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Ozet

iki yillik bir bitki olan seker pancar1 (Beta vulgaris L.) seker iiretimi amaciyla tek yillik olarak iiretilmekte ve en ¢ok su tiiketen
bitkiler arasinda yer almaktadir. Buna karsin tek yillik iiretimde kurakliga duyarl ¢igeklenme déneminin bulunmamasi, uzun bir
vejetatif doneme sahip olmasi, yiiksek osmotik ayarlama kapasitesi ve derin bir koklenme sistemine sahip olmasi nedeniyle ayni
zamanda seker pancarinin kurakhga kars1 ve tuzluluga kars1 daha toleransini artirmaktadir. Toprakta derinlere inebilen depo kok
sistemine sahip olmasindan dolay: drenaji iyi, havadar topraklari seven seker pancari, yiiksek su tablasindan zarar gormektedir.
Asirt sulamalar seker pancarinda bitki hastaliklarinin yayilmasina ve verim disiislerine neden oldugu gibi seker kalitesinin
diismesine de neden olmaktadir. Su stresi seker pancarinda yaprak oranini ve depo kok gelisimini azaltmaktadir. Topraktaki
elverigli nemin atmosferin buharlagma talebini karsilayamadigi dénemlerde yaprak solgunlugu seklinde gozlenebilen su stresi
gliniin uzun bir kisminda goriilmesi durumunda yapraklarda karbonhidrat iiretimi diismekte ve dolayisiyla depo kok gelisimi ve
sakaroz depolama hizi diismekte, iiretken yaprak omrii azalmaktadir. Bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandigi optimum
yetistirme sartlarinda seker pancarindan en yiiksek diizeyde kok verimi alimirken koklerde seker orani da artmaktadir. Bu
calismada, seker pancarini eksik ve agiri sulama zararlarindan korumak, tuzlulugun neden olacagi verim diisiislerini en aza
indirmek, hastaliklarin yayilimini ve zararini engellemek ve yiiksek seker oranina sahip verimli seker pancari iiretimini saglamak
i¢in ana faktor olan su ve seker pancart iliskileri ile sulama yonetimi hakkinda bilgiler verilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar kelimeler: Seker pancari, sulama, su tiiketimi, su stresi, tuzluluk
Sugar Beet and Water Relationships
Abstract

Biennial plant sugar beet (Beta vulgaris L.) is grown for one year for the purpose of sugar production. and is among the one of the
most water consuming plants. However, without a sensitive flowering period and the ability of its higher osmotic adjustment and
deep rooting systems contribute to the drought and salinity hardiness of sugar beet. Since its deeper tap rooting system, sugar beet
needs well drained and well aerated soils. High water table may be harmful for the plant. Excess water applications not only
enhance many root diseases of sugar beet but also decreased sugar purity in the tap root. Water stress due to deficit irrigations
depressed leaf ratio and tap root growth. During the period that available soil water couldn’t meet atmospheric water evaporation
demand, if dehydrated or wilted leaf because of water stress lengthen out, carbohydrate production in leaf reduced so tap root
growth and sucrose storing ratio and productive leaf life also reduced. Under the suitable conditions that plant water need meet
completely, sugar beet not only produced the highest root yield but also has higher sugar ratio in its tap root. In this study, it is
effort to inform about relations between water and sugar beet and about irrigation management for the purpose of prevent of
harmful effects of deficit or excess irrigation, depress of yield lost due to salinity, incidence and damage of diseases and obtained
of higher sugar beet production with higher sucrose content.

Keywords: Sugar beet, irrigation, water consumption, water stress, salinity
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GIiRiS

Seker pancari, tohum dretimi i¢in 2 yillik bir
stireye ihtiya¢ duymaktadir. Seker tretimi i¢in ise
1 yilik bir stire yeterli olmaktadir. En ¢ok su
tiikketen bitkiler arasinda yer alan seker pancari,
kuraklhiga karsi bir bitkidir. Seker
pancarinin suya karst en hassas oldugu donem,
¢imlenmeyle baslayan gelisme doneminin ilk
ayidir. Derin bir kok sistemi, bitki igerisinde
osmotik ayarlama yapma kapasitesi, suya Kkarsi
hassas ¢i¢eklenme donemi bulunmayan uzun bir
vejetatif doneme sahip olmasi, bu bitkinin
kurakliga ve tuzluluga dayanimina katki
saglamaktadir. Pancar, duyarh fide dénemi disinda
tuzluluga karsi ¢ok toleransh bir bitkidir. Derin ve
iyi drenajli topraklar, seker pancarinin derin
koklenme sistemine uygundur. Seker pancart su
isgallerinden kott sekilde etkilenmekte fakat 1 m

toleransh

derinlikte su tablasini tolere edebilmektedir [1].
Kokleri hasat edilen bir bitki olmasi, tim vejetatif
gelisme evresinde koklerinin gelismesi ve 6gleden
sonra su stresinin en aza indirilmesi onem arz
etmekte oldugundan dolayr maksimum seker
pancari tiretimi i¢in, orta derecede hava sicakligina
sahip uzun bir gelisme donemi uygun olmaktadir
[2]. Tohumlar 5 °C te ¢imlenebilmesine karsin
etkili ¢imlenme i¢in minimum 7-10 °C dikkate
alimmaktadir. Vejetatif donemde yiiksek sicakliklar
tercih edilmektedir. Yiiksek seker verimi alinmasi
icin vejetatif gelisme donemi sonrasinda gece
sicakliklarinin 15-20 °C ve giindiiz sicakliklarinin
20-25 Bu
donemde 30°C ten daha yiiksek sicakliklar seker

°C arasinda olmasi istenilmektedir.

verimini bityiik oranda diistirmektedir [3].

Diinya seker tretiminin yaklasik %40’m1 seker
pancar1 saglamaktadir [3, 4]. Biiyiik miktarlarda
seker bitki yapraklarinda olugmaktadir. Bu sekerin
biiytik bir kismi vejetatif donemde bitki gelisimi
icin  kullanilmaktadir. ~ Vejetatif  gelismenin
yavasladigi son donemde dretilen sekerin biiylik
bir kismi koklerde depolanmaktadir [3]. Nitekim
bir arastirmada [5] pancarin Agustos sonlarina
kadar yaprak alan indeksi (LAI) artmis ve sonra
yasli yapraklar kururken toprak isti aksamin
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gelisme hizi azalmistir. Yeteri kadar sulama
yapilan pancarlarda yas kok verimi Haziran-Eyliil
arasinda hizlica artis gostermis ve en yiiksek kok
verimi artisinin  Temmuz ortalarindan Agustos
sonlarma kadar oldugu belirlenmistir.

Bitki depo koklerinin hizli biiytimesiyle birlikte
koklerdeki seker konsantrasyonu kararli bir degere
ulagmaktadir. Iklim, bitkiye saglanan su ve azot
giibresi tarafindan seker orami birinci derecede
etkilenmektedir. Ekim normu ve bitki c¢esidi
tarafindan da seker orani bir dereceye kadar
etkilenmektedir. Taze pancar depo koklerindeki
seker orani genellikle %15 ten daha yiiksektir [3].

Pancarda briit seker, birim alandan alinan verim ile
yiizde seker oraninin ¢arpilmasiyla bulunmaktadir.
Fakat pancar icerisindeki amino-azot, sodyum ve
potasyum gibi yabanci maddeler pancardan elde
edilebilir seker oranini disiirmektedir. Bu nedenle
elde edilebilir seker yiizdesinin belirlenmesinde
yabanci madde orani veya indisi (Yabanci madde
orant (%)= 3.5 Na + 2.5 K + 9.5 amino-azot)
dikkate alinmaktadir. Yabanci madde orani
esitliginde sodyum (Na), potasyum ve amino-azot
konsantrasyonlart milyonda kisim (ppm) birimi ile
ifade edilmektedir. Ayrica seker ekstresinin melasa
doniistlirtilmesi sirasinda da kayiplar olusmaktadir
(Melas dontisim kaybi= Yabanci madde oram
/11000). Sonugta elde edilebilir seker yiizdesinin
hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmaktadir

[6]:

Elde edilebilir seker (%) =
%Seker—0.60—Melas déniisiim kaybt % 100
%Seker

Sulama Acisindan Onemli Seker Pancan
Gelisme Donemleri, Bitki Katsayilar1 ve Bitki
Su Tiiketimi

Pancar ekimden sonra 25-35 glin igerisinde
cimlenerek 4  yaprakli  hale  gelmektedir.
Cimlenme-cikis donemi olarak adlandirilan bu
donemden sonra pancar hizla vejetatif gelisme
gostermekte ve bu gelismesi 32 yaprakli oluncaya
kadar siirmektedir. Bu asamadan sonra toprak tistii
aksami gelisimi yavaslamakta hatta 6len yapraklar
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nedeniyle bitkinin iist aksaminda hasada dogru
azalmalar s6z konusu olmamaktadir. Pancar heniiz
16 yaprakl iken kok gelisimi de baslamakta ve
hasada kadar kok gelisimi siirmektedir. Sakaroz
sekeri konsantrasyonu Haziran ve Temmuzda hizli
bir artis gostermekte ve suyun yeterli olmasi
durumunda Temmuz ayindan hasada kadar sakaroz
artis hiz1 hemen hemen sabit kalmaktadir.

Sulama agisindan seker pancart i¢in 4 farkh
gelisme donemi bulunmaktadir: 1) Cimlenme-gikis
ve fide donemi, 2) Gelisme donemi, 3) Orta donem
ve 4) Son donem. Toplam gelisme siiresi ve her
bir donemin uzunlugu iklim sartlarina gore
degismektedir. Degisik iklim sartlarinda 155 giin
ila 255 giin arasinda yetistirilmektedir. Ornegin
Akdeniz iklim sartlarinda pancarin Mayis ayinda
ekim yapildigr yerlerde ¢imlenme-gikis ve fide
donemi 25 giin, gelisme donemi 35 giin, orta
donem 50 giin, son donem 50 giin ve toplam
gelisme donemi 160 giindiir. Yine Akdeniz iklim
sartlarinda fakat Kasim ayinda ekim yapilan
yerlerde ¢imlenme-cikis ve fide donemi 45 giin,
gelisme donemi 75 giin, orta donem 80 giin, son
donem 30 giin ve toplam gelisme donemi 230 giin
olmaktadir [7]. Pancar bitki su tiiketiminin tahmin
edilmesinde asagidaki esitlik kullanilabilmektedir:

ETC = KC X ETO

Esitlikte ETc pancar bitki su tiketimi veya
evapotranspirasyonu (mm), K¢ bitki katsayisini ve
ETo,  referans  evapotranspirasyonu  (mm)
gostermektedir. Pancar i¢in bitki katsayilari
bitkinin su tiiketiminde etkili olan o6zelliklerini
icinde toplamistir ve ¢imlenme-c¢ikis, orta donem
ve son donem i¢in sirastyla Kcpagiange= 0.35,
Keoa= 120 ve Keon= 0.70-1.0 seklinde
verilmektedir. Son donemi yagishi gegen yerlerde
veya sulamalara devam edilen yerlerde Kc
katsayis1 1.0 alinmaktadir. Gelisme donemi bitki
bitki  gelisimi  nedeniyle  stirekli
degismektedir.  Bitki gelisimine uygun sekilde
0.35-1.20 arasinda uygun bir katsay1 alinmaktadir.
Bitki katsayilari bitki ozelliklerinden kaynaklanan
faktorleri temsil etmekle birlikte farkh
sartlari altinda kismen degismektedir. Bu katsayilar

katsayisi,

iklim

190

seker pancari yetistirilen alan i¢in belirlenmemis
ise yukarida verilen katsayilar
uyarlanarak kullanilabilmektedir [7].

sartlara gore

Referans  evapotranspirasyon (ETo)  degeri
yetistiricilik yapilan yerlerde bitkiden atmosferin
talep ettigi buharlastirma miktarini gostermektedir.
Hesaplamasinda en diisiik ve en yiiksek sicakliklar,
en dusiik ve en yiiksek bagil nem, riizgar hizi ve
giinesten gelen enerji miktart kullanilmaktadir.
Ayrica denizden olan yiikseklik dikkate alinarak
hava katilmaktadir. ETg
hesaplanmasinda bilgi  “Referans
Evapotranspirasyon Esitli” adli eserde bulunabilir

[8].

Orta doénem bitki katsayisinin oldukga yiiksek
olmasi ve hasada kadar bitki katsayisinin yiiksek
kalmast pancart fazla su tiketen bitkilerden
yapmaktadir. Rakimi 1128 m olan
Bushland/Texas’ta yapilan 4 yillik ¢alismada yeteri
kadar sulanan pancarlar ortalama 1234 mm su

basincida  hesaba

ayrintili

tilketirken [6] yine ayni yerde yapilan 7 yillik
caligmada ise ortalama 1182 mm su tiiketmistir [9].

Seker Pancar1 Sulamalarinin Programlanmasi

Seker pancari verimi ile iyi fide gelisimi arasinda
siki bir iliski bulunmaktadir. Seker pancarinin suya
karst en hassas oldugu donem, g¢imlenmeyle
baslayan gelisme doneminin ilk ayidir. Genellikle
seker pancart tohumlari 2.0-3.0 cm gibi bir
derinlige  ekilmektedir [3, 2]. Cimlenmeyi
garantilemek, canli iyi bir fide gelisimi saglamak
icin ¢imlenme ve fide asamasinda hafif sulamalar
yapilmast konusunda genel bir fikir birligi
bulunmaktadir [5]. Bu nedenle yagislarin yetersiz
oldugu yerlerde ¢imlenme ve fide olusumu
esnasinda toprakta bulunan nemin toplam yarayish
nem diizeyinin %50’inden daha diisiik olmamasi
gerekmektedir. Bu doénemde normal iklim
sartlarinda yiiksek nem tutma kapasitesine sahip
topraklarda haftada 1 kez, disik su tutma
kapasitesine sahip kumlu topraklarda ise 2-3 giinde
bir kez bitkinin hafif sekilde
onerilmektedir [2]. Hafif sulamalar ile ¢imlenme
asamasinda topragin ilk 10-15 cm si, fide

sulanmasi
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asamasinda ise ilk 25 cm si tarla kapasitesi
seviyesine  gerilmektedir.  Daha
uygulanmasi, bitki besin maddelerinin asagiya
yikanmasina, topragin sogumasina, ¢imlenme ve
fide gelisim asamasinin  uzamasina neden
olmaktadir.

fazla  su

Pancarin  toprak Usti  aksaminin
gelisimini  saglamak ve fotosentez islemini
sinirlandirmamak  amaciyla yaprak turgorunu
korumak i¢in orta donem esnasinda toprak suyu
elverisli bir diizeyde korunmalidir. Bitki gelisimi

i¢in uygun toprak suyunun bulunmasi, son 4 ila 6

yeterince

haftalik doneme gore orta dénemde 6nemlidir [5].
Seker pancar1 toprakta kullanilabilir
%60’ m1 tiiketinceye kadar su stresi yasamadan

nemin

toprak suyunu kolay sekilde alabilmektedir [7].
Derin topraklarda 2 m ye kadar kok salmasina
karsin tiikettigi suyun %90’mi ilk 1 m toprak
derinliginden almaktadir. Bu nedenle sulamalar
esnasinda ilk 90-100 cm kok bolgesi toprak
neminin tarla kapasitesi nem diizeyine getirilmesi
yeterli olacaktir. Bitkinin biiyiik oranda gelismesini
tamamlamasindan sonra baslayan donemden
hasada kadar bitkinin sulama zamanina karar
verilirken ilk 90 cm kok bolgesindeki toplam
kullanilabilir toprak neminin tiiketilme oranina
bakilir. Toplam kullanilabilir nemin %601
tiketildiginde sulamalar yapilir. Eger bu dénemde
bitki giinliik olarak 5-6 mm den daha fazla su
tiiketiyor ise toplam kullanilabilir nemin %50 si
tiiketilince sulamalarin yapilmasi iyi olacaktir.
Pancar gelisiminin ilk asamasinda kazik kok
gelisimi yavastir ve ilk ayda bitki kokleri toprakta
15-23 cm gibi bir derinlige inebilmektedir [10, 11,
12]. Bitki tam ortii gelistirdigi orta donemde ise
90-100 cm kadar bir etkili kok derinligine sahip
olmaktadir. Fide asamasi ile orta dénem arasinda
kalan gelisme doneminin baslangicinda etkili kok
derinligi 25 cm alinir ve bitki gelistikge artirilarak
gelisme doneminin sonlarinda 90 c¢cm ye kadar
cikarilir.

Bu sekilde bitki su ihtiyact tam olarak karsilanarak
zamanida yapilan sulamalar sonucunda bitkiden
en yiiksek seker ve kok verimi alinmaktadir.
Bilingli veya bilingsiz olarak yapilan eksik veya
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asir1 sulamalar bitkide verim kayiplarina ve diger
bir takim sorunlara neden olmaktadir. Ancak
yapilan arastirmalar sonucunda pancarin son
doneminde sulamalarin hasattan 3-4 hafta once
kesilmesiyle olusan toprak ve su stresinin seker
(sakroz) tiretimini 6nemli sekilde azaltmamasindan
dolay1 su tasarrufunu artirdigi belirlenmistir. Fakat
sokiim  yapilirken toprakta pancar
kirilmas1 nedeniyle olusacak kayiplarin 6niine
gecmek i¢in topragin yeteri kadar nemli olmasi
gerekmektedir [13].

kokiiniin

Yeteri Kadar Sulama, Kisith Sulama ve Asiri
Sulamalarin Seker Pancari Uzerine Etkisi

bulunamamasi
ihtiyacinin

Yeterli su
pancarmm Su

nedeniyle
tam

seker
olarak
karsilanamadigi sartlarda sudan zorunlu tasarruf
edilmesi gerekmekte ve bilingli olarak eksik veya
kisitli sulamalar yapilmaktadir. Pancara eksik su
verilerck bitkinin su stresine maruz birakilmasi
nedeniyle olusan kok veya seker verimi kaybi, su
stresinin siddetine gore degismektedir. Su stresi
nedeniyle bitki su tiketiminin %22 oraninda
azaldigi noktaya kadar meydana gelen seker ve
depo kok verimi kaybi daha diisiik oranda
gergeklesmektedir. Ornegin bitki su tiketimi %10
azaldiginda kok verimi yaklasik %35 azalirken,
bitki su tiketimi %20 azaldiginda kok verimi
yaklagik %11 azalmaktadir. Bitkilerin kurakliga
kars1 toleransinin bir gostergesi olarak verim tepki
faktorii yaygin olarak kullanilmaktadir. Verim
tepki faktorii ne kadar kiigiik olursa (Ky<1)bitki
kurakliga karsi toleransh kabul edilirken verim
tepki faktoriiniin yiiksek olmasi (Ky>1)bitkinin su
eksikligine karsi duyarli oldugunu gostermektedir.
Diisiik su stresi sartlarinda pancarin verim tepki
faktori (Ky) seker verimi i¢in Ky= 0.6 ve depo
kok verimi i¢in ise Ky= 0.7’dir.

Ancak su stresi siddetlendik¢e bitkinin tiikettigi su
miktarinin  diigmesiyle  birlikte verim  kaybi
artmaktadir. Bitki su tiiketimi yaklasik olarak %55
oraninda azaldiginda seker verimi yaklasik %48 ve
kok  verimi %46 oraninda  azalmaktadir.
Dolayisiyla siddetli su stresi sartlari altinda seker
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verimi i¢in verim tepki faktori Ky= 1.0 ve kok
verimi i¢in Ky= 1.1 diizeyine ¢ikmaktadir [3].

Yeterli sulamayla sira tizeri 15 cm ve sira arast 75
cm ekim en yiiksek kok verimi ve seker verimi
sonucunu dogurmaktadir [6, 14, 9]. Genis aralikh
ve seyrek ekim, yeteri kadar sulanan seker
pancarinda depo kok verimini ve seker oranini
diistirmektedir [15, 16, 13, 17]. Yeterli sulama
sartlarinda sik aralikli ekim birim alandan alinan
verimi  artirmaktadir.  Kisith  su  uygulama
sartlarinda seyrek aralikli ekime nazaran sik
aralikli ekim daha fazla verim vermesine karsin su
stresi  siddetlendik¢e sik aralikli ekimin verim
tistiinliigii  giderek azalmaktadir [6]. Kisitli su
sartlarinda bazi diger bitkilerde uygulandigi gibi
birim alandaki bitki sayis1 azaltilarak pancarda
daha yiiksek verim alinamamaktadir. Ustelik seker
verimi ve Kkalitesi diismektedir. Bu nedenle kisitl
sulama sartlarinda birim alandaki bitki sayisi
azaltilmamalidir.

Seker pancarinda su stresi yaprak oranini ve depo
kok gelisimini azaltmaktadir [18, 19]. Sulamanin
kesilmesinden 2-3 hafta sonra artan su stresi
yaprak alan indeksini azaltmaya baslamaktadir [5].
Toprak kururken, topraktan bitkiye dogru tasinan
su hizi ve bitkide suyun yer degistirme hizi
diismektedir. Toprak su yarayislihg daha fazla
diistiigii zaman bitki su stresi yasamaya baslamakta
veya evapotranspirasyondaki (ET) artig, suyun bol
oldugu zamana gore bitki gelisimini azaltmaktadir.
Seker pancarinda, su stresi ilk &nce giiniin en
yiiksek ET kisminda yapraklarin  solgunluk
gostermesiyle goriilmektedir.  Sonra, bitkinin su
talebi, toprak su yarayishlik oraniyla es diizeye
indiginde bitki yeniden suyunu kazanmaktadir.
Sayet yaprak solgunluk donemi tiim giiniin kii¢iik
bir kisminda gergeklesiyor ve solgunluk gosteren
yapraklar gece tamamen diriliyor ise, su stresinin
kok verimine etkisi diisiik kalmaktadir. Su stresi ve
bunun sonucunda yaprak solgunlugu giiniin daha
uzun  bir  doéneminde meydana  geldikge,
yapraklarda karbonhidrat dretimi dismekte ve
dolayisiyla kok gelisimi ve sakaroz depolama hizi
azalmaktadir.  Stres tek basina
hafif sekilde azaltmakta

yapraklarin

goriintstinii fakat
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dokiilmeden once yapraklarin tretken omiirlerini
onemli oranda kisaltmaktadir [20].

Farkli sulama uygulamalari seker orani tizerinde
onemli olmayan kii¢iik degisimlere neden
olmaktadir [21]. Farkli sulama oranlari pancar kok
verimini, yabanci madde indeksini ve sakaroz
ekstresini etkiler iken sakaroz konsantrasyonunu
ve bilinen sakaroz kaybini etkilememektedir [22].
Yabanct madde indeksinin 400 degerinden diisiik
olmasi istenmektedir ¢iinkii bu deger %94 elde
edilebilir sakarozu gostermektedir. Yabanci madde
indeksi 650 diizeyinde oldugunda elde edilebilir
sakaroz yaklasik %90 olmaktadir. Diisiik yabanci
madde indeksi artan sulama miktaryla birlikte
goriilmektedir [22]. Sulama suyu miktar1 arttik¢a
ekstre edilebilir sakaroz artmistir.

Seker verimi agisindan yeteri kadar sulanan seker
pancarlarinda su kullanim etkinliginin kisitli su
uygulanan pancarlara gore daha iyi oldugu fakat
kisithi su kullanan pancarlarin da su kullanim
etkinliginin buna yakin oldugu yapilan bir
arastirmada belirlenmistir [9]. Bu sonug¢ seker

pancarinin  kurakhiga karst 6nemli derecede
toleransh  oldugunu  gostermektedir. ~ Sulama
miktarinin  pancar i¢in yeterli olacak sulama

miktarina ¢ikarilmasiyla yiiksek saflikta seker
iceren pancar verimi elde edilmektedir.

Yeteri kadar su uygulanarak yetistirilen
pancarlardaki sakarozun melasa donustirtilmesi
sirasinda olusan kayip orani azalmakta ve melastan
sakaroz sekerine doniistirme yiizdesi artmaktadir
[9]. Ciinkii artan sulama ile koklerde daha az
amino-azot birikmekte ve muhtemel olarak K orani
da azalmaktadir.

Seker Pancari Sulanmasinda Kullanilan Sulama
Yontemleri ve Etkileri

Seker kark ve
yagmurlama sulama yontemi kullanilmakta, ¢ok az

pancarinin  sulanmast  igin
oranda da tava sulama yapilmaktadir [3]. Son
zamanlarda seker pancarmnin sulanmasinda damla
sulama yontemi kullanilmaya baglanmustir.
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Yagmurlama sulama ve karik sulama yonteminin
seker pancar tiretimi i¢in karsilastirildigr 6 yillik
bir ¢calismada, bu iki sulama yontemi arasinda fide
seker konsatrasyonu ve kok verimi

onemli farklilik
belirlenmistir [23]. Yagmurlama sulama sistemi
alinda daha az yikama meydana geldigi i¢in
toprakta daha fazla bakiye azot kalmis ve ayrica
bitki koklerinde daha fazla oranda Na, K ve amino-
N konsantrasyonu bulunmustur. Karik sulama ise
yer alti suyunda daha yiiksek N konsantrasyonuna
neden olmustur. Arastiricilar yagmurlama sulama

tutumu,

acisindan bulunmadig:

alinda daha az azot uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Yagmurlama sulama (center pivot) ve karik sulama
yontemleri  ile  seker Agustos
ortalarindan  sonraki uygulamalarinin
etkileri arastirllmis ve pancarin son donemlerinde
yapilan eksik ve tam sulama uygulamalari arasinda

pancarinda
sulama

seker pancar1 verimi ve seker verimi agisindan
onemli bir farklihik ortaya g¢ikmamustir. Bu son
donemde hi¢ sulama yapilmamas: toplam seker
%7 azaltmistir. Seker pancart seker
oranlarinda ise onemli bir farklilik bulunmamistir
[24].

verimini

Damla sulama yontemiyle sulanan pancarlar karik
ve ylizey alti damla sulama yontemiyle sulanan
pancarlardan daha yiiksek verim saglamigtir [25].
Ciftgilerin uyguladigi karik sulamaya nazaran
toprak nemi ve kok gelisimi takip edilerek
uygulanan karik sulamasinda, daha yiiksek verim
almmis ve su tasarrufu saglanmistir.

Damla sulama ile karik sulama seker oraninda bir
farklihga neden olmamasina karsin damla
sulamada karik sulamaya gore %9 oraninda daha
fazla kok verimi ve %10 oraninda daha fazla seker
Damla sulama altinda

oraninda daha fazla

verimi alinmistir  [26].
toprak st kismi %31
gelismistir. Damla sulamanin seker pancari {izerine
olan bu pozitif etkisi, uygulanan giibre kayiplarin
azaltmasina, sonug¢ olarak pancarin su ve besin
ihtiyacini  karsilamasina atfedilmektedir. Damla
sulamayla sulanan pancarlarda meyve suyunda

seker safligi %0.91 oraninda daha dusiik ¢ikmustir.
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Bu sonuglara gore kok verimi ve geker verimi
ac¢isindan yagmurlama sulama yontemi ve karik
sulama yontemi arasinda onemli bir farklilik
bulunmamaktadir. Ancak Tiirkiye’de genellikle
pancarin sulanmasinda karik sulama yonteminden
ziyade suyun goéllendirilerek sulamanin yapildig
tava sulama yontemi kullanilmaktadir.  Tava
yagmurlama  sulama
yontemine gecis ile verimde artislar goriilmektedir.
Damla sulama yontemi verim artiglar1 saglamasina
karsin gerektirdigi sulama sistemi maliyeti daha
yiiksektir.  Bu nedenle pancar sulamasinda
yagmurlama sulama yontemi ve karil sulama
yonteminin kullanim1 daha avantajh

sulama  yonteminden

goriinmektedir.

Ekim donemleri kurak gecen yerlerde etkili bir
cimlenme-¢ikis ve saglikli diri fidelerin elde
edilebilmesi i¢in  hafif sulamalar yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bdyle alanlarda
yagmurlama sulama yonteminin kullanilmasi daha
uygun goriinmektedir. Cimlenme-¢ikis
sulamalarinda topragin kabuk baglamamasina
dikkat edilmelidir. Kabuk baglamaya yatkin siltli
topraklarda iri su damlaciklart topragin kabuk
baglamasina neden olmaktadir. Diisiik yagmurlama
hizina ve kiiciik su damlaciklarina sahip basliklarin
kullanilmasi 6nerilmekte fakat su tiiketiminin
yetersiz oldugu doénemlerde bu basliklar ile su
ihtiyacinin kargilanamamasi sorunu bulunmaktadir.
Bu tiir sorunlarin goriilebilecegi yerlerde diisiik ve
yilksek su uygulama kabiliyetine sahip su
piskiirtme memeleri degistirilebilen  bagliklar
tercih edilmelidir.

Sulama Suyu ve Toprak Tuzlulugunun Seker
Pancarina Etkisi

Seker pancari tuzluluga karsi toleransli bitkiler
sinifinda yer almaktadir. Toprak tuzlulugu 7.0
dS/m esik diizeyine ulasana kadar seker pancarinda
verim kaybi soz konusu olmamaktadir. Esik
tuzluluk degeri asildiktan sonra ise her birim
toprak tuzlulugu artis1 i¢in verim %35.9 oraninda
azalma gostermektedir. Dolayisiyla %50 verim
kaybinin olusmasi igin toprak tuzlulugunu yaklasik
15 dS/m diizeylerinde olmasi gerekmektedir [27].
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Pancar arpa ve pamuktan sonra tuzluluga karsi en
toleransli bir bitki olmasina karsin fide asamasinda
ise tuzluluga kars1 duyarlidir [28, 29, 2].

Bu nedenle tuzlu topraklarda ¢imlenme ve fide
asamasinda toprak tuzlulugunun kontrol altinda
tutulmasi yararli olacaktir. Boyle topraklarda ekim
oncesi sulamalar ile bitki kok boélgesi su igeriginin
artirilmasi onerilmemektedir. Boylelikle ¢imlenme
ve fide asamasinda yapilacak sulamalar ile
ylizeydeki tuzun asagi dogru yikanmasi saglanmis
olur. Aksi halde toprak yiizeyi kurudukga asagi
toprak katmanlarindan yiizeye dogru tuz taginmasi
gergeklesebilir [2]. Bitkinin yapraklarindan da tuz
almamasi1 ve yapraklarin zarar gérmemesi igin
tuzlu sularimin  yagmurlama
yontemiyle de uygulanmamasi yararli olacaktir.
Tuzlu sularla sulama yapilacak ise karik sulama
yontemi tercih edilmelidir. Asir1 tuz birikimi
onlemek icin kariklar uygun olarak
sekillendirilmelidir.

sulama sulama

Sulama suyu kullanimina gore aritilmis atik
belediye sularinin sulamada kullamimi, pancarda
daha fazla verim saglamaktadir [25].

Seker Pancari, Sulama ve Azot

Giris kisminda da verildigi gibi pancarda amino-
azot bulunmasi, yabanci madde indisinin artmasina
ve dolayisiyla elde edilebilir seker oranmnn
azalmasina neden olmaktadir. Yapilan arastirma
sonuglarina gére pancara asiri azot uygulanmasi
hasat edilen koklerde seker oranini ve toplam seker
verimini azaltmakla birlikte toplam kok veriminde
onemli distislere neden olmamustir [5]. Asirt azot
uygulamasiyla yaprak alan indeksi (LAI), toprak
tstii kuru madde verimi ve bitki tarafindan azot
alimr artmustir. Dolayisiyla asirt azot uygulamalari
pancarda amino-azot miktarinm artirmaktadir.

Pancar sulamasinda farkli oranda su uygulamalari
ile azot kullanim etkinligi degismektedir. Yeteri
kadar yapilan sulamalarda elde edilen kék verimi
basina azot kullanimi veya azot kullanim orami
daha diistikttir. Eksik sulama uygulamalarinda eger
azot orani diistiriilmez ise pancardaki seker safiyeti
bozulmaktadir [9]. Su stresi hem pancar kokiinde
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hem toprak usti kisminda azot alimim
azaltmaktadir [5]. Bu nedenle bitki ihtiyaci1 kadar
sulama ve azot giibrelemesi en iyi sonucu
vermektedir.

Sonu¢

1- Pancarda en yiiksek kok verimi ve seker verimi,
bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi ve
sulamalarin zamaninda yapilmasiyla alinmaktadir.
Bitki gelisiminin son donemlerinde ihtiya¢ duyulan
suyun eksik verilmesi durumunda sudan 6nemli
tasarruflar saglanabilirken kok veriminde ¢ok az
kayiplar meydana gelmektedir.

2- Bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilanmasi ve
sulamalarin zamaninda yapilabilmesi i¢in Notron
metre, tansiyometre ve TDR (Time Domain
Reflectometer) gibi nem 6l¢iimii yapan cihazlar ile
toprak nemi takip edilmeli ve toplam kullanilabilir
suyun izin verilen kismui tiiketilmeden once
sulamalar yapilmalidir. Nem &lgtim cihazlar
kullanilamiyor ise FAO 56 Penman-Monteith
yontemi gibi yaygin ve dogru su tiiketimi tahmini
yapan yontemler kullanilarak su tiiketimleri tahmin
edilmeli, toprak su biit¢esi yardimiyla sulama
zamanlarr  ve miktarlari
belirlenmelidir.

uygulanacak  su

3- Bitki su ihtiyaci zamaninda ve kafi derecede
karsilanarak  yapilan  sulamalarla  yetistirilen
pancarlarin  seker kalitesi yliksek olmakta,
pancardan melasa donistiirmede ve melastan
sekere doniistirmede meydana gelen kayiplar
azalmakta dolayisiyla elde edilebilir seker orani
artmaktadir.

4- Sulamada kullanilan sulama yoéntemleri bitki
koklerindeki seker oranmi etkilememektedir.
Ancak seker kalitesi etkilenmektedir. Modern
sulama yontemleriyle birlikte artan su uygulama
etkinligi nedeniyle kok bolgesinden asagiya su
kayiplar1 azalmakta ve dolayisiyla azot kayiplar da
azalmaktadir. Modern sulama uygulamalarinda
alhisilageldigi gibi azot kullanilmasi durumunda
yiiksek azot alimi nedeniyle seker Kkalitesi
diismektedir. Bu yontemlerle daha az miktarda
azotlu giibre kullanilmalhidir. Damla sulama
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yontemi pancarda verim artislari saglamasina
karsin maliyetinin yitksek olmasi nedeniyle
pancarin sulanmasinda karik ve yagmurlama

sulama yontemi daha avantajli goriilmektedir.

5- Kisithh sulama uygulamalari depo koklerdeki
seker oranini etkilememektedir. En yiiksek seker
verimi bitki su ihtiyacinin tamamen karsilandig ve
sulamalarin bitkinin strese girmeden yapildig
uygulamalardan elde edilmektedir. Son dénemde
suyun eksik verilmesiyle koklerdeki seker oram
artmakta ancak bu artig koklerin diisiik toprak nem
sartlarinda su kaybetmesinden kaynaklanmaktadir.
Tarladan  toplamda alinan  seker  verimini
etkilememektedir.  Seker pancarmin  nispeten
kurakliga kars1 toleransli olmasi nedeniyle kisith
su sarlarinda smirh bir bolgede bitki su ihtiyaci
tam karsilanarak sulama yapilmasi yerine eksik
sulamalar yapilarak daha biiyiik alanda seker

pancart yetistirilmesi yoluna gidilmelidir. Bu
sekilde alandan daha yiiksek pancar verimi
alinmaktadur.

P

6- Kisith su sartlarinda bazi diger bitkilerde
uygulandigi gibi birim alandaki bitki sayisi
azaltilarak  pancarda daha  yiksek  verim
alinamamaktadir. Ustelik seker verimi ve kalitesi
diismektedir. Bu nedenle kisitli sulama sartlarinda
birim alandaki bitki sayis1 azaltilmamalidir.

7- Asirt sulamalar pancarda hastaliklara davetiye
cikarttigi gibi su ve besin maddesi kayiplarina
neden olmakta, iretim maliyetini artirmakta ve
cevre kirliligine neden olmaktadir. Ayrica asagi
toprak  katmanlarinda biriken azot, pancar
gelisiminin  son doneminde pancar tarafindan
alinarak seker kalitesinin diismesine de neden
olabilmektedir. Pancar hastaliklarindan korunmak
i¢in asirt sulamalardan kaginilmasi gerektigi gibi
hafif su stresi uygulanmasi hastaliklarin
yaythminin  engellenmesi  agisindan  yararh
olmaktadir.

8- Seker pancarinin fide donemi disinda tuzluluga
kars1 toleransli olmasi nedeniyle kalitesi diisiik
yliksek tuzluluga sahip sularin veya drenaj sularin
sulamada kullanilmasina vermektedir.
Ayrica aritilmis sehir atik sularinin  sulamada

imkan
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kullanilmas1 pancar veriminde artislara neden
olmaktadir.

9- Seker pancari iretiminde fazla azot

uygulamalart bitki verimini artirmadigi gibi seker
oranint ve seker verimini azaltmaktadir. Farkh
sulama yontemleri altinda bitkinin azot ve su
kullanim etkinligi degistigi i¢in farkh sulama
yontemleri i¢in uygun azot dozlarmin bilinmesine
ihtiya¢ vardir. Uygun azot dozlari bilinmiyor ise
bolgede yaygin olarak kullanilan azot dozlari,
modern  sulama  yontemlerine  geg¢ildiginde
azaltilarak uygulanmahidir.
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