010). Safiyet bozuculardan seker pancari kokii potasyum
kapsami; zararli azot gibi gilibreleme, hastalik ve kuraklik gibi faktorlerden etkilenerek azalis veya artis
gosterebilmektedir. Seker pancari kdkiiniin potasyum kapsaminm 5.38 mmol 100 g pancar degerini asmasi, seker
isleme prosesinde sekerin kristallesmesine engel teskil etmektedir (Akyar ve ark., 1980). Potasyumca yeterli
beslenen seker pancarinin yapraklart (kuru madde esasina gore) % 2.0-3.5, kokler (kuru madde esasina gore) ise %
0.6-1.0 arasinda potasyum (K) igermektedir (Draycott ve Cristonson, 2003).

3.5. Sodyum kapsami

Deneme parsellerinden elde edilen seker pancart kokiiniin sodyum kapsami 1.69 mmol 100 g? pancar ile 1.90
mmol 100 g pancar arasinda degismis ve istatistiki olarak uygulamalar arasinda bir fark olusmamistir (Cizelge 3).
Seker pancart kokiinde, safiyet bozucu maddelerden zararli azot ve potasyum gibi sodyumun da yiiksek olmasi
istenmez. Ancak kurak ve yar1 kurak tarim topraklarin sodyum kapsaminin yiiksek olmasina baglh olarak kokteki
sodyum miktar1 da artmaktadir. Akyar ve ark. (1980), seker pancar1 kokiiniin sodyum kapsaminin fabrikasyon igin
1.74 mmol 100 g* pancardan yiiksek olmamasi1 gerektigini belirtmektedirler. Ancak yagis miktari orta ve yiiksek
olan alanlarda seker pancar1 kokiiniin sodyum kapsami oldukga diisiik olup 0.87-1.74 mmol 100 g pancar arasinda
degismektedir (Draycott ve Christenson, 2003).

3.6.Aritilmig seker varlig

Farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancari kokiintin aritilmis seker varlig iizerine etkisine ait varyans
analiz sonuglar1 ve ortalama Cizelge 3’te verilmis olup, farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancari
kokiiniin arttilmis seker varlig lizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi bulunmamigtir. Kompoze uygulamalarinin
2 yillik degerlerinin birlestirilmis verilerine gore seker pancar1 kokii aritilmis seker varligr % 14.74-15.20 arasinda
degismistir.

Arntilmis seker varligr ve artilmis seker verimi; pancar kok verimi, seker varligi, zararli azot, sodyum ve
potasyum parametrelerinden hesapla elde edilmistir (Reinefeld ve ark., 1974). Bu deger, verilen parametrelerin artig
veya azalisindan etkilenmekte olup seker pancarinin en 6nemli verim ve kalite gostergesidir. Arastirma konusu
farkli form ve bilesimdeki alti kompoze giibre uygulamasiin aritilmis seker varligim etkilememesine;
uygulamalarla esit miktarda NPK’nin parsellere verilmesinin neden oldugu diisiinilmektedir.
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3.7. Antilmis seker verimi

Cizelge 3’te goriilecegi gibi iki yillik degerlerinin birlestirilmis verilerine gore seker pancari kokii aritilmis seker
verimi en yiiksek 12-30-12 kompoze giibre uygulamasidan 1236 kg da? ile elde edilmistir. En diisiik ise 7-18-
7+11SO3+B+Mn+Zn (% 0.1) kompoze giibre uygulamasindan 1,123 kg da? olarak almmustir. Seker pancarina
6zdes miktarda NPK uygulamasinin 12-30-12, 15-15-15, 13-18-15+2 Mg+10 SOs+0.5 B, 10-25-20+25SO3+ME (%
0.5 Zn), 7-18-7+11SOs+B+Mn+Zn ( % 0.1 Zn) ve 13-24-12+10SOs+ME (% 1 Zn) kompoze giibrelerle yapilmasi,
aritilmis seker verimi agisindan bir farklilik olusturmamis ve uygulamalar ayni istatistiki grupta yer almistir

Seker pancari yetistiriciliginde amag, beyaz seker liretmek oldugu icin seker pancari kok verimi ve seker varligi
birlikte degerlendirilmelidir.

3.8. Bitki analizleri

Cizelge 4’te goriilecegi gibi kompoze giibre uygulamalari; seker pancari yaprak ayast makro ve mikro besin
kapsamu iizerinde istatiksel bir farklilik olusturmamustir. Seker pancari ayasi azot kapsami; farkli kompoze giibre
uygulamasi yapilan parsellerden alinan yaprak aya orneklerinde % 2.72-2.89 arasinda degismistir. Yine pancar
yaprak ayas1 makro bitki besin elementlerinden potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt kapsamlart;
farkli kompoze giibre uygulamalarindan etkilenmemislerdir. Bitkilerin yaprak ayasi potasyum kapsami % 2.50 ile %
2.65, fosfor kapsami % 0.205 ile % 0.230, kalsiyum kapsami1 % 0.82 ile % 0.85, magnezyum kapsami1 % 0.89 ile %
0.85, kiikiirt kapsamui ise % 0.66 ile % 0.72 arasinda degismistir. Higbir parselde makro besin elementi noksanligi ile
karsilasilmamistir.

Uygulamalara ait parsellerden alinan 6rneklerin demir kapsami 112.6-131.1 mg kg bakir kapsamm 15.6- 18.5 mg
kg™, mangan kapsami 141.6- 155.4 mg kg, ¢inko kapsami 18.0- 19.9 mg kg%, bor kapsam ise 51.8- 60.9 mg kg
arasinda degismistir. Bitkilerin yeterli diizeyde beslenme durumlarini tespit etmek amaciyla yapilan bitki analiz
sonuglar1 (Cizelge 4) degerlendirildiginde; yaprak ayalarinda yapilan azot, potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum,
kiikiirt, demir, bakir, mangan, ¢inko ve bor yoniinden bitkilerin yeterli sekilde beslendigi goriilmiistiir (Ulrich ve
Hills,1969). Deneme alani toprak analiz verilerine (Cizelge 1) gore deneme alani topraklarinin azot, fosfor ve
potasyum digindaki besin elementleri bakimindan yeterli oldugu goriilmektedir. Kompoze giibre bilesimine ilave
edilen ciizi miktarlardaki mikro besin ve ikincil besin elementleri, toprakla ilgili elementin noksanlig1 yoksa verim
ve kaliteyi artirmadig1 gibi bitkideki bulunma miktarlarini da artirmamastir.

3.9. Konulara bagh olarak gubreleme maliyetleri

Tarla denemelerinin yapildigi1 2015 ve 2016 yilinda ¢aligma konusu olan alt1 farkli form ve bilesimdeki kompoze
guibre; deneme parsellerine 16 kg N da, 8 kg P.Os da ve 8 kg K,O da? dozunda uygulama yapilmak iizere esit
miktarda NPK bitki besin maddesi verilmistir. Cizelge 5 ve 6’da goriilecegi gibi uygulama konulari i¢inde en
yiiksek giibre miktar1 7-18-7+11 SOs+ B+ Mn+Zn (% 0.1) konusunda ile 80.5 kg da® olarak verilmistir. Alti
kompoze giibre konusu icinde en az verilen miktar ise 62.5 kg da* ile 12-30-12 ve 10-25-20+25 SO3+ ME (% 0.5
Zn) giibrelerle olmustur. Diger konulara verilen giibre miktarlar1 65.4 kg da* ile 70.7 kg da* arasinda degismistir.

2015 yilinda dekara verilen giibre miktarina bagl olarak is giicii, ¢eki giicii ve giibre maliyetinden olusun en
diisiik toplam maliyet 90.88 TL da? ( 34.34 $ dal) ile 15-15-15 kompoze giibre uygulamasinda bulunmustur. En
ylksek toplam maliyet ise 125.05 TL da? (47.26 $ da?) ile 7-18-7+11 SOz+ B+ Mn+Zn (% 0.1) kompoze glbrede
bulunmustur. Deneme konusu diger kompoze giibre uygulamalarinda; toplam maliyetler sirasiyla 12-30-12
uygulamasinda 92.40 TL da™ (34.96 $ dal), 13-24-12+10 SOs+ ME (%] Zn) uygulamasinda 101.56 TL da™* (38.38
$ dal), 10-25-20+25 SOz+ ME (% 0.5 Zn) uygulamasinda 117.32 TL da® (44.33 $ da) ve 13-18-15+2 Mg+10
SOs+ 0.5 B uygulamasinda 121.01 TL da™(45.73 $ da™) olarak hesaplanmustr.

2016 yilinda dekara verilen giibre miktarina bagl olarak olusan en diigiik toplam maliyet (is giicii, ¢eki giicli ve
guibre maliyeti) 2015 yilinda oldugu gibi 95.31 TL da* ( 32.95 $ da!) ile 15-15-15 kompoze giibre uygulamasinda
bulunmustur. En yiiksek toplam maliyet ise 130.99 TL da (45.28 $ da!) ile yine 7-18-7+11 SOz+ B+ Mn+Zn (%
0.1) kompoze giibrede bulunmustur. Deneme konusu diger kompoze giibre uygulama toplam maliyetleri sirastyla
12-30-12 uygulamasinda 96.25 TL da (33.27 $ da), 10-25-20+25 SOz+ ME (% 0.5 Zn) uygulamasinda 101.25 TL
da? (35.13 $ dal), 13-24-12+10 SO3+ME (% 1 Zn) uygulamasinda 111.38 TL da (38.50 $ da) ve 13-18-15+2
Mg+10 SOz+ 0.5 B uygulamasinda 114.86 TL da (39.95 $ da) olarak gerceklesmistir.

Seker pancari masraf unsurlart; ¢eki giicii (% 30.39), is giicii (% 20.16), tarla kiras1 (% 19.15), giibre (% 14.78),
nakliye (% 5.47), tohum (% 3.85), mucadele ilag (% 1.77) bedellerinden olugsmaktadir (Anonim, 2020). Seker
pancart yetistiriciliginde giibre ve giibreleme maliyeti dnemli bir yer tutmakta olup iiretim maliyetinin % 19.15 ile 4.
sirada yer almaktadir. Enerji girdisi olarak disiiniildiigiinde ise kimyasal giibre, pancar iiretiminde kullanilan
enerjinin  yaklasik %  40-50’sini  olusturmaktadir ~ (Erdal ve ark.2007; Baran ve ark.,2016).
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Cizelge 4. Farkli kompoze giibre uygulamalarinin seker pancari yaprak ayasi bitki besin kapsamlar iizerine etkisi ait iki yillik birlestirilmis analizler
Table 4. Combined analyzes (two years) of the effect of different compound fertilizer applications on sugar beet leaf blade plant nutrient contents

Konular Azot Potasyum  Fosfor  Kalsiyum  Magnezyum  Kukirt Demir Bakir Mangan  Cinko Bor
( Kompoze Gibreler) % mg kg*
12-30-12 2.70 2.61 0.221 0.85 0.89 0.66 127.0 18.5 151.0 19.8 59.5
15-15-15 2.72 2.61 0.221 0.84 0.89 0.67 124.1 17.2 149.2 19.6 55.1
13-18-15+2 Mg+10 SOs+ 0.5B 2.82 2.35 0.209 0.84 0.90 0.69 1311 17.2 146.6 18.0 51.8
10-25-20+25 SOz+ ME ( % 0.5 Zn) 2.76 2.65 0.205 085 0.91 0.67 112.6 14.7 153.7 19.3 60.9
7-18-7+11 SO+ B+ Mn+Zn (% 0.1 Zn)  2.82 2.45 0.215 0.83 0.92 0.70 125.6 15.6 155.4 19.1 55.9
13-24-12+10 SOs+ ME (% 1 Zn) 2.89 2.50 0.230 0.82 0.93 0.72 124.1 15.8 141.6 19.9 54.7
Varyasyon Serbestlik
Kaynaklari Derecesi
Tekerrr 3 * * * 6d * od od * od 6d od
Yil 1 * od od od od fala od od od *x **
Glbreler 5 od od od od od od od od od od od
Y1lxGiibreler 5 od od od 6d 6d od od od od od od
Hata 33 - - - - - - - - - - -
Genel 47 - - - - - - - - - - -

*0.05: diizeyinde 6nemli; ** 0.01: diizeyinde 6nemli; 6d: 6nemli degil
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Cizelge 5.Denemede kullanilan kompoze giibrelerin unsurlari ve ekonomik analizi (2015)

Table 5. Cost elements of compound fertilizers used in the trial and economic analysis (2015)

Is Ceki Doviz
Konular Uygulanan Giibre Miktarlari (kg da™) Glicu Glicu Glibre Maliyet (TL da) Toplam Toplam
( Kompoze Gibreler) Maliyeti Maliyeti Maliyet Maliyet
Kompoze Ure KCl  Toplam (TLda?l) (TLdal) Kompoze Ure KCI (TL dah) ($da?
12-30-12 26.7 27.8 8.0 62.5 1.31 5.20 37.81 32.08 16.0 92.40 34.92
15-15-15 53.3 174 0.0 70.7 1.48 5.89 63.43 20.08 - 90.88 34.34
13-18-15+2 Mg+10 SO3+ 0.5 B 44.4 22.2 2.2 68.8 1.44 5.72 83.83 25.62  4.40 121.01 4573
10-25-20+25 SO3+ ME (% 0.5 Zn) 32.0 27.8 2.7 62.5 131 5.20 73.28 32.13 5.40 117.32 44.33
7-18-7+11 SO3+ B+ Mn+Zn (% 0.1 Zn) 44.4 28.0 8.1 80.5 1.69 6.70 68.11 32.36  16.20 125.06 47.26
13-24-12+10 SOs+ ME (% 1 Zn) 33.3 25.4 6.7 65.4 1.37 5.44 54.80 26.55 13.40 101.56 38.38
2015 y1ihi giibre fiyatlar giibre tedarikg¢ilerinden temin edilmistir (KDV % 18)
Cizelge 6. Denemede kullanilan kompoze giibrelerin maliyet unsurlar1 ve ekonomik analizi (2016)
Table 6. Cost elements of compound fertilizers used in the trial and economic analysis (2016)
Is Ceki Giicii Déviz
Konular Uygulanan Giibre Miktarlar (kg da™®) Gucti Maliyeti  Giibre Maliyet (TL da?) Toplam Toplam
( Kompoze Gilbreler) . Maliyeti (TL da}) ] Maliyet Maliyet
P Kompoze Ure KCI Toplam (TL da) Kompoze Ure KCI (TL da}) ($ da®
12-30-12 26.7 27.8 8.0 62.5 1.28 6.27 37.43 27.90 23.37 96.25 33.27
15-15-15 53.3 17.4 0.0 70.7 145 7.09 69.27 17.50 0.00 95.31 32.95
13-18-15+2 Mg+10 SO3+ 0.5 B 44.4 22.2 2.2 68.8 1.42 6.90 77.81 22.30 6.43 114.86 39.70
10-25-20+25 SOs+ ME (% 0.5 Zn) 32.0 27.8 2.7 62.5 1.29 6.27 58.23 27.90 7.94 101.63 35.13
7-18-7+11 SO3+ B+ Mn+Zn (% 0.1) 44.4 28.0 8.1 80.5 1.66 8.00 69.51 28.10 23.72 130.99 45.28
13-24-12+10 SOs+ ME (% 1 Zn) 33.3 25.4 6.7 65.4 1.34 6.56 58.36 25.50 19.63 111.39 38.50

2016 y1l1 giibre fiyatlar1 giibre tedarikgilerinden temin edilmistir (KDV % 18 olarak hesaplanmustir)
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Yapilan iki yillik tarla denemelerinde birim alana esit miktarda azot, fosfor ve potasyum verilmesi durumunda
seker pancarinin verim ve kalitesi, kompoze giibre form ve bilesimlerinden etkilenmemistir. Bu durumda giibre ve
uygulama masraflar analiz edilerek diisiik maliyetli giibrenin secilmesi en uygun usul olacagi aciktir. Yapilan
ekonomik analize (Cizelge 5 ve 6) gore en diisiik maliyetli giibreleme; her iki yilda da yalin NPK giibresi olarak
ifade edilen 15-15-15 ve 12-30-12 kompoze giibrelerinde bulunmugtur. En yiiksek maliyetli giibreleme ise yine her
iki y1lda 7-18-7-11 SO3 +B+Mn+2Zn (% 0.1) kompoze gubresinde ortaya ¢gikmustir.

2015 yilinda yalin NPK giibrelerine (12-30-12 ve 15-15-15) gore ikincil ve mikro besin katkili giibreler ortalama
olarak % 26.84, 2016 yilinda ise % 19.77 daha fazla maliyete sahip oldugu gériilmiistiir. Tki yillik ortalamada ise
katkil1 giibreler yalin giibrelere gore % 23.23 daha maliyetli bulunmustur.

Kompoze giibrelerin maliyetlerini kimyasal girdiler (6zellikle potasyum kaynagi olarak potasyum siilfat veya
potasyum klorir se¢imi) ve ilave edilen ikincil ve mikro besin maddeleri etkilemektedir. NPK igerikleri diisiik olan
giibrelerde ayn1 miktarda makro besin maddesi verebilmek i¢in daha fazla kompoze giibre gereksinimi de nakliye ve
uygulama giderlerini artirmaktadir.

4. Sonug

Ankara Etimesgut kosullarinda yapilan calismanin sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde seker
pancarina uygulanan farkli kompoze giibreler; pancar verimi, seker varligi, zararl azot, sodyum, potasyum, aritilmis
seker varligi ve aritilmig seker verimi lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmamistir. Uygulamalar
arasinda istatistiki bir fark olusmamasina; uygulanan farkli form ve bilesimdeki kompoze giibrelerle birincil bitki
besin maddelerinin dengelenerek 6zdes NPK verilmesi ve iki yilda da deneme alani topraklarinda ikincil ve mikro
besin maddesi noksanliginin bulunmamasinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Giibreleme programlari yapilirken ekonomik ac¢idan en yiiksek verim ve kaliteye ulasilan giibre ve giibreleme
usulleri se¢ilmelidir. Yapilan ekonomik analize gére seker pancari i¢in yalin NPK (12-30-12 ve 15-15-15)
giibrelerin ikincil ve mikro besin katkili giibrelere gore giibre ve giibreleme maliyetinin % 23.23 diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ikincil ve mikro besin noksanlig1 gériilmeyen pancar ekim alanlarinda yalin NPK (12-30-12 ve 15-15-
15) giibrelerin kullanilmasinin uygun olacagi diistiniilmektedir.
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