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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SEKER PANCARINDA (Beta Vulgaris L.) SU-VERIM ILISKILERININ VE BITKI
SU STRES INDEKSI (CWSI) KULLANILARAK SULAMA ZAMANININ
BELIRLENMESI

Ali Kaan YETIK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Burak Nazmi CANDOGAN

Bu ¢aligma yar1 nemli iklim kosullarinda, damla sulama yontemiyle sulanan seker pancari
bitkisinde, su-verim iliskilerinin belirlenmesi ve sulama zamanin planlanmasinda bitki su
stres indeksi kullanim olanaklarinin arastirilmasi amaciyla 2019 yili yetistiricilik
déneminde yiiriitiilmistiir. Arastirmada 4 farkli sulama konusu olusturulmustur. Bu
konulardan; S1: Gelisme donemi boyunca her 7 giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde
tiiketilen suyun tamaminin, S2: S1 konusu i¢in belirlenen su miktarinin 2/3’{iniin ve S3:
S1 konusu i¢in belirlenen su miktarinin 1/3’{iniin deneme parsellerine uygulandigi, S4 ise
sulama suyu uygulanmayan (susuz) konu seklinde olusturulmustur. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak planlanmistir. Calismada, konulara gore
uygulanan sulama suyu miktarlar1 135,0 mm ile 750,3 mm arasinda, bitki su tiikketimi
degerleri ise 362,3 mm ile 896,9 mm arasinda degismistir. Arastirma sonucunda
incelenen verim, verim bilesenleri ve kalite Ozelliklerinin tamaminda farkli sulama
diizeylerinin etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Elde edilen ortalama yumru
verimleri 8,6 ton da® ve 2,9 ton da? arasinda degisirken, en yiiksek yumru verimi
degerleri tam sulama konusunda (S1), en diisiilk yumru verimi degerleri ise susuz konuda
(S4) bulunmustur. Mevsimlik verim tepki etmeni (ky) 1,09 olarak belirlenmistir. Bitki su
stres indeksinin konulara gore sezonluk ortalama degerleri S1 S2, S3 ve S4 konulari i¢in
strastyla 0,12, 0,28, 0,51 ve 0,85 olarak saptanmistir. Arastirma sonucunda seker pancari
yetistiriciliginde sulama zamani planlamasinda bitki su stresi indeksinin kullanabilecegi
sonucuna varilmistir. Ayrica belirlenen su ve sulama suyu kullanim etkinlikleri goz
oniinde bulunduruldugunda; suyun kisith ve/veya su ticretlerinin yiiksek oldugu yerlerde,
dekarda ortalama 1 ton yumru verimi kaybina karsilik %27,3’lik bir su tasarrufu
saglamasi1 sebebiyle S2 konusu sulama programi olarak dnerilmistir. Bu kosulda, 0,28
degeri ise sulamaya baslanacak esik CWSI degeri olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, damla sulama, bitki su stres indeksi, klorofil okumasi

2021, viii + 83 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF WATER-YIELD RELATIONSHIPS AND IRRIGATION
SCHEDULING USING CROP WATER STRESS INDEX (CWSI) IN SUGAR BEET
(Beta vulgaris L.)

Ali Kaan YETIK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Burak Nazmi CANDOGAN

This study was carried out to determine the water-yield relationships and to investigate
the use of crop water stress index in irrigation scheduling in sugar beet plants irrigated
with drip irrigation in sub-humid climatic conditions, in 2019. Experimental treatments
were created with 4 different treatments. Of these treatments S1: Application of 100% of
the water depleted at 0-90 cm soil depth for every 7 days during the development period
to treatment plots, S2: The application of 2/3 of water amount given to S1 treatment, S3:
The application of 1/3 of water amount given to S1 treatment and S4: The treatment that
irrigation water was not applied (rainfed treatment). The experiment was carried out in 3
replications according to the randomized complete block design. In the study, the total
amount of irrigation water applied according to the experimental treatments varied
between 135,0 mm and 750,3 mm and the crop evapotranspiration values varied between
362,3-896,9 mm. As a result of the study, the effect of different irrigation treatments on
yield, yield components and quality parameters was found to be significant at p<0.01.
The average root yields that obtained varied between 2,9 tons da™ and 8,6 tons da, while
the highest root yield values were obtained in full irrigation treatment (S1), and the lowest
root yield values were found in non-irrigated treatment (S4). Seasonal yield response
factor (ky) was determined as 1,09. The seasonal average values of the crop water stress
index for the treatments were determined as 0,12 for the S1 and 0,28, 0,51 and 0,85 for
the S2, S3 and S4 treatments, respectively. The result of the study, it was concluded that
the crop water stress index can be used in the irrigation scheduling in sugar beet
cultivation. In addition, considering the water and irrigation water use efficiencies, S2
treatment has suggested in areas where water is limited and/or the cost of water is high,
since it provides a water saving of 27,3% against an average loss of 1 ton root yield per
decare. In this case, 0,28 can be used as the threshold CWSI value to start irrigation
applications.

Keywords: Sugar beet, drip irrigation, crop water stress index, chlorophyll

2021, viii + 83 pages.
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1. GIRIS

Diinyadaki gidalarin ¢ogu, yetistiriciligi yapilan yaklasik 150 bitki tiiriinden gelmektedir.
Seker ise seker kamisi ve seker pancari olmak tizere sadece iki bitkiden tiretilebilmektedir
(Caliskan ve ark. 2020). Diinyadaki seker iiretiminin %78’1 seker kamisindan, %22’si
seker pancarindan gergeklesmektedir (Anonim 2019). Seker kamisi yiizyillar boyunca
tropik bolgelerde yiiksek iiretim miktarlarina ulagsmakta ve diinyadaki seker tedarikine
hakim olmaya devam etmektedir. Seker pancari ise, 19. yiizyilda iliman bolgelerde
goriilen ve sadece 20. yiizyilda yaygin olarak kullanilmaya baslanan, nispeten yeni bir
tirtin olarak nitelendirilebilir. Buna ragmen su anda yaklasik 50 tilkede yetistirilmektedir.
Seker, insanin yasamini siirdiirmesi i¢in énemli bir besin kaynagidir. Bu kaynak ¢ogu
bitkinin i¢inde seker veya sakkaroz olarak bulunur fakat bunu ekonomik yollarla
kullanilabilir seker haline getirmek gerekmektedir. Seker pancarinda sekerin varligr ilk
kez 18’inci yiizyilda Almanya’da yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir ve 1900°1i yillarin
baslarinda seker pancari, seker iiretimi amaciyla ekilmeye baslanmustir. ilk pancar sekeri
fabrikas1 1802 yilinda Almanya’da Cunern’de kurulmus, 1830 yilina gelindiginde
Avrupa’nin gesitli yerlerindeki pancar sekeri fabrikasi sayisi 400’ bulmustur (Asadi
2006).

Diinya genelinde seker pancari liretimi kitalar aras1 degerlendirildiginde Avrupa %69,7
ile ilk siradadir; bunu %14,4 ile Asya, %12,6 ile Amerika %3,3 ile de Afrika takip
etmektedir. Seker pancari tiretiminde Tiirkiye ise diinya siralamasinda 18 milyon ton
tiretim miktari ile 6. siradadir. Ulkemiz, iginde bulundugu iklim kusag: sebebiyle seker
kamisi iiretimine elverisli degildir ve kullanilan sekerin tamami seker pancari tarimindan
saglanmakta dolayisiyla iiretilen sekerin tamami, seker pancarindan elde edilmektedir
(Anonim 2018a). Diinyada 2018 yilinda toplam seker pancari iiretimi yapilan alan 4 809
490 hektar; tiretim miktar1 ise 274 886 306 ton olmustur (FAOSTAT 2018). Tiirkiye’de
ise 2019 yilinda 310 100 ha alanda seker pancart iiretimi yapilmig ve 18 085 528 ton seker
pancari elde edilmistir (TUIK 2019). Ulkemizde seker pancari iiretiminde ilk siralarda
yer alan iller sirasiyla; Konya (5 875 116 ton), Eskisehir (1 537 607 ton), Yozgat (1 375
384 ton) ve Kayseri’dir (1 078 620 ton). En yiiksek seker pancari verimlerinin elde



edildigi illerin basinda ise 9,2 ton da ile Manisa ve 8,5 ton da* ile Bursa gelmektedir
(TUIK 2019).

Sulama, iiretimde elde edilen {iriiniin kalitesini ve verimi arttirabilmek i¢in oldukca
onemli bir parametredir. Son yillarda iklim degisikliginin etkileriyle birlikte olusan yag1s
rejiminin degismesi, atmosferdeki hava sicakligindaki artis ve kuraklik gibi sebeplerle
birlikte tarimsal faaliyetlerde sulamanin 6nemi daha da artmistir. Sulu tarimda, tiretim
oncesi planlanan verimlere ulasabilmek; iklim, toprak ve bitki kosullarina uygun sulama
yonteminin seg¢ilmesi, sistemin iyi planlanmasi, sulama araliinin ve her sulamada
uygulanacak sulama suyu miktarinin dogru belirlenmesine baghdir (Cetin ve ark. 2006).
Bu bilgilerin farkli yetistirme kosullarinda (dogal yagislar veya sulama) suyun bitki
gelisimi ve verimine ne derece etki ettiginin de bilinmesiyle iyi bir sekilde harmanlanmasi
gerekir. Yetistirildigi tilkeler i¢in dnemine ve bir¢ok besinin iiretiminde kullanilmasi
acisindan; seker pancart sulamasinda geleneksel yontemler yerine modern sulama

yontemleri kullanarak birim sudan maksimum verimi almak olduk¢a 6nemlidir.

Seker pancar1 Tiirkiye'nin her yerinde sulu kosullarda yetistirilmektedir (Erdal ve ark.
2007). Ulkemizde seker pancarinin sulanmasinda yaygin olarak salma ve yagmurlama
sulama yontemleri uygulanmaktadir (Piskin 2013). Yapilan sulamalarda genellikle
topraktaki eksik nem igerigi veya bitkinin su gereksinimi g6z Oniinde
bulundurulmamaktadir. Bu nedenle yapilan sulamalarin randimanlar1 oldukga diistiktiir
(Tar1 ve Yazar 2010). Randimanlarin diisiik olmas1 sadece o yilki tiretim miktarini degil
gelecekte ki tiretim miktarlarini ve verim degerlerini de etkilemektedir. Bilingsiz
sulamalar tarim arazilerine ait topraklarin kalitesini azaltmakla beraber ¢oraklagmaya da
sebep olmaktadir. Ulkemizde de seker pancar iiretiminin yapildigi cogu bolgede yagislar
yetersiz kalmakta ve sulama yontemlerine bagvurulmaktadir. Bu agidan seker pancari
tiretiminde modern sulama yontemlerinin kullanmasi hem elde edilen verimleri, hem de
tirtin kalitelerini arttiracak ve su kaynaklarinin korunmasi konusunda biiyiik getirileri

olacaktir.

Seker pancarinda sulamanin dogrudan etki ettigi kok biiylimesini yiiksek degerlere

cikartmak seker iiretiminde en Onemli faktdrlerden biridir. Kok gelisimi ilerledikge,



sekerin yapitaglarindan biri olan sakarozun kdklerde devamli olarak boliinmesi ve
ilerlemesi s6z konusudur, bu nedenle sakaroz verimi de mevsim boyunca artis gosterir.
Seker pancari (Beta vulgaris L.) tiretiminde yiiksek verim ve seker orani yakalamak i¢in
uygun tarimsal onlemlerle birlikte bitkiye ihtiyaci kadar suyun verildigi bir sulama
programinin uygulanmasi gerekir. Ozellikle kurak bolgelerde seker pancari verimi, iiriine
verilen su miktar1 ve biiyiime mevsiminde alinan yagisla yakindan iligkilidir (Scott ve
Jaggard 1993). Yumruda bulunan sakaroz konsantrasyonundaki artis, daha yavas su
birikiminden kaynaklanmaktadir. Seker pancari kokii ve sakarozun verimleri bitki su
tilkketimi ile yakindan iligkilidir (Dunham 1995). Asir1 sulama, seker pancari verimini
artirirken, kalite ve seker oranini diigiirmektedir (Bilgin 1992). Bitki, ekimin yapildig1 ilk
tarihten hasat tarihine kadar belirli araliklar ve miktarlarda suya gereksinim duymaktadir.
Geleneksel sulamada seker pancarinin sulama periyodlar1 ii¢ donemden olusmaktadir. Bu
donemler; ¢ikis, gelisme ve mevsim sonu sulamasidir. Sulama sayilari ise yillardir siire
gelen aliskanliklar veya el, goz ile yapilan gozlemlere dayanmaktadir ve yapilan
sulamalarda suyun etkili kullanimindan bahsetmek miimkiin degildir. Bu durum verimle
iligkilendirildiginde, diinya genelinde suyun etkili kullanimin1 artirmak i¢in kisintil

sulama uygulamalar1 her gecen giin daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Kismtili sulama genel olarak, bitkinin optimal biiylimesi i¢in gerekenin altinda bir
miktarda suyla yapilan sulama uygulamasi olarak tanimlanir. Bu uygulama, bitkileri
sulamak i¢in kullanilan su miktarin1 azaltmak, bitkilerin belirli derecedeki su acigina
olumlu bir sekilde tepkisini iyilestirmek ve su kullanim etkinligini (WUE) artirmaktir.
Kurak veya yar1 kurak bolgelerde yasanan su kitliklariyla beraber verim azalmalarina
kars1 kisintili sulama optimal bir yaklagim olarak goriilmektedir (Sepaskhah ve ark.
2006). Bu yaklasim farkli isimlerle adlandirilmaktadir; Kismi Sulama (Partial Irrigation);
Denetimli Kisintili Sulama (Regulated Deficit Irrigation); ET Sinirli Sulama ( ET Deficit
Irrigation) ve Sinirli Sulama (Limited Irrigation) (English ve ark. 1990, Kanber ve ark.
2007). Kisintili sulama yapilacak bitki, gelisme periyodunun herhangi bir doneminde
veya sezon boyunca belirli oranlarda su stresine maruz birakilmakta ve verimde énemli
bir diisiis olmaksizin sulama suyundan tasarruf edilmesi beklenmektedir (Kirda 2002).
Seker pancari, kisintili sulamaya adapte olmus bir bitkidir (FAO 2002). Bu adaptasyonu

kolaylagtiran en biiyiik etki seker pancarinin kok sisteminin morfolojik ve fizyolojik



karakteristiginden dolayi, Su stresine en toleransl bitkilerden biri olmasidir (Doorenbos
ve Kassam 1979). Bu sebeplerden dolayr seker pancart bitkisi i¢in verim kayiplarini
gozlemleyerek, bu kayiplar kabul edilebilir diizeyde tutarak su miktarinda kisintilar

yapilabilir.

Uygulanan birim su miktar1 bagina diisen verimi ve tiriin kalitesini artirmak i¢in yapilacak
sulamalarin planlanmas1 gerekmektedir. Gliniimiizde kisintili sulama uygulamalari,
sulama planlamasmin bitki fizyolojisine gore yapildigi caligmalarla uygulanmaktir.
Infrared termometrenin (IRT) gelistirilmesiyle, bitkilerin su stresini tespit etmek igin
yiizey sicakligini 6lgmek yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Testi ve ark. 2008).
Bitki su stresi indeksi (CWSI), yaygin olarak Idso ve ark. (1981) tarafindan onerilen
ampirik yaklasimla pek ¢ok bitki i¢in belirlenmis ve belirlenmektedir. Yaklagim bitki taci
ve hava arasindaki sicaklik farki (Tc-Ta) ile atmosferin buharlasma istemi yani havanin
buhar basinci agi1g1 (VPD) arasindaki iliskiye odaklanir (Jackson ve ark. 1981). Infrared
termometre ile yapilan Slgiimler sirasinda bitkiye temas edilmediginden bitkilere zarar
verilmemektedir ayrica hizli ve dogruluk payr yiksek olan OGlgiimler

gerceklestirilmektedir (Pinter ve ark. 1990).

Bu calismanin amaci, yart nemli iklim kosullarinda damla sulama yontemiyle sulanan
seker pancari bitkisinde farkli sulama diizeylerinin verim ve kalite parametreleri {izerine
etkilerinin ve sulama zamaninin belirlenmesinde bitki su stres indeksinin (CWSI)

kullanim olanaklarinin arastirilmasidir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Su-Verim iliskileri

Seker pancari kurakliga tolerans gosterebilen bir tarla bitkisidir fakat bitkinin yasadigi su
stresi; kok, yapraklar ve kuru agirliklari, yaprak klorofil degerleri vb. gibi parametreler
tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Vamerali ve ark. 2009, Moosavi ve ark. 2017).
Seker pancar bitkisinde kisintili sulama uygulamalariyla bu etkilerin goz ardi edilebilir
limitlerini aragtirmak oldukg¢a biiylik 6nem tasimaktadir. Optimum sulama suyunu
belirleyip; hem su tasarrufu saglamak hem de verim ve kalite parametrelerinden taviz
vermemek, tiretimde biiyiik bir adim olacaktir. Seker pancarinin gelisme siiresi uzun ve
su ihtiyaci yiiksektir (Mahmoodi ve ark. 2008). Bitkinin su ihtiyacinin yiiksek olmasi
uygulanan sulama kisitlar1 diizeyleri arasindaki farklar1 6nemli seviyelere ¢ekmis ve bu
kisintilarin verim, kalite parametreleri lizerine etkiler olusturmasina sebep olmustur. Bitki
biiylime mevsimi boyunca uygulanan sulama suyu gereksinimlerini azaltmak igin
topragin tuttugu suyu kolayca kullanabilen seker pancari; kisintili sulama uygulamalarina

oldukga yatkin bir bitki ¢esididir.

Bu boliimde seker pancari bitkisine uygulanan sulama suyu kisintilarinin verim ve kalite
parametreleri tizerine etkileri, sulama suyu miktari, bitki su tiiketim miktari, sulama
zamaninin planlamasi, su kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi

(IWUE) ile ilgili yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

Okman ve Bilgin (1973), Ankara kosullarinda 3 yil boyunca yiiriittiikleri ¢alismada seker
pancarmin verim degisimlerini gdzlemek amaciyla 3 farkli sulama konusu
olusturmuslardir. Bunlar; 0-90 ¢cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesi
seviyesinin %25’e ve %50’ye distiigiinde sulandigi konu ve yapraklarin porsiimeye
basladig1 anda (fenolojik gozlemlere gore) sulamanin yapildigi konulardir. Calismanin
sonucunda konular arasinda onemli verim farkliliklarinin olusmadigr sonucuna
vartlmistir. Fenolojik goézlemlerle sulama yapilan konuda su ihtiyaci belirtilerinin,

kullanilabilir su tutma kapasitesinin %851 tiiketildigi zaman basladig1 belirlenmistir.



Ertas (1984), 4 yil boyunca Konya kosullarinda yliriittiigii arazi denemelerinde 5 farkli
sulama diizeyi olusturmustur. Bunlar; bitkiye su ihtiyacinin tamaminin verildigi konu
(TS), bu konuya verilen suyun %80, %60 ve %40°1 kadar sulama suyu uygulanan konular
ve susuz konudur. Elde edilen sonuglara gére tam sulamanin uygulandigi konulara 4 yilin
ortalamasi olarak 1094 mm su uygulanmis ve TS konusunun bitki su tiikketimi 1293 mm
olarak belirlenmistir. Ayrica Konya kosullarinda seker pancar yetistiriciliginde %40 su
kisintis1 uygulanmasinin verimde ciddi kayiplara sebep olmayacagini bildirmistir. Bu
konunun ortalama su titketimi 890 mm bulunurken elde edilen yumru verimi 5,8 ton da™

olmustur.

Elverenli (1985), farkli sulama ve azot diizeyleri olusturdugu caligmada seker pancari
verim ve kalitesi lizerine etkilerini incelemistir. Ulastig1 sonuglar 1s181nda en yiiksek bitki
su tiikketimi 975 mm; en yiiksek yumru verimi 4,9 ton da™* olarak bulmustur. Arastirmaci
tim konularin1 ele aldiginda; seker pancari bitkisi i¢in kullanilabilir su tutma

kapasitesinin % 50’si tiikkendiginde sulama yapilmasini 6nermistir.

Ayla (1988), seker pancarindan elde edilen yumru ve seker verimini kisintili sulama
kosullar1 altinda arastirmak amaciyla Ankara kosullarinda bir calisma yapmistir.
Aragtirmasinda 0-90 cm derinligindeki kullanilabilir nemin %30 u tiiketildiginde mevcut
nemin tekrar tarla kapasitesine ¢ikarildigi uygulamay1 tanik konu olarak kullanmustir.
Olusturdugu diger deneme konularimi ise tanik olarak ele aldigi konuya uyguladigi
sulama suyunun %801, %60’1, %40°1, %20’si ve susuz konu olarak belirlemistir. Elde
edilen sonuglara istatistiksel analizler uyguladiktan sonra yaptigi yorumda %40°’lik bir su
kisintisinin  seker pancarinda yumru ve seker veriminde biiyilk kayiplara sebep
olmayacagimi bildirmistir. Bu konuya toplam 534 mm su uygulanirken elde edilen

verimin 4,6 ton da* oldugu belirtilmistir.

Glinbatil1 (1989), kisintili sulamanin seker pancar1 verim parametreleri lizerine etkilerini
arastirmistir. Calisma Tokat kosullarinda yiiriitiilmiis olup tam sulama, tam sulama
konusuna verilen suyun %80, %60 ve %40’ uygulandig toplam 4 farkli sulama
diizeyinden olusmustur. Arastirmada sulamalar kullanilabilir su tutma kapasitesi (KSTK)

seviyesinin %50’ye diistiiglinde uygulanmistir. Tam sulama konusundaki su seviyesi tarla



kapasitesine ¢ikartilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek yumru verimi tam sulama
konusuna uygulanan suyun %80’inin uygulandigi konudan elde edilmistir. Arastirmaci
Tokat kosullar1 i¢in seker pancar yetistiriciliginde %350 su kisintisinin uygulanmasinin

verimde kabul edilebilir kayiplara sebep olacagini ileri siirmiistiir.

Yildirim (1991), Ankara’da yiiriittiigii ¢alismasinda, seker pancarinin kisintili sulama
diizeylerinin verime etkisini arastirmig ve 11 farkli sulama konusu planlamistir. Sulama
zamanini, kullanilabilir su tutma kapasitesinin %75’inin tiiketildigi an olarak belirlemis
ve eksilen su miktarin1 %0’dan baslayarak %200’e kadar %20 seviyesinde arttirarak
sulama konularini olusturmustur. Aragtirmanin sonucunda mevsimsel olarak uygulanan
sulama suyu miktar1 arttik¢a; 800 mm ye kadar olan konularda verimde énemli bir artig
meydana geldigi, bu miktardan sonra uygulanan sulama sularinin verimde artisa sebep

olmadigini veya azaldigini belirtmistir.

Baglin ve Celik (1994), seker pancari bitkisinin kisintili sulama uygulamalar1 altinda
verim tepkilerini 6l¢tiikleri calismada 5 farkli sulama diizeyi uygulanmistir. Bu diizeyler;
bitki sulama suyu ihtiyacinin tamaminin karsilandigi konu, bu konuya verilen suyun
%380,%60 ve %40’ 1inin uygulandig konular ve sulama suyu uygulanmayan (susuz) konu
olarak olusturulmustur. Arastirmada sulamalar tam sulama konusuna gore, kullanilabilir
su tutma kapasitesindeki su miktarinin %50’si tiikketildiginde yapilmistir ve diger konular
bu su miktarina gore orantilanip sulanmistir. Sonug olarak en yiiksek yumru verimi %80

konusundan saglanirken, en yiiksek seker verimi ise %60 konusundan elde edilmistir.

Ogretir ve Giingdr (1994), 6 farkli sulama diizeyi olusturduklar1 ¢aligmada, Bursa
kosullarinda kisintili sulama uygulamalarinin seker pancari verimine olan etkilerini
incelemislerdir. Calismada sulamalar 20 giin araliklarla yapilmis ve uygulanacak sulama
suyu miktar1 0-90 cm’deki tiiketilen su degerine gore belirlenmistir. Belirlenen su
degerinin %100, %80, %60, %40, %20 ve %0’ 1nin uygulandigi sulama konularindan elde
edilen en yiiksek verim %80 konusunda bulunmustur. Bitkinin ihtiyaci olan suyun %20
oraninda kisintt uygulandigi konunun seker pancari veriminde 6nemli degisikliklere

sebep olmayacag bildirilmistir.



Abayomi (2002), seker pancarinda yaprak veriminin farkli donemlerde uygulanan
kisintili sulamalara tepkisini arastirdigt calismada; bitkinin ilk gelisim doneminde
uygulanacak su kisintisinin yaprak verimini 6nemli derecede diisiirdiigiinii fakat orta ve
gec donemlerde yapilacak su stresinin yaprak gelisim degerlerinde istatistiksel olarak
onemli bir fark yaratmayacagini belirtmistir. 3 farkli seker pancar1 ¢esidinin kullanildigi
calismada elde edilen en yiiksek yumru verimi Gala isimli ¢esitte ve tam sulama
konusunda 9,5 ton da%, en diisiik yumru verimi ise Matador isimli gesitte ve en az sulanan

konuda 3,4 ton da™* olarak elde edilmistir.

Diizgiin bir sekilde uygulanan kisintili sulama uygulamasinin; seker pancari bitkisinin
O6nemli bir verim parametresi olan seker oranindaki sebep olacagi diisiisler, hastalik ve
zararlilardan kaynaklanan ve hasat sirasinda olusan kayiplardan daha azdir. Bu
uygulamalar seker pancarindan elde edilecek iiriin kalitesini arttirabilmektedir. Kisintili
sulama uygulamalar1 tam sulama uygulamalarindan tamamen farkli olup, asil amaci,

verim lizerinde en az etkiye sahip sulamanin yapilmayarak su kullanim randimanini

yiikseltmektir (Kirda 2002).

Tognetti ve ark. (2003), kisintili sulama ve sulama tekniklerinin seker pancari bitkisinde
verim, seker oran1 ve temel fiziksel 6zelliklerine olan etkisini arastirmak i¢in 2000-2001
yillarinda Italya’da bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Calismada damla sulama ve yagmurlama
sulama yontemi olmak iizere 2 farkli sulama teknigi kullanilmistir. Damla sulama
sisteminde, tahmini evapotranspirasyonun (ET) %100’t, %751 ve %50’si olmak {izere
3; yagmurlama sulama sisteminde ise %100’ ve %50’s1 olmak tizere 2 farkli sulama
diizeyi olusturmuslardir. Ayrica sulama suyu uygulanmayan bir kontrol konusu oldugunu
belirtmislerdir. Aragtirma sonucunda en yiiksek verim damla sulama yontemiyle sulanan
tam sulama konusundan 7,9 ton da™ olarak elde edilirken; en diisiik verim 4 ton da™* olarak
susuz konudan elde edilmistir. Sadece modern sulama teknikleri kullanilarak sudan %25
tasarruf edilebilecegini ve damla sulama yontemiyle sulanan parseller arasinda yapilan
istatistiksel analizler sonucunda seker pancari bitkisinde uygulanacak %25 su kisintisinin

verimde onemli diisiislere sebep olmadigini belirtmislerdir.



Bloch ve ark. (2006), 2002-2003 yillarinda Almanya’da sera kosullarinda yiiriittikleri
calismada 3 farkli seker pancari g¢esidinin kisintili sulama kosullari altinda verim
parametreleri, net fotosentez hizi, su kullanim etkinligi (WUE) ve karbon izotop ayrimi
verilerinin ~ degisimlerini incelemislerdir. Su wuygulamalar1 3 farkli diizeyde
olusturulmustur bunlar; bitkinin ihtiyaci olan suyun tamaminin verildigi konu, %50’sinin
verildigi konu ve %25’inin verildigi konulardir. Deneme sonucunda en yiiksek verim ve
fotosentez hiz1 degerleri tam sulama konusunda elde edilirken, WUE degerleri tam
sulama konusunda 6,1 kg m3, %50 kisint1 uygulanan konuda 7,9 kg m=3, %75 kisint1

uygulanan konuda 8,1 kg m= olarak bulunmustur.

Kiziloglu ve ark. (2006), seker pancarinin su kullanim randimani, seker orani, yaprak ve
yumru verimi lizerine kisintili sulamanin etkilerini aragtirmak i¢in Erzurum’da bir
calisma yapmislardir. Su kisitlar1 uyguladiklari konulardan elde ettikleri verimlerin tam
sulama konularina gore diisiikk oldugunu ve evapotranspirasyon ile yumru verimi arasinda
dogrusal bir iligkinin oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucunda hesapladiklar1 en
yiiksek WUE degerinin 9,2 kg m™ ile sulanmayan konuda, en diisiigii ise 6,8 kg m= ile
%40 kisint1 yapilan konuda oldugu goriilmistiir. Elde edilen yumru verimlerinin en
yiiksegi tam sulama konusunda 4 ton da, en diisiigii ise su uygulanmayan konuda 2,1

ton da! olarak bildirilmistir.

Koksal (2006), calismasinda 7 farkli sulama diizeyi olusturmus ve kisintili sulama
uygulamalarinin seker pancari bitkisinde verim, kalite ve fizyolojik 6zelliklerine etkisini
belirlemistir. 2004-2005 yilinda Ankara’da ytiriitiilen bu calismada S1, S2, S3, S4, S5, S6
ve S7 olmak tizere 7 farkli sulama konusu belirlenmistir. Bu konulardan S7 konusuna
elverisli nemin %50’si tiiketildiginde kalan 6 konuya ise 12 gilinde bir sulama suyu
uygulanmigtir. S1 konusu bitkinin ihtiyaci olan sulama suyunun tamamin uygulandig
konu olarak belirlenirken, diger konulara sirasiyla bu suyun %75°1, %50’si, %25°1 ve
%10’u uygulanmistir. S6 konusu ise sulama suyu uygulanmayan (susuz) konu olarak
belirlenmistir. Calismanin ilk yilinda en yiiksek yumru verimi degeri 6,5 ton da™ ile S1,
en diisiik 1,6 ton da™ ile S6 konusunda gériiliirken, ikinci y1lda en yiiksek verim 7,0 ton

da! ile S7 konusunda, en diisiik verim 2,2 ton da ! ile S6 konusunda goriilmiistiir.



Siiheri (2007), 2005-2006 yillarinda Konya kosullarinda yiiriittiigii calismasinda seker
pancari bitkisinin farkli gelisme donemlerinde farkli sulama suyu kisitlar1 uygulayarak
bitkinin su-verim iligkilerini incelemis ve kisintili sulama imkéanlarmi aragtirmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde her 2 yilda da en yiiksek yumru
verimi degerleri tam sulama konusundan 9,1 ve 7,9 ton da olarak, en diisiik verimler ise
en az sulanan konudan 3,3 ve 1,8 ton da?l olarak elde edilmistir. En yiiksek seker
veriminin ise 2005 yilinda tam sulama konusundan 2006 yilinda ise olgunlasma
doneminde %25 su kisidi uygulanan konudan elde edildigini belirtmistir. Calisma
sonucunda ulasilan ky degerleri 2005 ve 2006 yillar1 i¢in sirastyla 0,96 ve 1,09 olarak
bildirilmistir.

Topak ve ark. (2010), farkli sulama diizeyi uygulamalarinin seker pancarinda yumru ve
seker verimine etkisini arastirmak amaciyla Konya kosullarinda 2 yillik bir arazi
denemesi yiiriitmiislerdir. Arastirmada tam sulama, tam sulama konusuna uygulanan
sulama miktarinin %751, %50’si ve %251 ve sulama suyu uygulanmayan (susuz) konu
olmak iizere 5 farkli sulama diizeyi olusturulmustur ve sulama araligi 10 giin olarak
belirlenmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek yumru ve seker verimi degerlerinin her iki
yilda da tam sulama konusundan elde edildigi fakat istatistiksel olarak %25 su kisidi

uygulanan konuyla aralarinda énemli bir fark bulunmadigi sonucuna varilmaistir.

Esmaeili (2011), seker pancarinda verim parametrelerinin degisimini incelemek amaciyla
tam sulama, orta stresli ve siirekli stresli isimleriyle agikladigi 3 farkli sulama diizeyi ve
4 farkli azot giibresi uygulamasini i¢eren deneme konulari olusturmustur. Elde edilen en
yiiksek yumru verimi degeri tam sulama konusunda 6,2 ton da™, en diisiik yumru verimi

degeri ise en az sulanan konuda 4,7 ton da olmustur.

Baigy ve ark. (2012), farkli sulama miktar1 ve yontemlerinin (damla ve karik); seker
pancarinda verim bilesenleri ve farkli kalite parametrelerinin {izerindeki etkilerinin
arastirilmas1 amaciyla 2010 yilinda Iran’da bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Her sulama
teknigi i¢in tam sulama yapilan konu, %75 ve %50 sulama yapilan konu olmak tizere 3
farkli sulama diizeyi olusturulmustur. Elde edilen sonuglar yorumlandiginda en yiiksek

seker oranlari her iki sulama i¢in de %50 ve %75 konusundan elde edilirken, genel verim
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acisindan en uygun teknik ve sulama diizeyinin damla sulama yontemiyle sulanan ve tam
sulama konusuna verilen suyun %75’inin uygulandigi konunun oldugu belirtilmistir. Bu

konulardan sirasiyla 9,0 ton da 1ve 7,4 ton da ! verim elde edilmistir.

Kiymaz ve Ertek (2015), 2 farkli seker pancari ¢esidinin farkli sulama diizeylerine
tepkilerini aragtirmiglardir. A smifi buharlasma kabi1 kullanilan c¢alismada sulama
diizeyleri kaptan buharlasan su miktarma gore olusturulmustur. I1 konusu Kpc:0,5, 12
konusu Kpc:0,75 ve 13 konusu Kpc:1,00 katsayilarina gore sulanmistir. 2 yil siiren arazi
denemeleri sonucunda en yiiksek verim en ¢ok sulama suyu uygulanan I3 konusundan ilk
sene icin ortalama 8,3 ton da !, ikinci sene ise 5,9 ton da ! olarak elde edilmistir. En
diisiik verim ise I1 konusundan ilk sene i¢in ortalama 7,9, ikinci sene icin ise 5,5 ton da™*
bulunmustur. WUE degerleri ise 11, 12 ve I3 konular1 i¢in sirasiyla; 22,4, 16,7 ve 13,7 kg
m- olarak; IWUE degerleri ise 12,8, 10,5 ve 9,2 kg m™ olarak bildirilmistir.

Masri ve ark. (2015), yiiriittiikleri calismada damla ve yagmurlama yontemleriyle sulanan
seker pancari bitkisi lizerinde bu iki yontemin olusturacagi verim farkliliklarini incelemis
ve her yontemi de kendi i¢inde farkli sulama diizeylerine tabii tutmuslardir. Arastirmadan
elde edilen verilere gore damla sulama yontemiyle bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi
konuda ortalama yumru verimi 5,6 ton da* olurken; en az sulanan %350 kisint1 konusunda
4,13 ton da* olmustur. Seker verimi degerleri arasinda istatistiksel analizler sonucunda
onemli farkliliklar goriilmezken; su ihtiyacinin %75’inin karsilandigi sulama konular
sakaroz igerigi agisindan %20,13 degeriyle 6ne ¢ikan konu olmustur. Tiim konular
beraber degerlendirildiginde yagmurlama sulama yontemiyle uygulanan tam sulama
konusu ve damla sulama yontemiyle uygulanan %75 konusu degerleri benzer ¢ikmis ve
sadece modern sulama tekniklerinin uygulanmasiyla verimde kayip yasanmadan %25 su

tasarrufu saglanabilecegi gorilmiistiir.

Oksiiz (2015), 2013 yilinda Konya’da yiiriittiigii ¢alismasinda damla sulama ydntemiyle;
kisintilt sulama ve farkli azot dozu uygulamalarinin, seker pancarinda verim ve azot
kullanimina olan etkilerini aragtirmistir. Calismasinda; tam sulama, tam sulama konusuna
verilen suyun %75’inin ve %50’sinin uygulandig1 konu olmak iizere 3 farkli sulama

diizeyi belirlemistir. Sulama uygulamalar1 S1 konusu parsellerine ait seker pancarinin
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etkili kok derinligi olan 90 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%35-40’1 tiikketildiginde yapilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek yumru verimi 8,4 ton
da! degeri ile tam sulama konusundan elde edilmis fakat su kaynaklarinin smirl oldugu

bolgelerde seker pancari bitkisinde %25 su kisidi uygulanabilecegi belirtilmistir.

Tar1 ve ark. (2016), Orta Anadolu kosullarinda yiiriittiikleri 2 yillik ¢alismalarinda farkli
sulama araliklar1 ve sulama diizeylerinin seker pancari bitkisinin kalite parametreleri
izerine olan etkisini aragtirmislardir. Arastirmada ana konu olarak 3 farkli sulama aralig1
ve alt konu olarak A sinifi buharlasma kabindan belirlenen sulama suyu miktarinin
%125°1, %100°1, %751 ve %50’si olmak iizere 4 farkli sulama diizeyi belirlenmistir.
Arastirma sonucunda en yiiksek seker verimi 1,6 ton da™ degeri ile %125 konusundan
alinmis, su kaynaklarinin kisitli olmasi durumunda %100 konusu 6nerilmistir. En ytliksek

seker orani ise %50 konusundan elde edilmistir.

Topak ve ark. (2016), 2012-2013 yillarinda Konya’da yiiriittiikleri ¢alismada kismi kok
kurulugu teknigi ile damla sulama yontemini, farkli sulama uygulamalar1 ve azot dozlari
etkisi altinda karsilastirmis ve seker pancarinda yumru verimi, seker verimi, su kullanim
etkinligi (WUE), giibre-azot kullanom etkinligi gibi parametrelerin degisimini
gozlemlemislerdir. Calismada tam sulama kontrol konusu olarak belirlenirken; kismi kok
kurulugu yapilan damla sulama ve klasik damla sulama konulari igin kontrol konusuna
uygulanan suyun %75’1 ve %50 sinin uygulandigi sulama diizeyleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda farkli azot diizeyleri verimde 6nemli degisikliklere sebep olmazken;
farkli sulama teknikleri ve sulama kisitlari, verimi istatistiksel olarak onemli Olgiide
degistirmistir. En yiiksek yumru verimi klasik damla sulama yontemiyle sulanan tam
sulama konusundan 9,0 ton da* degeriyle, en diisiik verim ise 6,1 ton da™ degeriyle %50
su kisintist yapilan konudan elde edilmistir. Caligmada ulagilan bir diger ¢ikti ise WUE
ve IWUE degerleridir. Bu degerler sirasiyla; 9,36 ile 11,25 ve 1,82 ile 2,40 kg m™

arasinda degismistir.
Abyaneh ve ark. (2017), seker pancarinda farkli sulama yontemleri ve farkli azot

dozlarinin verime etkisini belirlemek amaciyla Iran’da vyiiriittiikleri calismada kismi kok

kurulugu ve damla sulama yontemlerini farkli sulama diizeyleri altinda
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kargilagtirmiglardir. Calisma sonucunda en yiikksek yumru verimi tam sulama
konularindan almirken (5,4 ton dat); en diisiik verim ise bitkinin su ihtiyacinin %65’inin
uygulandig1 konuda goriilmiistiir (2,6 ton da™*). Kismi kok kurulugu teknigiyle %15 su

kisintis1 uygulanan konularda da kabul edilebilir verim kayiplar1 yasandig: bildirilmistir.

Tarkalson ve King (2017), Amerika’da yirittikkleri 3 yillik ¢alismada farkli kisintili
sulama diizeyleri ve bu diizeylerin uygulandig: farkli donemler olusturarak seker pancari
verimi i¢in optimum kisinti ve bu kisintinin uygulanmasi gereken donemi
arastirmiglardir. 1 tanesi susuz konu olmak {izere 8 farkli sulama konusu olusturulan
denemede en yiiksek verim sezon boyunca tam sulama konusu uygulanan konudan ve
bitkinin gelisim doneminde tam sulama uygulanan diger donemlerde %65 sulama suyu
kisintis1 uygulanan konulardan elde edilmistir. Verim degerleri 10,9 ile 0,6 ton da™

arasinda degismistir.

Mahmoud ve ark. (2018), Misir’da yiiriittiikleri ¢alismalarinda 3 farkli sulama diizeyi
olusturmuslar ve farkli seker pancari ¢esitlerinin su stresine verdikleri tepkileri 2
yetistirme mevsiminde gozlemlemislerdir. Farkli ¢esitlerin su stresi kosullarina farkli
tepkiler verdigi calismada su kisintilari arttikca bitki biiytimesi, klorofil miktarlari, yaprak
alan indeksi gibi parametrelerde diisiisler gozlemlenmistir. Calisma sonucunda %30
kismtinin uygulandigi konuda toplam verim 10 ton da™* olarak bulunurken en diisiik verim
ise %70 sulama suyu kisidinin uygulandig1 konuda 4,6 ton da™ olarak bulunmustur. En

yiiksek su kullanim etkinligi degerleri ise 12 ile 9,95 kg m™ arasinda degismistir.

Ozbay (2018), Kiitahya’da 2016 yilinda yiiriittiigii aligmada farkli sulama teknikleri ve
farkli kisintili sulama diizeylerinin seker pancarinda verim ve kalite 6zelliklerine etkisini
arastirmigtir. Yagmurlama ve damla olmak iizere 2 farkli sulama yontemi kullanilan
calismada; damla sulama sistemiyle sulanan konulara bitkinin ihtiyaci olan suyun,
%100’tinun, %66’smin ve %33’iliniin verildigi 3 farkli sulama diizeyi uygulanmigtir.
Calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde en yiiksek verime damla sulama
sistemiyle sulanan tam sulama konusunda ulasilirken (13,2 ton da*); en diisiik verim agir

stres kosullarinda %66 kisinti uygulanan konuda bulunmustur (1,2 ton da™l).
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Li ve ark. (2019a), 2017-2018 yillarinda Cin’de yiiriittiikleri ¢alismada bitkinin ihtiyaci
olan suyun %70’1, %50’si ve %30’unun uygulandig1 olmak iizere 3 farkli sulama diizeyi
olusturarak kisintili sulamanin verim, su kullanim etkinligi (WUE) ve fotosentez
parametrelerine etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonunda yapilan degerlendirmede
kisintili sulama uygulamalarinin seker pancarinda kuru madde miktarlarinda 6nemli
kayiplara sebep oldugu fakat 3 sulama diizeyi karsilastirildiginda 6nemli verim kaybinin
sadece %30 konusunda oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen verim degerleri 11,7 ile

8,7 ton da! arasinda degismistir.

2.2. Bitki Su Stresi Indeksi (CWSI)

Bitki su stresi toprakta bulunmasi gereken su miktarindan az su bulundugu durumlarda,

bitkide meydana gelen olumsuz etki olarak tanimlanabilir (Emekli 2005).

Bitkiler yetistigi bolgelerdeki ¢evresel kosullarin yarattigi etkilere oldukga duyarhdirlar.
Dolayisiyla sulama programlarinin olusturulmasinda bitkinin temel alindig1 dl¢iimlerin
kullanilmas1 oldukga biiyiik 6nem tasimaktadir. (Odemis ve Bastug 1999). Gegmisten
giinimiize kadar yapilan g¢alismalarda mevsimsel olarak bitki yilizey sicakliginin
oOlglilmesiyle ulasilan bitki su stres indeksi (CWSI) degeri bitkilerin yasadigi su stresine
dair 6nemli sonuglar bildirilmistir. Bu sonuglar dikkate alinarak belirlenecek sulama
programlartyla  verim, Kkalite parametrelerinin arttirilmast  ve su tasarrufu
saglanabilecegine dikkat ¢ekilmistir. (Idso ve ark. 1981, Reginato 1983, Sepaskhah ve
Kashefipour 1994, Olufayo ve ark. 1996, Carcova ve ark. 1998, Irmak ve ark. 2000,
Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta ve ark. 2003, Cremona ve ark. 2004, Yuan ve ark. 2004).

Bitki yiizey sicakliginin Olgiilmesiyle elde edilen veriler degerlendirildikten sonra
CWSTI’'nin belirlenmesi ve su stresinin sayisal olarak ortaya konulmasi i¢in kullanilan 3
temel yaklasim vardir. Bunlar; enerji dengesi yaklasimi (Jackson ve ark. 1981), deneysel
yaklagim (Idso ve ark. 1981) ve 1slak termometre sicakligi yaklagimidir (Alves ve Pereira
2000).
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Enerji dengesi yaklasimi, bahsedilen bu denge ve aerodinamik bagintilarin kullanildigi,
bitki ortiistiniin bulundugu toprak ylizeyinden olan buharlagsmayla beraber radyasyon ve
olusan buhar basinci agiginin bir ¢iktisi olarak yiizey sicakliginin ifade edildigi bir
yaklasimdir. Bu yaklasim, sicaklifa dayandirilmis su stresi indekslerine ve CWSI
degerini niceliksel olarak ifade etmeye olanak saglayan bitki su stresine rehberlik
etmektedir. (Jackson ve ark. 1981). Yaklagima gore bitkilerin yapraklarinin sicakliginin
azalmasi terlemelerine baghdir, dolayisiyla terleme gerceklestikce yaprak sicakliklar
ortam sicakliginin altina iner ve bu fark psikrometrik 6lgiimlerle belirlendikten sonra

CWSI degerine ulagilmaktadir (Jackson 1982).

Deneysel yaklasim, enerji dengesi yaklagiminda ortaya konulan yaprak sicakligi ve ortam
sicaklig1 arasindaki fark ile buhar basinct agigr iliskisine dayali bitki su stres indeksi
degerinin grafik tizerinde ¢oziimlenerek elde edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Su stresi
yasamayan, ihtiyact olan sulama suyu miktar1 tamamen karsilanan ve optimum hizla
terleme faaliyetlerini yerine getiren bitkilerden 6Slgiilen tag sicakligi-ortam sicakligi farki
ve buhar basinct agig1 degerlerinin grafik tizerinde karsilikli isaretlenmesinden alt sinir
cizgisi; hig terleme yapamayan, en ¢ok su stresi yagayan bitkiden elde edilen tag ve ortam
sicakligi farki ile buhar basinci agig1 degerlerinin karsilikli isaretlenmesinden ise st sinir
cizgisi belirlenir. Elde edilen alt ve iist sinir ¢izgilerinin aym grafikte belirtilmesiyle ana
grafik elde edilir. Temel grafik ve elemanlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir (Idso ve ark.
1981).

Ust Smir Cizgisi

Ay Alt Siur Cizgisi

-10

0 2 4 [ B 10
VPD (kPa)

Sekil 2.1. Deneysel yaklasimi olusturan temel grafik ve elemanlari
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Islak termometre sicaklig1 yaklasimi, su stresi yagsamayan konulardan elde edilecek baz
cizgisi icin bahsedilen 2 yaklasima gore daha basit bir denklemi iceren yaklasimdir.
Oncelikle doygun buhar basinci egrisinden gercek buhar basinci degerine ulasiimakta
ardindan ise sirasiyla buhar basinci farkina ve bitki ylizeyindeki buhar basinci degerine
ulagilir. Bu yaklagimin enerji dengesi yaklagimina gore iistiinliigli bitki yilizey direnci
degerine ihtiyag¢ duymamasidir. Denklemin sahip oldugu diger {stlinlikler; giin
dogumundan giin batimina istenildigi zaman alinabilmesi ve havanin tamamen kapali

oldugu giinler dahil olmak tizere her kosulda 6lgiim yapilabilmesi seklinde 6zetlenebilir.

Bu boliimde seker pancari bitkisiyle yapilmis bitki su stres indeksi ¢alismalarina yer

verilmistir.

Brown ve Rosenberg (1973), bitki su tiiketimi hesaplamak amaciyla seker pancari
bitkisinde bir diren¢ yaklasimi kullanmiglardir. Calismada ET bilesenlerinden
hissedilebilir 1s1 ve hissedilemeyen 1s1 degisimlerini hesaplarken bitki yiizey
sicakligindan yararlanmiglardir. Bahsedilen diren¢ yaklasiminin belirlenmesinde enerji
denge yaklasimina ek olarak olusturulan bir model kullanmuislar, kullanilan modelin temel
dayanagi olarak ise 12 hissedilemeyen 1s1 degisiminin, bitki direncinin, hava direncinin
ve net radyasyon ile toprak isisinin degisiminin farkini gostermislerdir. Saatlik olarak
Olgiilen ET degerleri ve kullanilan model araciligiyla belirlenen enerji dengesi ile

aralarinda %5 diizeyinde uyum tespit edilmistir.

Pinter ve ark. (1979), tarafindan yiritilen c¢alismada, bitki yilizey sicakliklarinin
belirlenmesi amaciyla hastalik asilanan seker pancar1 ve pamuk bitkileri konulari
olusturulmustur. Hastalik iceren bitkilerin saglikli bitkilerden 3 ile 5 °C daha sicak oldugu
belirlenmis, ulasilan sicaklik farklarinin, degisik toprak su diizeylerinde irdelenmesi ile
bitkilerin yasadig1 biyolojik streslerin de ylizey sicakligi 6l¢iimleriyle algilanabilecegi

ortaya konmustur.
Sepaskhah ve ark. (1987), Iran'n Pars Eyaleti'nin Bajgah bolgesinde vyiiriittiikleri

calismalarinda seker pancarnda yaprak su igeriklerinin tahmin edilmesi i¢in ortii ve

yaprak sicakliklarini dlgerek ulastiklart bitki su stres indeksi degerlerini kullanmislardir.
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Bitki ortii yiizeyi-hava sicakligi farkini, buhar basmnc1 agigi (VPD) ve CWSI
hesaplamalar i¢in kullanmislar ve dogrusal bir iliski kurmuslardir. Arastirma sonucunda
seker pancarinin sulama zamani i¢in bulunan en uygun CWSI degeri 0,15; yaprak su
potansiyeli degeri (Y) ise -1,45 MPa bulunmustur. Seker pancarinin Y ve CWSI degerleri,

hem yas hem de kuru agirlikta yaprak su igerikleri ile iligkilendirilmistir.

Koksal ve Yildirim (2011), yiirtittiikleri ¢alismada bitki su stres indeksinin (CWSI), seker
pancar1 bitkisinde kullanilma olanaklarini arastirmistir. 7 farkli sulama konusundan
olusan ¢alisma Ankara kosullarinda agir biinyeli toprakta, 2004 ve 2005 yillarinda
yirlitilmistir ve calismada tim deneme konularinin mevsimsel olarak bitki yiizey
sicakligr Olcililmiistiir. Buna es zamanli olarak ortam sicaklifi ve buhar basinci acigi
degerleri de takip edilmistir. Calisma sonucunda deneme konularindan elde edilen
degerlerle CWSI hesabinda kullanilan alt baz ve iist baz hatlar1 deneysel olarak tespit
edilmistir. Ust limit degeri ilk yil i¢in 3,20°C bulunurken ikinci y1l igin 3,47°C olarak
belirlenmistir. Alt baz hatt1 ise 2004 yilinda kolerasyon katsayisi (r) 0,82 ve regresyon
esitligi “Tc-Ta=-2,17 VPD + 0,957, 2005 yilinda korelasyon katsayisi (r) 0,87 ve
regresyon esitligi “Tc-Ta=-2,75 VPD + 3,177 seklinde belirlenmistir. Asirt su
kosullarinda CWSI degerlerinin 0’dan daha kiiclik, kurak bir mevsim i¢in ise 1’e
yaklasabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmacilar CWSI parametresinin seker pancari

sulama suyu yonetiminde etkili bir bi¢imde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Kovar ve Cerny (2016), 2013-2014 yillarinda Cek Cumhuriyeti’nde yiirittiikleri
calismada iki farkli seker pancari ¢esidinde farkli sulama rejimlerinin olusturdugu etkileri
infrared termometre cihaziyla takip etmis ve bitki su stresi indeksi hesabi yapmaislardir.
Calisma sonucunda elde edilen verilere gore iki gesit seker pancarinin hava kosullarina
ve hassasiyetine bagli olarak vejetasyon dénemlerinde sicaklik farki (AT), bitki su stres
indeksi (CWSI) ve stomal iletkenlik indeksleri degisiklikler gostermistir. CWSI degerleri
sezon boyunca 0 ile 1 arasinda degismis fakat ortalamalarin 1°1 astig1 2013 Temmuz ve
2014 Haziran aylart i¢in yagisin hi¢ olmadigi ve stresin arttigi donemler olarak
bahsedilmistir. Ayrica infrared termometre ile yaprak sicakliginin Sl¢iilmesinin seker

pancari bitkilerinin fizyolojik degisimlerini tanimlamak i¢in giivenilir ve bitkiye zarar
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vermeyen bir ara¢ oldugu dogrulanmis, kuraklik stresleri bu sekilde takip edilerek hassas

sulama teknikleri i¢in sulama programlari olusturulabilecegi belirtilmistir.

Bahmani ve ark. (2017), Iran'in yar1 kurak ikliminde 2 yil boyunca seker pancarmin
sulama planlamasinda bitki su stres indeksinin kullanimimi degerlendirmek igin bir
calisma yiriitmiglerdir. CWSI ile verim, kalite parametreleri ve sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) arasindaki istatistiksel iligkiler aragtiritlmis ve %100 (1100), %85 (185),
%70 (150) ve %0 (I0) olmak iizere 4 farkli sulama diizeyi olusturulmustur. CWSI
degerleri, tim konular i¢in hava sicakligi ve VPD degerleri ile bitki yiizey Ortiisii
sicakliklarinin 6l¢iimlerinden hesaplanmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde iist
limit 5,3°C bulunurken; alt baz hatt1 kolerasyon katsayisi (r) 0,6508 ve regresyon esitligi
Tc-Ta=0,832VPD+2,1811 seklinde olugsmustur. Tim sulama konulart igin CWSI
degerleri ilk y1l 0,08-0,42 arasinda; ikinci yil ise 0,1-0,44 degerleri arasinda degismistir.
Seker pancarinin sulama zamani i¢in Onerilen esik CWSI degeri 0,3 bulunmustur. En
yiiksek IWUE degeri, 2013 yilinda yumru ve seker verimi igin sirasiyla 9,16 ve 1,66 kg

m-3 degerleri ile 170 konusunda bulunmustur.

Quebrajo ve ark. (2018), ¢calismalarinda insansiz hava araci iizerine monte edilmis termal
kamera ile elde edilen goriintiiler ile seker pancari bitkilerinin yiizey sicakliklarini ve
toprak sicaklik degerlerini dlgerek, nem igeriklerine dair ¢ikarimlar yapmislar; es zamanl
olarak yapilan toprak nem olciimleri ile desteklemislerdir. Sonuglara gore topragin su
durumu ile bitkinin tag¢ sicakligi arasinda dogrudan bir iliski gézlemlemis ve yumru
agirh@r ve seker igerigi parametreleri igin katsayilar olusturmuslardir. Arastirmada iyi
sulanan ve su stresi yasayan konular olmak tizere 2 farkli sulama konusu ve killi ve kumlu
olmak tizere 2 farkli toprak tipi bulunmaktadir. Termal kameralar araciligiyla elde edilen
bitki yiizey sicakligi verilerine gore seker pancari bitkisinin CWSI degerleri bulunmustur.
Bu degerlerin iyi sulanmis konuda killi topraklar i¢in 0 ile 0,6, kumlu topraklar igin -0,5
ile 0,5 degerleri arasinda; su stresi yasayan killi topraklar i¢in 0 ile 0,5, kumlu toprak i¢in

-0,4 ile 1,0 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir.

King ve ark. (2020), yiiriittiikkleri calisjmada Amerika Birlesik Devletleri’nde 2 farklhi

lokasyonda 4 yil siireyle farkli sulama diizeyleri kosullarinda seker pancari i¢in bitki su
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stres indeksi (CWSI) degerlerini hesaplamiglardir. Bu hesaplamalar1 yaparken elde
ettikleri degerleri donemsel olarak belirlemislerdir. Bu degerler aragtirmanin ilk 2 yilinin
gectigi 1. lokasyon i¢in; Haziran aymin ortalarina kadar 0,1°den kiiciik, Agustos ayinin
ortalarina kadar 0,2-0,4 arasinda, hasada kadar olan kisimda ise 0,5 civarinda olurken; 2.

lokasyon i¢in 0-0,9 arasinda degismistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Arastirma alam

Aragtirma, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrmsal Uygulama ve Aragtirma
Merkezi (TUAM) deneme arazisinde 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alani ortalama

denizden yiiksekligi 112 m ve 40° 13' 33" kuzey (N) enlemi, 28° 51' 34"dogu (E)

boylaminda yer almaktadir. Aragtirma alaninin konumu Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alaninin konumu

3.1.2. iklim ozellikleri

Marmara Bolgesi'nin giiney-dogusunda yer alan Bursa iliman bir iklime sahip olup,

yazlari sicak ve kurak, kislar1 serin ve yagish gegmektedir (Candogan ve ark. 2013).

Bursa ili i¢in yetisme donemi bazi iklim elemanlarinin uzun yillar iklim verileri (1960-
2019) (MGM 2020a) ve deneme alan1 2019 yili iklim verileri (MGM 2020b) Cizelge
3.1’de verilmistir. Bursa bdlgesinin uzun yillar iklim verileri incelendiginde; yillik
ortalama sicakligin 14,6 °C oldugu goriilmektedir. Aylik verilerde sicaklik ortalamasi en

yiiksek ay 24.4 °C ile Temmuz, en diisiik ay ise 5,3 °C ile Ocak ayidir. Aylik toplam yagis
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miktar1 ortalamalar1 toplandiginda, bolgeye diisen yillik toplam yagis miktar1 704.9
mm’dir. Seker pancari yetistiricilik donemleri i¢in uzun yillar yagis ortalamasi 160,1 mm
olmustur. Yagisin en fazla oldugu ay 99.8 mm ile Aralik ayidir. Yillik ortalama bagil nem
%66’dir. 2019 yili yetistiricilik mevsimi aylarina bakildiginda ortalama sicakligi en

yiiksek uzun yillar ortalamasindan farkli olarak 24,5 derece ile Agustos ay1 olmustur.

Cizelge 3.1. Bursa ili yetistiricilik mevsimi 2019 yili ve uzun yillara ait aylik (1928-2019)
ortalama iklim verileri

Ortalama sicaklik (°C) Bagil nem (%) Riizgar hiz1 (m/s) Yagis (mm)
Aylar 2019 1960-2019 2019 | 1960-2019 | 2019 | 1960-2019 | 2019 | 1960-2019
Mayis 19,6 17,6 67,3 68,1 2,3 2,0 40,4 46,0
Haziran 23,7 22,0 68,6 62,3 2,9 2,0 51,2 36,7
Temmuz | 23,6 24,4 64,6 59,6 2,8 2,3 37,9 15,8
Agustos | 24,5 24,2 64,3 61,5 3,2 2,3 39,1 18,9
Eyliil 21,3 20,3 63,5 66,8 2,9 1,9 11,3 42,7

3.1.3. Toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alanda bulunan toprak yapisinin ozellikleri Cizelge 3.2°de
verilmistir (Candogan 2009). Deneme alani toprak biinye smnifi kildir. 0-120 cm toprak
derinligi i¢in, 30 cm’lik toprak katmanlar1 dikkate alindiginda, hacim agirlig: 1.35-1.38 g
cm3; tarla kapasitesi kuru agirlik yiizdesi cinsinden %38.17-43.01 ve solma noktasi
%23.18-27.07 degerleri arasinda degismektedir. Seker pancari bitkisinin etkili kok
derinligi (90 cm) dikkate alindiginda, 0-90 cm toprak derinligi i¢in kullanilabilir su tutma

kapasitesi 163.3 mm olarak hesaplanmstir.

3.1.4. Sulama suyunun ve kaynaginin 6zellikleri

Aragtirmada sulama suyu ihtiyaci, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesinde yer alan yaklasik 125 ha sulama alanina
sahip Yolgat1 (Gobelye) Goteli’nden karsilanmistir (Sekil 3.2). Goletten sulama amaci
ile alman su, sulama alanmmin en yiiksek noktasinda bulunan su toplama havuzuna
pompalar yardimryla getirilerek borulu sulama sebekesi ile sulama alanina iletilmekte ve
dagitimi1 hidrantlardan yapilmaktadir. Sulamada kullanilan su 6rnegi laboratuvarda

incelenmis ve analiz sonucunda suyun pH degeri 7,12, elektriksel iletkenlik degeri
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[(ECx10) 25 °C] 310 micromhos/cm, sodyum adsorbsiyon orani (SAR) 0,23 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alaninda bulunan topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Kum Silt Kil Biinve Hacim Tarla Solma
Derinligi (%) (%) (%) Slnl}fll Agirhigr | Kapasitesi | Noktasi
(cm) (g cm™) (%) (%)

0-30 24,32 26,18 49,50 C 1,35 38,17 27,07
30-60 23,28 26,22 50,50 C 1,36 40,01 27,03
60-90 21,88 24,62 53,50 C 1,34 43,01 26,75
90-120 21,64 37,86 40,50 C 1,38 40,05 23,18

Topra'lf‘ EC Saturasyon Yarayish (kg dal) | Organik
Derinligi (dS m?) pH (%) Fosfor | Potasyum Madde

(cm) (%)
0-30 0,45 6,1 101 8,9 46 0,72
30-60 0,45 6,4 109 3,5 36 0,43
60-90 0,79 7,1 110 8,1 39 0,57

90-120 0,64 8,0 101 6,9 25 0,17
ma .

0 T

Sekil 3.2 Calismada su kaynagi olarak yararlanilan Yolgati (Gobelye) Goleti

3.1.5. Sulama sisteminin ozellikleri

Denemede kullanilan damla sulama sistemi parsel bazinda Sekil 3.3 de gosterilmistir. Su
kaynagindan deneme arazisine ulagan su dncelikle bir kontrol birimine ulagsmaktadir. Bu
kontrol biriminde hidrosiklon (kum ayiraci), kum-cakil filtre tanki, elek filtre, vana ve

giris-cikis basing farkini gostermesi i¢in 2 adet manometre bulunmaktadir. Deneme
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alanina en yakin hidranttan 75 mm’lik PE boru ile gelen sulama suyu, kiiresel vana
baglantisi ile 50 mm’lik ana boru hattina baglanmistir. Ana boru hattindan 32 mm’lik ara
boru hatlarma ge¢ilmis ve yan boru hatlar1 16 mm’lik PE borulardan olusmustur.
Uygulanan sulama suyunun; takibi i¢in her blok basina bir adet sayag, kontrolii i¢in ise
her parseldeki manifold hatti tizerine 1 adet mini kelebek vana yerlestirilmistir (Sekil 3.4).
Damla sulama sistemi bir parsel i¢in, her bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde, 16 mm
capli PE borulardan ve 20 cm aralikli ve debisi 1 atm basing altinda 2 L h™ olan

boylamasina gecik (in-line) basing regiilatorlii damlaticilardan olusmustur.

—+ 0 32
2o Ara Boru

D16

0350 Manifold Boru

Ana Boru

5m

D16 —
Lateral Boru

N 1,35m

2,25m

Sekil 3.3. Damla sulama sistemi

23



Sekil 3.4. Blok basi sayaci ve mini kelebek vana

3.1.6. Bitki ozellikleri

Aragtirmada bitki materyali olarak KWS Tiirk Tarim Ticaret A.S.’den saglanan “KWS
Akazia” seker pancar1 (Beta Vulgaris L.) ¢esidi kullamilmustir. Uretici firma bilgilerine
gore Rhizomania ve Cercospora gibi hastaliklara toleransi yliksek olan, sokiimde toprak

tutmayan ve usare safiyeti yiiksek bir ¢esittir (Anonim 2018b).

3.1.7. Arastirmada kullanilan donamimlar

Infrared Termometre

Bitki ortiisii yiizey sicakligiin belirlenmesinde bir infrared termometre (Testo 845, Testo

AG, Germany), kullanilmigtir (Sekil 3.5). Cihaz, 8-14 um spektral bant araligina sahiptir.
Isik yansitma katsayist 0.10-1.00 arasinda ayarlanabilmektedir.

Sekil 3.5. Infrared termometre cihazi
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Klorofil Olger

Arastirmada klorofil igeriginin gostergesi olarak klorofil indeks degerleri (FieldScout CM
1000 Chlorophyll Meter, Spectrum Technologies, Inc., Aurora, IL, USA) bir
klorofilmetre kullanilarak belirlenmistir. (Sekil 3.6). Cihaz pille ¢alistigindan taginabilir
olup, arazide dl¢lim yapmaya olanak saglar ve bitkilere zarar vermez. Kirmiz1 LED dalga
boyu 660 nm ve Infrared LED dalga boyu 840 nm’dir. iki saniyede bir 6l¢iim yapabilen

cihazin 6l¢iim alan1 2x3 mm ve 6l¢iim dogrulugu £1.0 birimdir.

Sekil 3.6. Klorofil 6lger

Diger Donanimlar

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii Arazi ve
Su Kaynaklar1 Anabilim Dali Laboratuvar olanaklarindan yararlanilmistir. Bozulmus ve

bozulmamis toprak 6rnekleme seti, etiiv ve hassas terazi ¢calismada kullaniimistir.

3.2 Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analizleri

Deneme alanina ait toprak ornekleri sistematik 6rnek alma yontemine gore alinmistir
(Black 1965). Topraklarin sahip oldugu bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tiizliner
(1990)’da ortaya koyulan ilkelere dayandirilarak; 120 cm toprak derinliginde olusturulan

profillerin 30 cm’lik kisimlarindan bozulmus ve bozulmamis olarak alinan toprak

ornekleriyle gerceklestirilmistir.
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Toprak Biinyesi, hacim agirlig1 bozulmamis olan toprak drnekleriyle yapilmistir. Yontem
olarak Bouyoucos Hidrometresi ve Silindir yontemi kullanilmigtir. Tarla kapasitesi
belirlenirken basingli membran aleti kullanilmis ve bozulmamis toprak érneklerinin 1/3
atmosferde tuttuklar1 nem miktar1 belirlenmistir. Solma noktasinin belirlenmesinde de
basingli membran aleti kullanilmis; 15 atmosfer basingta tuttuklari nem miktari

bulunmustur.

Deneme alanina ait topraklarin pH degeri, saturasyon c¢amurunda, cam -elektrotlu
Beckman pH-metre ile oOlgiilmiistir. Amonyum asetat ¢ozeltisinden gegis yapan
potasyum miktar1 fleymfotometredeki degerin okunmasi ile alinabilir Potasyum (K20),
belirlenmistir. Scheibber kalsimetresiyle topragin sahip oldugu kire¢ yiizdesi
hesaplanmistir. Organik madde (%) ise, Walkley-Black Yontemi’nin modifiye edilmis
sekli uygulanarak belirlenmistir. Alinabilir fosfor (P20s), Olsen yontemi ile belirlenmistir
(Candogan 2009).

3.2.2. Tarmmsal islemler

Calismanin yapildigi arazi; 27 Mart 2019 tarihinde pulluk, 2 Nisan 2019 tarihinde diskaro
ve 25 Nisan 2019 tarihinde yapilan freze uygulamalariyla toprak yetistiriciligine hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.7). Topragin hazirlanmasinin ardindan 30 Nisan 2019 tarihinde
damla sulama sistemi araziye serilmis ve 1 Mayis 2019 tarihinde ekim islemi
gerceklesmistir (Sekil 3.8). Tohumlar yaklasik olarak 3 cm toprak derinligine elle
birakilmigtir. Sira aras1 mesafe 45 cm, sira lizeri mesafe ise 20 cm olarak ayarlanmistir.
Ekimden hemen sonra 15-15-15 NPK Giibre uygulamasi yapilmis ve ardindan merdane

ile parsellerin tizerinden gegilmistir.
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Sekil 3.7. Deneme alanina ait topragin hazirlanmasi

Sekil 3.8. Seker pancari ekim islemleri

Cimlenme ve ¢ikis suyu yagmurlama sulama yontemi kullanilarak uygulanmistir. Konulu
sulamalara 26 Haziran 2019 tarihinde gecilmistir. Yabanci otlarla miicadele islemi
aragtirma boyunca devam etmis, 6 Mayis 2019 tarihinde Adol 80 WP kodlu yabanci ot
ilac1 uygulamasi yapilmistir. Adol 80 WP, seker pancarinda ekim dncesi veya ¢ikis dncesi
donemde kullanilan segici bir herbisittir. Yabanci otlarda Photosystem II engelleyicisi
(fotosentez engelleyicisi) olarak caligmaktadir. 13 Mayis 2019 tarihinde ¢ikislar
tamamlanmis, 20 Mayis 2019 tarihinde tekleme islemi yapilmistir. Haziran aymin
sonlarinda yapraklarda olusan lekelere kars1 Azimut 320 SC kodlu fungusit edinilmis ve

deneme alanina her uygulamada 32 ml olmak iizere; 20 Haziran, 27 Haziran, 6 Eyliil ve
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16 Eyliil 2019 tarihlerinde toplam 4 kere uygulanmistir. 1 Ekim 2019 tarihinde hasat

islemi seker pancarlarinin topraktan sokiilmesi suretiyle yapilmistir.

3.2.3. Toprak su iceriginin belirlenmesi

Toprak su icerigi gravimetrik olarak 7 giinde bir sulama 6ncesi alinan toprak 6rnekleri ile
takip edilmistir (USSL 1954). Orneklemelerde her parselin ortasindan 0-30, 30-60, 60-90
ve 90-120 cm derinliklerinden alman topraklar kuruyuncaya kadar (24 saat 105 °C’de)
etiivde bekletilerek toprak su igerikleri kuru agirlik cinsinden belirlenmistir (Esitlik 3.1.).

w-ws)

B, = 100 (Esitlik 3.1)

N

Esitlikte;

Pw : Topragm kuru agirliginin yiizdesi cinsinden nem miktari (%),
W : Toprak 6rneginin yas agirhigi (g),

W; : Toprak 6rneginin kuru agirligi (g) olarak ifade edilmektedir.

3.2.4. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
(Sekil 3.9). Parsel boyutlar1 ekim de 2,25 m x 6,0 m = 13,5 m?, hasatta 1,35 mx5m =
6,75 m?*dir. Her parsel arasinda 2 m, her blok arasinda 3 m mesafe birakilmistir. Deneme
alani ise 12,75 m x 27 m = 344,25 m?’dir. Deneme alanina ait drone goriintiisii Sekil

3.10’da verilmistir.
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12.75 m

Sekil 3.9. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore parsellerin dagilimi

Arastirmada farkli sulama diizeyleriyle 4 farkli arastirma konusu olusturulmustur.
Arastirma konulari:

S1: Gelisme donemi boyunca, her 7 giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde tiiketilen
suyun % 100’iiniin deneme parsellerine uygulanmasi,

S2: S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin 2/3’linlin uygulanmasi,

S3: S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin 1/3’{inlin uygulanmasi,

S4: Sulama suyu uygulanmayan konu (Susuz) seklindedir.

Sekil 3.10. Deneme alanina ait drone goriintiisii
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3.2.5. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama siiresinin belirlenmesi

Denemede her sulama uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde seker
pancarinin etkili kok derinligi olan 90 cm goz Oniinde bulundurulmus ve sulama
uygulamalar1 7 giin araliklarla mevcut nemin tarla kapasitesine getirilmesi i¢in gereken
su miktarmin belirlenmesi seklinde ve Esitlik 3.2 yardimiyla hesaplanmistir (Yildirim

2013);

[ = TK=MN
T 100

#DP (Esitlik 3.2.)

Esitlikte;

| : Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari (mm),
TK : Tarla kapasitesi (%),

MN : Topraktaki mevcut nem (%),

v¢ : Topragm hacim agirhig (g cm™),

D : Etkili kok derinligi (mm),

P :Islatilan alan orani1 degerlerini gostermektedir.

Islatilan alan orani (Giingdr ve Yildirim 1989, Yildirim 2013);

P=k SS—d (Esitlik 3.3.)
l

Esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte;

P : Islatilan alan orani,
k :Katsayi (Tarla bitkileri i¢in k=1 alinmalidir),
Sd¢ : Damlatici araligi (m),

Si : Lateral araligini (m) gostermektedir.

Calismada, 1slatilan alan orani1 (P) 0,44 olarak belirlenmistir. Calismada sulama stiresi ise

asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Kadayif¢1 1996);
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ty = = (Esitlik 3.4.)

Esitlikte;

ts : Sulama siiresi (h),

dn : Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm),
A : Sulanacak parselin alan1 (m?),

g : Damlatici debisi (L hY),

ng : Damlatici sayisi (adet) degerlerini gostermektedir.

3.2.6. Klorofilmetre okumasi

Aragtirmada klorofil okumalari Sekil 3.11°deki gibi yapilmustir. Olgiimler infrared
termometre Olglimleriyle es zamanli olarak (saat 13:00-14:00 aras1) sulamadan 6ncesi ve
sulama sonrasi olacak sekilde haftada iki kez yapilmistir. Her parselde 3 bitki her bitkide

2 yaprak olmak iizere toplam 6 yaprakta 3 tekrarlamali olarak klorofil okumalari

yapilmustir.

Sekil 3.11. Klorofilmetre okumasi
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3.2.7. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Seker pancari bitkisinin bitki su tiiketimi, toprak-su dengesi esitliginden yararlanilarak

hesaplanmistir (Garrity ve ark. 1982, James 1988).

ET=1+P+AS-D-R (Esitlik 3.5.)

Esitlikte;

ET: Bitki su tiiketimi (mm),

| : Uygulanan sulama suyu miktari (mm),

P : Diisen yagis (mm),

AS: Iki toprak nemi dl¢iimii arasindaki degisim (mm 90 cm™),
D : Drenaj miktar1 (mm),

R : Yiizey akis miktar1 (mm) olarak ifade edilmektedir.

Yagis verileri (P) Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii icinde yer alan
meteoroloji istasyonundan alinmistir. Iki toprak suyu 6lgiimii arasindaki degisimi (AS)
hesaplamak amaciyla gravimetrik yontem kullanilmis ve seker pancarmin etkili kok
derinligi olan 90 cm derinligine kadar olan 6l¢limler dikkate alinmis; 90-120 cm’lik
kisimda ise meydana gelen nem artis1 drenaj miktar1 olarak belirlenmistir. Yiiriitiilen
caligmada sulamalar; topraktaki eksik nem miktarinin tarla kapasitesine tamamlanmasi
ilkesine dayandigindan ve sulama suyu kontrollii olarak damla sulama yontemiyle

uygulandigindan esitlikte yiizey akis (R) ihmal edilmistir (Oktem ve ark. 2003).

3.2.8. Yumru uzunlugu

Yumru uzunlugu belirlenirken; her parselden tesadiifen 5 adet yumru secilmis ve bas
kismidan kesilmistir. Kesildigi kisimla, kokiin yaklagik 2 cm’ye distiigi nokta

arasindaki mesafe serit metre ile Olc¢lilmiis daha sonra 6l¢iimlerin ortalamalarr alinmistir

(Sekil 3.12).
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M e

Sekil 3.12. Yumru uzunlugunun belirlenmesi

3.2.9. Yumru ¢api

Yumru ¢ap1 belirlenirken; her parselden tesadiifen 5 yumru se¢ilmis ve ¢aplarinin en
genis oldugu noktadan kesilmistir. Kesilen kisimdan serit metre ile c¢ap Olclimleri

yapilmis daha sonra dl¢iimlerin ortalamalart alinmastir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Yumru ¢apinin belirlenmesi

3.2.10. Yaprak sayisi

Yaprak sayisi belirlenirken; uzunlugu ve ¢aplar1 6lgiilen yumrular tizerindeki yapraklar

sayllmis ve sayilan yapraklarin ortalamalar1 alinmustir.
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3.2.11. Yumru verimi

Her parselde kenar tesirleri belirlendikten sonra olusan hasat parselinin i¢inde kalan seker
pancarlari, bag kisimlarindan kesilmis ve topraklarindan temizlenmistir. Tiim yumrular
kasalar yardimiyla tartilmis ve her parsel i¢in kg cinsinden yumru verimleri bulunmustur

(Sekil 3.14). Elde edilen bu degerlerden dekara yumru verimleri (ton da*) hesaplanmistir.

Sekil 3.14. Hasat parsellerinde yapilan verim islemleri

3.2.12. Yaprak verimi

Hasat parsellerinde elde edilen seker pancari bitkilerinin yapraklart ayirilarak kasalar
yardimiyla tartilmis ve her parsel igin yaprak verimi bulunmustur. Elde edilen
degerlerden dekara yaprak verimi elde edilmistir.

3.2.13. Toplam verim

Ulasilan, dekara yumru ve yaprak verimleri degerleri toplanarak dekar basina toplam

verim elde edilmistir.

3.2.14. Yaprak su icerigi

Her parselden bir adet seker pancari Orneklenmis, en hizli bigimde laboratuvara

ulastirilmis, yapraklari ve yumrusu ayrilmis ve hassas terazide yas yaprak agirliklar: (YA)
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olgtilmiistiir. Yas agirliklari 6l¢iilen yapraklar etiive konmus ve 105°C’de 24 saat boyunca
kurutulmugstur. 24 saat sonra etiivden alinan orneklerin kuru agirliklar1 (KA) olgiiliip

asagidaki esitlikle % cinsinden yaprak su icerikleri hesaplanmistir (Bowman 1989,

Penuelas ve ark. 1993).

YA-KA

) +100 (Esitlik 3.6.)

Esitlikte;

YSI: Yaprak su icerigi (%),
YA : Yaprak yas agirligi (g),
KA : Yaprak kuru agirlig1 (g) olarak ifade edilmektedir.

3.2.15. Kuru madde orani

Her parselden Orneklenen ve laboratuvara ulastirilan seker pancarlarinin yumru ve
yapraklarinin yas agirligi hassas terazide belirlenmistir. Yas agirligi belirlenen 6rnekler
kese kagitlarina yerlestirilip etiivde 105°C’de 24 saat boyunca kurutulmustur. 24 saat
sonra etiivden alinan Ornekler hassas terazide Olclimleri yapilip asagidaki esitlikle %

cinsinden kuru madde oranlar1 hesaplanmustir.

KMO = (32) * 100 (Esitlik3.7.)

Esitlikte;

KMO: Kuru madde oran1 (%),
KA : Kuru agirlik (g) (Kuru yaprak agirligr ve kuru yumru agirligi toplanmistir)
YA :Yasagirlik (g) (Yas yaprak agirhigi ve yas yumru agirhigi toplanmstir) olarak ifade

edilmektedir.
3.2.16. Ham seker orani

Ham seker oranlari, Bursa’da T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Gida ve Yem Kontrol

Merkez Arastirma Enstitlisii’nde belirlenmistir.
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3.2.17. Ham seker verimi
Her parselden elde edilen ham seker oranlarinin dekara oranlanmasi ile elde edilmistir.
3.2.18. Mevsimlik su-verim iliskisinin belirlenmesi

Literatiirde su-verim iligkilerinin incelendigi ¢esitli modeller mevcuttur. Arastirmada
yillardir siire gelen ve en popiiler esitlik olan Stewart esitligi kullanilmistir (Stewart ve
ark. 1976, Doorenbos ve Kassam 1979). Bu esitlik su tiiketiminde gergeklesen oransal
eksiklikler ile verimin oransal olarak azalmasi arasindaki iligkiye dayanmaktadir.

Kullanilan modele ait esitlik asagida verilmistir.

_Ya) 1= e (Esitlik 3.8.)
y

Ym ETm
Esitlikte;

Ya : Gergek verim (su kisintisi kosullarinda),

Ym : En yiiksek verim (tam sulama kosulunda),

ETa : Gergek bitki su tiiketimi (su kisintis1 kosullarinda),
ETm: En yiiksek bitki su tiiketimi (tam sulama kosullarinda),

Ky :Su-verim tepki etmenini gostermektedir.
3.2.19. Bitki su stres indeksinin (CWSI) belirlenmesi

Arastirmada boyunca giinesin gelis acist degistiginden ve golgeleme faktoriinii
minimuma indirebilmek i¢in infrared termometre 6l¢iimleri; giinesin tam karsiya alinarak
yapildigi (solar azimut agis1) 0°’den baslanarak sirasiyla 90°, 180° ve 270° olarak toplam
4 yonde yapilmistir. Her acida 3 6lgiim olmak iizere her parselden toplam 12 6lglim
alimmistir. IRT cihazi parsellere 55-70° zenith (diisey gozlem) acist ile tutulmus ve
tutuldugu bolgede toprak yilizeyi degil tamamen bitki yiizeyi olmasina dikkat edilmistir.
Olgiimlere konulu sulamalara gegildikten sonra baslanmis ve ilk 6l¢iim 25 Haziran 2019,

son dlgiim ise 13 Eyliil 2019 tarihinde yapilmustir. Olgiimler havanin tamamen agik
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oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda haftada 2 kez (sulama dncesi ve
sulama sonrasi) yerel saat ile 13:00-14:00 arasinda yapilmistir. Tarimsal meteorolojik
rasatlarina uygun bir siper, deneme parsellerinin bulundugu alanda 1.50 m yiikseklige
yerlestirilmis ve infrared Ol¢limlerinden hemen 6nce ve hemen sonra buhar basinci
ac1gmin saptanmasi amaciyla 1slak (Ta) ve kuru termometre sicakliklari (Tw) aspiratorlii
psikrometre aleti ile dl¢iilmiistiir (Koksal 2008, Candogan ve ark. 2013). Olgiim sonrasi
elde edilen degerlerden doygun buhar basinci (ea) ile ger¢cek buhar basinci (eq) her 6l¢tim

zamani i¢in hesaplanarak buhar basinci a¢ig1 (VPD) hesaplanmistir.

Bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen
yontemden yararlanilmistir (Idso ve ark. 1981). Idso ve ark. (1981)’e gore; alt siir
¢izgisi, tam sulanan konuda (S1) yapilan Ol¢limlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin dogrusal regresyonuyla; iist sinir ¢izgisi ise susuz konudan (S4) alinan
Ol¢iimlerden belirlenen verilerden yararlanarak temel grafik elde edilmistir. Bu amacla
farkli buhar basinci acigr kosullarinda Tc-Ta’nin degisimini belirlemek i¢in sulama
sonrast 2 Agustos ve 9 Agustos 2019 tarihlerinde saat 08:00-20:00 arasi her saat basinda
S1 (tam sulama) ve S4 (susuz) konularindan bitki yiizey sicakligi dlgtimleri alinmistir.
Bitki su stresi indeksi degerleri ise elde edilen bu temel grafikten faydalanilarak

belirlenmistir.

Yonteme gore CWSI asagidaki esitlikle hesaplanmistir;

[(T¢—Ta)—LL]

(WSl = (UL-LL)

(Esitlik 3.9.)

Esitlikte;

Tc¢ : Bitki ortiisii sicakligini (°C),
Ta : Hava sicakligini (°C),
LL : Bitkide en az su stresi olan alt siniri,

UL : Bitkilerin tamamen streste oldugu tist sinir1 gostermektedir.
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Sekil 3.15. Infrared termometre dlglimleri

3.2.20. Su ve sulama suyu kullanim etkinligi

Uygulanan farkli sulama diizeylerine gore olusturulan konularin verimliligini
yorumlayabilmek i¢in su kullanim etkinligi (WUE) (Bos 1980, Howell 2001, Pala ve ark.
2007) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri asagidaki esitliklerle
belirlenmistir (Bos 1985, Zhang ve ark. 1999).

YLD
ET,

WUE=

(Esitlik 3.10.)

Esitlikte;

YLD : Konulara gére yumru verimi, kg da,

ET. : Konulara gore mevsimlik bitki su tiiketimi, mm dir.

YLD _YLDrainfed
IRR

IWUE = (Esitlik 3.11.)

Esitlikte;

IRR : Konulara gore mevsimlik sulama suyu miktari, mm,

Y LDrainfed : Susuz konudan elde edilen yumru verimi, kg da™* olarak tanimlanmaktadar.
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3.2.21. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda, konulara goére elde edilen verilere tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore varyans analizleri uygulanmis ve istatistiksel farkli gruplarin
belirlenmesinde Asgari Onemli Farklilik (AOF-LSD) testi kullanilmistir (Turan 1995).
Varyans analizlerinde 0.01 ve 0.05 diizeyleri dikkate alinmis, farkli gruplarin

belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Uygulanan Sulama Suyu Miktan

Arastirma boyunca, olusturulan deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari ve
bu sulamalarin yapildig: tarihler Cizelge 4.1°de verilmistir. Seker pancari bitkilerinin
sulama uygulamalarina ekimin ertesi giinli olan 02 Mayis 2019 tarihinde baslanmistir.
Konulu sulamalara ise 26 Haziran 2019 tarihinde gecis yapilmistir. Seker pancari
ekiminden hasat tarihine kadar deneme alanina diisen yagis miktar1 166,6 mm olarak

Olclilmiistiir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina mevsim boyunca uygulanan sulama suyu miktarlari

Tarih S1 S2 S3 S4
02.05.2019 30,0 30,0 30,0 30,0
10.05.2019 15,0 15,0 15,0 15,0
17.05.2019 15,0 15,0 15,0 15,0
24.05.2019 15,0 15,0 15,0 15,0
31.05.2019 20,0 20,0 20,0 20,0
06.06.2019 20,0 20,0 20,0 20,0
13.06.2019 20,0 20,0 20,0 20,0
26.06.2019 45,6 30,4 15,2 0
03.07.2019 41,4 27,6 13,8 0
10.07.2019 43,8 29,2 14,6 0
17.07.2019 41,2 27,5 13,7 0
24.07.2019 47,8 31,9 15,9 0
31.07.2019 53,9 35,9 18,0 0
07.08.2019 60,6 40,4 20,2 0
14.08.2019 64,9 43,3 21,6 0
21.08.2019 41,5 21,7 13,8 0
28.08.2019 61,9 41,3 20,6 0
04.09.2019 59,3 39,6 19,8 0
11.09.2019 53,4 35,6 17,8 0

Mevsimlik toplam (mm) 750,3 5454 340,0 135,0
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Deneme boyunca seker pancari bitkileri toplam 19 kez sulanmistir. Tam su uygulanan S1
konusuna toplam 750,3 mm, S2 konusuna 545,4 mm, S3 konusuna 340,0 mm ve S4

konusuna 135,0 mm sulama suyu uygulanmustir.

Koksal (2006), Ankara kosullarinda yiiriittiigli ¢alismasinin ilk yilinda en ¢ok sulanan
arastirma konusuna 865 mm su uygularken, en az sulanan konuya 65 mm sulama suyu
uygulamistir. Aragtirmanin ikinci senesinde ise bu degerler 837 mm ile 80 mm arasinda
degismistir. Oksiiz (2015) yiiriittiigii calismasinda tam sulama, %25 ve %350 kisint1 olmak
tizere 3 farkli sulama diizeyi belirlemis ve bu konulara sirasiyla 854,2, 645,6 ve 437,1
mm su uygulamistir. Topak ve ark. (2016) farkli sulama teknikleri ve su kisitlarinin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada en yiiksek ve en diisiik sulama suyu miktarlarini; tam
sulama konusunda 848 mm ve %50 su kisintis1 uyguladigi konuda 434 mm olarak
belirlemislerdir. Tar1 ve ark. (2016), farkli sulama programlarinin seker pancarina etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢calisma boyunca farkli konulara verdikleri sulama suyu
miktarmin 279 mm ile 668 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ozbay (2018)
tarafindan yliriitiilen calismada yagmurlama ve damla sulama teknikleri arasindaki farklar
ve farkli sulama diizeylerinin etkisi arastirilmistir. Deneme siiresi boyunca yagmurlama
sulama sistemiyle sulanan tam sulama konusuna 975 mm, damla sulama sistemiyle
sulanan tam sulama konusuna 867 mm, %33 ve %66 su kisidi uygulanan konulara
sirastyla 572 mm ve 286 mm sulama suyu uygulanmistir. Sulama suyu miktarlar

acisindan bahsedilen caligsmalar, bu ¢alisma ile paralellikler tasimaktadir.

Stiheri (2007), ytriittiigii caligmasinin ilk yilinda uyguladigi sulama suyu miktarini 103
mm ile 1123 mm araliginda tutarken, ikinci yilinda ise en az su uyguladigi konuya 70 mm
en fazla su uyguladig1 konuya ise 912 mm sulama suyu tatbik etmistir. Pocan (2008),
seker pancarinda farkli sulama araliklar1 uygulayarak yiiriittiigli ¢aligmasinda ilk yil en
cok sulanan konuda 19 kere sulama yapmis ve toplam 1003 mm su uygulamis, en az
sulanan konuda ise 5 kere sulama yapmis ve 625 mm su uygulamistir. Ikinci yilda en
fazla su uygulanan konu 16 kere sulanip 1009 mm su uygulanirken, en az sulanan konuya
5 kerede toplam 720 mm su verilmistir. Topak ve ark. (2010) 4 farkli sulama diizeyi
olusturduklar1 ¢aligmalarinda tam sulama konusuna 977 mm, en az sulanan konuya 244,2

mm sulama suyu miktar1 uygulamiglardir. Bahsedilen arastirmalarda uygulanan sulama
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suyu miktarlari ile bu ¢alismada uygulanan miktarlar arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Bu farkliliklarin sulama programlart ve arastirmalarin farkli iklim o6zelliklerine sahip

bolgelerde yiiriitilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2. Toprak Su I¢erigi

Aragtirma boyunca gerceklestirilen 19 sulama olay1 ve meydana gelen yagislar sonucunda
olusan toprak su icerigi grafikleri Sekil 4.1°de gosterilmistir. S1 konusuna her sulamada
(7 giinde bir) topraktaki su miktarini tarla kapasitesine ¢ikartacak kadar sulama suyu
uygulanirken (Sekil 4.1 a), S2 konusunda toprak su igerigi her zaman tarla kapasitesinin
altinda seyretmis ve S1 konusuna uygulanan su miktarinin 2/3’0 uygulanmistir (Sekil 4.1
b). S3 konusuna bu miktarn 1/3’{ uygulanirken (Sekil 4.1 c), S4 konusuna ise sulama
suyu uygulanmamais, sadece yagisla birlikte toprak su igerigi artiglart meydana gelmistir
(Sekil 4.1 d). Ekimden yaklasik 130 giin sonra toprak su igerigi degeri susuz konuda

solma noktasinin altina diismiistiir.
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42



4.3. Bitki Su Tiiketimi

Arastirma sonucunda her deneme konusu i¢in belirlenen mevsimlik bitki su tiiketimi

degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme konularinin mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Deneme Sulama Suyu Yagis Bitki Su Sl#':gﬁﬁ?g”
Konular1 Miktar1 (mm) (mm) Tiiketimi (mm) (%)

S1 750,3 896,9 0,0

S2 545,4 166.6 751,2 27,3

S3 340,0 558,7 54,7

S4 135,0 362,3 82,0

Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri deneme konularina gore farkliliklar géstermistir.
Tam sulama konusu olan S1 konusunda seker pancarinin mevsimlik bitki su tiiketimi
896,9 mm olarak hesaplanirken, S2 konusunda 751,2 mm, S3 konusunda 558,7 mm ve
sulama suyu uygulanmayan S4 konusunda 362,3 mm olarak belirlenmistir. Uygulanan
sulama suyu miktarlarindaki farkliliklar sebebiyle mevsimlik bitki su tiiketim degerleri
de farkliliklar gostermis ve suluma suyu miktar: arttik¢a bitki su tiikketimi degerlerinde
artis goriilmiistiir. Konulu sulamalara gecene kadar gerceklesen sulama olaylar1 da goz
Oniine alindiktan sonra tam sulama konusuna uygulanan sulama suyu miktarina goére; S4
konusuna %82, S3 konusuna %54,7 ve S2 konusuna %27,3 oraninda daha az sulama suyu

uygulanmustir.

Koksal (2006) tarafindan Ankara kosullarinda yiiriitiilen g¢aligmada farkli sulama
diizeylerinden elde edilen bitki su tiiketimi degerleri ilk yil 338,5 mm ile 1002,6 mm
arasinda; ikinci yil 436,1 mm ile 1009,9 mm arasinda degismistir. Topak ve ark. (2010)
4 farkli su kisint1 diizeyi altinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda bitki su tiikketimi degerlerinin
374,5 mm ile 1036,0 mm arasinda degistigi sonucuna varmuslardir. Oksiiz (2015)
tarafindan yiiriitilen c¢alismadan ulasilan bitki su tiikketimi degerleri tam sulama
konusundan elde edilen 958,2 mm degeri ile %50 su kisidi uygulanan konudan elde edilen
588,2 mm degeri arasinda degismistir. Tar1 ve ark. (2016), 2 y1l boyunca yiiriittiikleri

caligmalarinda en yiiksek bitki su tiikketimi degerlerine en ¢ok sulanan konularda, en
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diisiik degerlere ise en az sulanan konularda ulasmislardir. Bu degerler 407 mm ile 821
mm arasinda degismistir. Tarkalson ve King (2017) seker pancar1 tizerinde 3 yil boyunca
yiiriittiikleri calismalar1 sonucu hesapladiklar1 en yiiksek bitki su tiiketimi degerinin 879
mm, en diisiik degerin ise 190 mm oldugunu belirtmislerdir. Ozbay (2018), seker pancari
bitkisinde bitki su tiiketimi degerlerinin 313 mm ile 1002 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Belirtilen ¢alismalar ile bu calisma arasinda bitki su tiikketimi degerleri

acisindan benzerlikler oldugu goriilmiistiir.

Siiheri (2007), Konya kosullarinda yiiriittiigii calismasinin ilk yilinda; en yiiksek bitki su
tilkketimi degerini en fazla sulama suyu uyguladigi S7 konusundan 1177 mm olarak, en
diisiik bitki su tiiketimi degerini ise en az sulanan S14 konusundan 203 mm olarak
belirledigini bildirmistir. Pocan (2008), ¢alismasinda 4 farkli sulama diizeyi belirlemis ve
bu konulardan elde ettigi iki yillik ortalama bitki su tiiketimi degerleri en ¢ok sulanan
konudan en az sulanan konuya sirastyla; 1158 mm, 1051 mm, 927 mm ve 866 mm
olmustur. Yukarida belirtilen ¢alismalarin mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerinin bu
calisma ile farklilar gdstermesinin; uygulanan farki sulama programlar1 ve ¢aligmalarin
farkli seker pancari gesitleri ile farkli iklim sartlari altinda yiiriitiilmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

4.4. Verim, Verim Bilesenleri ve Kalite Ozellikleri

4.4.1. Yumru uzunlugu

Farkli sulama diizeylerinin seker pancarinda yumru uzunluguna etkisine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’de, deneme konularindan elde edilen ortalama yumru
uzunlugu ile LSD testine iliskin sonuclar ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Elde edilen

sonuglara gore maksimum yumru uzunluguna sahip bitki 24,5 cm ile tam sulama

konusunda, en kisa seker pancari ise 19,7 cm ile S4 konusunda dlgiilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Yumru uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 0,3267 0,1633 0,4236%
Sulama Konusu 3 46,7567 15,5855 40,4236**
Hata 6 2,3133 0,3855
Genel 11 49,3967 4,4906

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Yumru uzunlugu LSD testi sonuglari

Konu Yumru Uzunlugu (cm)
S1 24,5 at
Sz 239a
Ss 21,2 b
S4 19,7¢c
LSDo,05 1,241

Kiigiik harfler 6nemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.3 incelendiginde farkli sulama uygulamalarinin seker pancari bitkisinde yumru
uzunluguna etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Cizelge 4.4’de
verilen LSD testi sonuglarina gore 3 farkl istatistiksel grup olusmustur. S1 ve S2 konusu
istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve en yiiksek yumru uzunlugu degerlerine sahip
grubu olusturmuslardir. S4 konusu ise en diisiik degere sahip istatistiksel grubu
olusturmustur. Bu degerlendirmelere gore seker pancari bitkisinde uygulanan sulama

suyu miktar1 azaldik¢a yumru uzunluklarinda azalma goriilecegi sdylenebilir.

Ozbay (2018), Kiitahya kosullarinda yiiriittiigii calismasinda farkli sulama teknikleri
(yagmurlama ve damla) ve kisint1 diizeyleri olusturarak seker pancarinin verim, kalite ve
fizyolojik o6zelliklerini incelemistir. Bu kisint1 diizeyleri, yagmurlama sulama i¢in tam
sulama (Y1.00); damla sulama igin tam sulama (D1.00), hafif stres (Do.es) ve agir stres(Do.33)
seklindedir. Arastirma sonucunda D100 konusundan 27,4 cm ile en yiiksek deger elde
edilirken onu Y100 konusu 27,3 cm ile takip etmistir. En diisiik yumru uzunlugu degeri
Doss konusundan elde edilmistir. En yiiksek degerlerin elde edildigi konular bu
calismayla benzerlik gosterirken en diisiik degerlerin farkli olmas1 bahsedilen ¢aligmada

susuz konu olmamasina baglanmistir.
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Hussein ve ark. (2008), Misir’da 2 yil boyunca yiiriittiikkleri ¢alismada 2 farkli seker
pancart ¢esidinin farkli sulama diizeyleri altinda gelisim ve fotosentez degerlerini
gozlemlemislerdir. Calismada her ¢esit i¢in 3 farkli sulama diizeyi olusturulmustur. Bu
diizeyler su tutma kapasitesinin %80, %60 ve %40 oraninda tiiketildiginde yapilan
sulamalardir. Calisma sonunda elde edilen veriler degerlendirildiginde her iki cesit i¢in
de en yiiksek degerler en ¢ok sulama suyu uygulanan konudan elde edilirken, en diisiik
degerler en az sulama suyu uygulanan konuda bulunmustur. Arastirmada kullanilan ilk
seker pancari ¢esidinde elde edilen en yiiksek ve en diisiik yumru uzunlugu degerleri 21,7
ve 16,3 cm olurken ikinci g¢esitte bu degerler 24,0 ve 19,0 cm olmustur. Cesitlerin
degerleri degisse de en ¢ok sulanan konularda en yiiksek degerler, en az sulanan
konularda ise en diisiik degerlerin elde edildigi goriilmiis ve bu ¢alismayla benzerlikler

saptanmistir.

4.4.2. Yumru capi

Calismada uygulanan farkli sulama diizeylerinin seker pancarinda yumru ¢apina etkisine
ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de, deneme konularindan elde edilen ortalama
yumru uzunlugu ile LSD testine iliskin sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Denemede en
yiiksek yumru ¢apina sahip seker pancar1 14,7 cm ile S1 konusunda, en diisiik yumru ¢ap1

degeri ise 8,4 cm ile S4 konusunda bulunmustur.

Cizelge 4.5. Yumru capina iligkin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 0,9017 0,4508 1,4556 %
Sulama Konusu 3 44,0067 14,6689 47,3614**
Hata 6 1,8583 0,3097
Genel 11 46,7667 4,2515

%d: 5nemli degil
*#: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.6. Yumru ¢ap1 LSD testi sonuglari

Konu Yumru Cap1 (cm)
S1 14,7 at
Sz 12,2b
S3 114Db
Sq 94c
LSDo,05 1,112

'Kiiciik harfler dnemli farkliliklar1 gostermektedir.

Varyans analizi sonuglarinin degerlendirildiginde sulama uygulamalarinin seker pancari
bitkisinde yumru ¢apina etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
Cizelge 4.6’da verilen LSD testi sonuglarina gore arastirma sonucunda 3 farkh
istatistiksel grup elde edilmistir. S1 konusunun olusturdugu istatistiksel grup en yiiksek
yumru ¢ap1 degerlerine sahip grup olurken; S4 konusu en diisiik degere sahip istatistiksel
grup olmustur. S2 ve S3 konularina ait degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Bu degerlendirmelere gore uygulanan sulama suyu miktar1 arttikca yumru

capinda artis gézlemlendigi sdylenebilir.

Bu bulgulara paralel olarak Ozbay (2018) tarafindan yiiriitiilen calismada seker
pancarmin verim, kalite ve fizyolojik 6zellikleri yagmurlama ve damla sulama teknigi
kullanarak 3 farkli sulama diizeyi altinda incelenmistir. Sonuglara gore sulama diizeyleri
onemli istatistiksel gruplar olusturmus ve en yliksek yumru ¢ap1 degerleri 13,2 cm ile tam
sulama (D1.00 Ve Y1.00) konularindan, en diisiik deger ise 8,54 cm damla sulama sistemiyle

sulanan agir stres (Do.33) konusundan elde edilmistir.

Hussein ve ark. (2008), yiiriittiikleri ¢alismada seker pancarinda gelisim ve fotosentez
degerlerini farkli gesitler ve sulama diizeylerinin etkileri altinda takip etmislerdir.
Arastirmanin sonucunda en yiiksek yumru ¢ap1 degeri 6,35 cm ile sulama suyu miktarinin
en fazla oldugu %80 konusundan elde edilirken en diisiik deger 5,20 cm ile en az sulanan
%40 konusunda bulunmustur. Bulunan degerler bu calismayla karsilastirildiginda yumru
uzunlugu farkliliklar1 sulama diizeyleri, iklim 6zellikleri, ¢esit farkliliklari, 6l¢iimiin
yapilma teknigi gibi sebeplere baglansa da, en yiiksek ve en diisiik degerlerin bulundugu

konularin ayn1 oldugu goriilmiistiir.
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4.4.3. Yaprak sayisi

Seker pancari bitkisinde farkli sulama diizeylerinin yaprak sayisina etkisinin incelendigi
varyans analizine ait sonuglar Cizelge 4.7°de, deneme konularindan elde edilen ortalama
yaprak sayisi degerleri ile LSD testine iliskin sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.
Denemede en yiiksek yaprak sayisi 35 adet ile S2 konusunda, en diisiikk yaprak sayisi

degeri ise 20,6 cm ile S4 konusunda olmustur.

Cizelge 4.7. Yaprak sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler

kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi F
Blok 2 0,9017 0,4508 1,4556%
Sulama Konusu 3 44,0067 14,6689 47,3614**
Hata 6 1,8583 0,3097
Genel 11 46,7667 4,2515

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8. Yaprak sayis1 LSD testi sonuglari

Konu Yaprak Sayisi
St 29,0 bt
Sz 350a
Ss 251c
S4 20,6 d
LSDo,05 3,286

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.7 incelendiginde olusturulan deneme konularinin seker pancari bitkisinde
yaprak sayis1 iizerinde etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Cizelge
4.8’de verilen LSD testi sonuglarina gore arastirma sonucunda 4 farkli istatistiksel grup
olugmustur. S2 konusu en yiliksek degerlere sahip grubu olustururken; onu sirasiyla S1 ve
S3 konulari izlemis, S4 konusu verileri ise en diislik degerlere sahip grubu olusturmustur.
Veriler incelendiginde yar1 nemli iklim kosullarinda seker pancari yetistiriciliginde
uygulanacak sulama suyu miktarinin hesabinda dikkate alinacak %33 liik bir su kisid1 ile
yaprak sayisinda tam sulama konusuna gore artis goézlemlenecegini sdylemek

mumkindiir.
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Hussein ve ark. (2008), 2 farkli seker pancari ¢esidi ve 3 farkli sulama diizeyi iceren
caligsmalarinda en yiiksek yaprak sayist degerlerini 22,35 adet ile su tutma kapasitesinin
%80’e geldigi noktada sulama yapilan konuda, en diisiik yaprak sayis1 degerini ise 17,65
ile %50’ye geldigi noktada sulama yapilan konuda bulmustur. Bahsedilen ¢calismada tam
sulama konusu olmamasi1 ve sulama diizeylerinin farkli olmas1 degerlerin farkliligini

aciklarken en diisiik yaprak sayisi degerleri bu ¢alismayla benzerlik géstermistir.

4.4.4. Yumru verimi

Calismada uygulanan farkli sulama diizeylerinin yumru verimine etkisine dair varyans
analizi sonucu Cizelge 4.9°da, konulardan elde edilen farkli ortalama yumru verimi
degerleri ile LSD testine iligkin sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Calisma sonucunda
en yiiksek yumru verimi degeri 8,6 ton da? ile S1 konusunda, en diisiik yumru verimi

degeri ise 2,9 ton da ile S4 konusunda olmustur.

Cizelge 4.9. Yumru verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler =
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 0,3301 0,1651 1,032204
Sulama Konusu 3 59,8613 19,9537  124,7927**
Hata 6 0,9594 0,1599
Genel 11 61,1508 5,5591

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10. Yumru verimi LSD testi sonuglari

Konu Yumru Verimi (ton da?)
S1 8,6 al
Sz 76D
Ss3 50c
S4 2,9d
LSDo,05 0,799

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, farkli sulama diizeylerinin yumru verimi lizerinde etkisi

istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmektedir (p<0.01). Cizelge 4.10°da verilen LSD
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testi sonuglarina gore arastirma sonucunda yumru verimi ortalamalarinda 4 farkl
istatistiksel grup olugmustur. S1 konusu en yiiksek degerlere sahip istatistiksel grubu
olustururken; S4 konusu ortalamalar1 ise en diisiik degerlere sahip istatistiksel grubu
olusturmustur. Veriler incelendiginde yar1 nemli iklim kosullarinda seker pancari
yetistiriciliginde uygulanan sulama kisidi arttikca verimde oransal olarak kayiplar

yasanacagi sOylenebilir.

Onceki calismalar degerlendirildiginde elde edilen bulgularla paralellik gdsteren
sonuglara sahip arastirmalarin oldugu goriilmiistiir. Stitheri (2007), Konya’da yiirlittigi
calismasinda seker pancari bitkisine uyguladigi farkli sulama suyu miktarlar1 sonucunda
tam sulama konusundan 9,1 ton da! verim degeri elde ederken, sulama diizeyinin en az
oldugu konudan 3,3 ton dal yumru verimi elde etmistir. Topak ve ark. (2011),
yiirlittiikleri ¢aligmalarinda 2 yillik arazi denemeleri sonucunda seker pancarinin verim
ve kalite parametrelerini degerlendirmislerdir. Olusturduklari 4 farkli sulama diizeyinden
en yiiksek yumru verimi degeri tam sulama konusunda 7,7 ton da™ olurken, en diisiik
yumru verimi degeri ise 2,8 ton da™ ile %75 su kisintis1 uygulanan konudan olmustur.
Oksiiz (2015), Konya kosullarinda yiiriittiigii calismasinda farkli azot uygulamalar1 ve su
kisid1 diizeylerinin seker pancar1 bitkisinde verimi nasil etkiledigini arastirmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore en yiiksek yumru verimi degeri 8,4 ton da*ile tam
sulama (TS) konusundan elde edilmistir. Bu degeri 7,5 ton da ile tam sulama konusuna
verilen suyun %75’inin uygulandign (KS75) konu ve 6,0 ton da? ile %350’sinin
uygulandig1 (KS50) konu takip etmistir. Tarkalson ve King (2017), ¢calismalar1 sonucunda
yumru verimi degerlerini tam sulama konusundan 10,9 ton da®, su uygulamasi

yapilmayan konudan ise 2,2 ton da™ olarak elde ettiklerini bildirmislerdir.

Koksal (2006), Ankara kosullarinda yiiriittiigii calismasinin ilk senesi sonunda en yiiksek
yumru verimi degerine 6,5 ton dal olarak 12 giin araliklarla mevcut nemin tarla
kapasitesine cikarildig1 konuda; en diisiik verime 1,6 ton da™ ile sulanmayan konuda
ulastigin1 bildirmistir. Calismanin ikinci senesine ait sonuglar degerlendirildiginde en
yiiksek yumru verimi degeri 7,0 ton dal ile topraktaki elverisli nemin %50’si
tilketildiginde nemin tekrar tarla kapasitesine ulastirildigi konudan, en diisiik verimin ise

2,2 ton da? ile yine susuz konudan elde edilmistir. Abyaneh ve ark. (2017), yaptiklari
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calismada kismi kok kurulugu ve damla sulama yontemlerini farkli sulama diizeyleri
altinda karsilastirmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek yumru verimini 6,0 ton da’
!ile tam sulama konularindan alirken en diisiik verim 3,4 ton da™ degeri ile en az sulanan
konularda bulunmustur. Bahsedilen ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile bu ¢alisma
arasinda meydana gelen yumru verimlerine ait deger farkliliklarinin en biiyiik sebebi en
az su uygulanan konulara verilen sulama suyu miktarindaki farkliliklar olarak
degerlendirilmistir. Calismalarin ylriitiildiigli alanlara ait iklim 6zelliklerinin ve bitki

materyallerinin ¢esit farkliliklarin da diger sebepler olabilecegi diistiniilmektedir.

4.4.5. Yaprak verimi

Seker pancari bitkisinin farkli sulama diizeyleri altinda olusan yaprak verimlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, elde edilen farkli ortalama yaprak verimi
degerleri ile LSD testine iligkin sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir. Veriler
incelendiginde, en yiiksek yaprak verimi degeri 1,2 ton dal ile S2 konusunda

belirlenirken, en diisiik deger ise 0,6 ton da™ ile susuz konuda belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Yaprak verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler

kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi F
Blok 2 0,0031 0,0015 0,2551%
Sulama Konusu 3 0,6158 0,2052 30,2795**
Hata 6 0,04067 0,0067
Genel 11 0,6595 0,0599

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Yaprak verimi LSD testi sonuglari

Konu Yaprak verimi (ton dal)
St 1,0 al
Sz 1,2a
S3 0,8b
S4 0,6 c
LSDo,05 1,241

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.
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Cizelge 4.11 incelendiginde, farkli sulama uygulamalarinin seker pancari bitkisinde
yaprak verimi degerleri lizerinde etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
Cizelge 4.12°de verilen LSD testi sonuglarina gore arastirma sonucunda yaprak verimi
ortalamalarinda 3 farkli istatistiksel grup olusmustur. S1 ve S2 konusu en yiiksek
degerlere sahip istatistiksel grubu olustururken, onu S3 konusu takip etmis ve S4 konusu
ortalamalar1 ise en diislik degerlere sahip istatistiksel grubu olusturmustur. Bu bilgiler
1s1¢inda %33 su kisidi uygulanan durumlarda seker pancari yaprak veriminde kayip
olmadigl, su stresinin bu orani astifi durumlarda ise yaprak veriminde kayiplar

yasanacagini sdylemek miimkiindiir.

Yolcu (2005), yiiriittiigii calismada farkli sulama araliklar1 ve sulama diizeylerinin seker
pancar1 verim parametreleri lizerine etkisini arastirmistir. Paylasilan sonuglara gore
sulama araliklar etkisi altinda, en ¢ok su verilen sulama konular1 1,01 ve 0,95 ton da*
degerleri ile istatistiksel olarak en yiiksek degerleri iceren grupta yer almistir. Yaprak
veriminin en diisiik oldugu konu ise 0,2 ton da* ile sulama yapilmayan yani kontrol
konusu olmugtur. Topragin igerdigi nem seviyesi etkisi altinda ise en yliksek yaprak
verimi degeri 1,3 ton da® degeri ile %50 konusunda, en diisiik deger ise 0,2 ton da™ ile
kontrol konusunda bulunmustur. Bu ¢alisma ile yukarida deginilen ¢aligsmalar arasinda

olusan farkliliklar sulama programlari ve iklim farkliliklariyla iligkilendirilmistir.

Mahmoud ve ark. (2018), 2 y1l boyunca 3 farkli sulama diizeyi altinda seker pancarinda
verim degerlerini incelemislerdir. Bitkinin sulama suyu ihtiyacinin %70’inin, %50’sinin
ve  %30’unun verildigi sulama konularindan olusan c¢alismanin  verileri
degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak verimi degerine 0,77 ton da! ile %70 sulama suyu
uygulanan konuda ulasilirken, en diisiik deger 0,12 ton da* ile %30 su uygulanan konuda
ulasilmistir. Bu calismadaki degerlerle yukarida ulasilan degerler arasinda paralellik

bulunmaktadir.

4.4.6. Toplam verim

Toplam verim degerlerinin farkli sulama diizeyleri etkisi altinda degisimine ait varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.13°de, bu diizeylerin tesiriyle elde edilen toplam verim
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degerleri ile LSD testine iliskin sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde toplam verim degerlerinin en yiiksek oldugu konu 9,6 ton da ile S1, en

diisiik verim degerlerine ulasilan konu 3,5 ton da™ ile S4 olmustur.

Cizelge 4.13. Toplam verime iliskin varyans analizi sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyans kaynaklart derecesi toplami ortalamasi F
Blok 2 0,3176 0,1585 0,9690%
Sulama Konusu 3 71,7754 23,9251 145,9840**
Hata 6 0,9833 0,1638

Genel 11 73,0763 6,6433

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14. Toplam verim LSD testi sonuglari

Konu Toplam verim (ton da)
S1 9,6 al
S 8,8Db
S3 58c
S4 3,5d
LSDo,05 0,809

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.13 incelendiginde seker pancari bitkisinde toplam verim degerlerinin farkli
sulama diizeylerinin olusturdugu sonuglardan p<0.01 diizeyinde etkilendigi
goriilmektedir. Cizelge 4.14°de verilen LSD testi sonuglarina gore arastirma sonucunda
toplam verim ortalamalarinda her sulama diizeyi i¢in ayr1 olmak tizere 4 farkl istatistiksel
grup olusmustur. S1 konusu en yiiksek degerlere sahip istatistiksel grubu olustururken;
onu sirastyla S2, S3 ve S4 konulari izlemistir. Sonuglar yorumlandiginda yart nemli iklim
kosullarinda su kisintis1 arttikga seker pancart veriminde onemli diistisler oldugu

sOylenebilir.

Yolcu (2005), Van yoresinde yiiriittiigli ve farkli sulama araliklar1 ve sulama miktarlar
kosullariin seker pancar1 verim parametreleri {izerine etkisini arastirdigi ¢calismasinda;
sulama araliklarina gore en yiiksek toplam verim degerine en ¢ok sulanan konuda, en
diisiik degerlere ise sulanmayan kontrol konusunda ulagmistir. Topraktaki nem seviyesine

gore yapilan sulamalar sonucunda en yiiksek toplam verim degeri 5,4 ton da* ile nemin
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%350’ye diistligli anda sulama yapilan konuda bulunurken, en diisiik toplam verim degeri
0,7 ton da! ile sulama olmayan kontrol konusunda bulunmustur. Bu ¢alismayla yukarida
deginilen c¢alisma arasinda olusan verim degeri farkliliklarinin Van ve Bursa yoreleri
arasindaki biiyiik iklim o6zellikleri ve sulama miktarlarindaki farkliliklardan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Mahmoud ve ark. (2018), 2 yil boyunca 3 farkli sulama diizeyi uyguladiklari
caligmalarinda seker pancarinda verim degerlerini incelemislerdir. Toplam verim
degerleri incelendiginde en yiiksek degerlerin ilk yilda 8,4 ton da, ikinci yilda ise 9,6
ton da! ile en ¢ok sulanan konularda bulundugu belirtilmistir. En diisiik toplam verim
degerlerinin ise ilk y1lda 3,3 ton da™, ikinci yilda ise 3,8 ton da! ile en az sulanan konuda
oldugu belirtilmistir. Calismada 5 farkli seker pancari c¢esidi denenmesi ve verim
degerlerinin ortalama olarak paylasilmasi olusan verim farkliliklarini agiklarken, en
yiikksek ve en diigiik degerlerin bulundugu konular agisindan bu ¢alismayla paralellik

gostermistir.

4.4.7. Yaprak su icerigi

Farkli sulama diizeylerinin seker pancarinda yaprak su igerigine etkisinin incelendigi
varyans analizine ait sonuglar Cizelge 4.15°de, her konudan elde edilen farkli ortalama
yaprak su icerigi degerleri ile LSD testine iliskin sonuglar ise Cizelge 4.16’da verilmistir.
Deneme sonucunda minimum ve maksimum yaprak su igerigi degerleri %65,1-%78,0

arasinda degismistir.

Cizelge 4.15. Yaprak su icerigine iligkin varyans analizi sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 19,3338 9,6669 3,7837%
Sulama Konusu 3 308,2904 102,7634  40,2227**
Hata 6 15,3292 2,5554
Genel 11 342,9534 31,1777

%d: 5nemli degil
*#: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.16. Yaprak su igerigi LSD testi sonuglari

Konu Yaprak su igerigi (%)
S1 78,0 at
Sz 76,9 a
S3 72,4 b
Sq 65,1c
LSDo 05 3,193

'Kiiciik harfler dnemli farkliliklar1 gostermektedir.

Caligmadaki farkli sulama diizeylerinin yaprak su icerigi degerlerindeki etkilerinin
varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde; p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4.16’da verilen LSD testi sonucglarina gore ise yaprak su igerigi
ortalamalarinda 3 farkli istatistiksel grup olustugu goriilmektedir. S1 ve S2 konular1 en
yiiksek degerlere sahip grubu olustururken; onlar1 S3 konusu takip etmis ve S4 konusu
ortalamalar1 ise en diisiik degerlere sahip istatistiksel grubu olusturmustur. Ulasilan
sonuclara gore; tam sulama degerinin 1/3 1 kadar kisinti; yaprak su igerigi degerlerinde
onemli kayiplara sebep olmazken, bu orandan yiiksek kisintinin ise diisiislere sebep

olacagi soylenebilir.

Ozbay (2018), yiiriittiigii ¢aligmasinda 2 farkli sulama teknigi (yagmurlama ve damla) ve
4 farkli kisint1 diizeyi olusturarak seker pancarinin verim, kalite ve fizyolojik 6zelliklerini
incelemistir. Calisma sonunda belirlenen yaprak su icerigi degerleri; yagmurlama sulama
sistemiyle sulanan tam sulama konusu i¢in %64, damla sulama sistemiyle sulanan tam
sulama konusu i¢in %66, hafif stres konusu igin %55,9, agir stres konusu igin %53
seklindedir. Elde edilen degerler bu ¢alisma ile benzerlik gdstermis olup, damla sulama
sistemiyle sulanan seker pancarinin yagmurlama sulama sistemine gore avantajlarinin

yorumlanmasi i¢in de firsat vermistir.

Hussein ve ark. (2008), yiiriittiikleri ¢alismanin sonucunda elde ettikleri yaprak yas ve
kuru agirlik degerlerini paylasmislardir. Bu veriler degerlendirildiginde; su tutma
kapasitesinin %20’si tiiketildiginde sulama yapilan konuda yaprak su igerigi degeri %97,
%40°1 tiiketildiginde sulama yapilan konuda %93, %601 tiiketildiginde sulama yapilan
konuda %71 olarak bulunmustur. Ulagsilan yiizdelik degerler bu c¢alismayla

karsilastirildiginda goriilen farkin sebebi iklim ve sulama programlarimin farkliligina
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baglanabilirken, su stresi arttikca degerlerde goriilen azalis acisindan paralellik tagidig

goriilmektedir.

4.4.8. Kuru madde orani

Kuru madde orani degerlerine ait farkli sulama diizeylerinin etkisi altinda varyans
analizlerinin sonucu Cizelge 4.17°de, bu etkiler sonucu olusan ortalama degerler ile LSD
testine iliskin sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek kuru
madde oran1 S4 konusunda %33,2 olarak hesaplanirken, en diisiik kuru madde orani ise

S1 konusunda %26,1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.17. Kuru madde oranina iligkin varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 0,9612 0,4811 0,96126d
Sulama Konusu 3 28,2822 90,4274 28,2822**
Hata 6 6,2189 1,0364
Genel 11 96,1537 8,7412

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18. Kuru madde oran1 LSD testi sonuglari

Konu Kuru madde orani (%)
S1 26,1c
S2 27,3 bc
S3 29,2 b
S4 33,2al
LSDo,05 2,034

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.17 incelendiginde seker pancari bitkisinin sulanmasinda farkli sulama suyu
miktar1 uygulamalarinin kuru madde orani iizerinde etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.18’de verilen LSD testi sonuglarina gore elde edilen
kuru madde orani ortalamalarinda 3 farkl istatistiksel grup olusmustur. S4 konusu en
yiiksek degerlere sahip istatistiksel grubu olustururken; onu S3 konusundaki degerin

olusturdugu grup takip etmistir. En diisiik kuru madde oran1 degerlerine sahip grubu ise
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S1 konusu olusturmustur. S2 konusu ise i¢cerdigi ortalamalarla beraber kendisine hem S3,
hem de S1 grubunun olusturdugu grupta yer bulmustur. Sonuclar incelendiginde yari
nemli iklim kosullarinda seker pancar1 yetistiriciliginde uygulanan su kisintist arttikga

kuru madde oranlarinda artis gézlemlendigi s6ylenebilir.

Ozbay (2018), farkli sulama teknikleri ve kisinti diizeylerinin etkisi altinda seker
pancarinda kuru madde oranlarina ulagsmistir. Tam sulama konusu, hafif stres konusu ve
agir stres konusu olmak iizere 3 farkli sulama diizeyi olusturulan ¢alismada tam sulama
konusu yagmurlama ve damla sulama olmak {izere 2 farkli teknikle incelenmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen kuru madde oranlari: yagmurlama sulama sistemiyle
sulanan tam sulama konusundan %27,9, damla sulama sistemiyle sulanan; tam sulama
konusundan %24,8, hafif stres konusundan %23, agir stres konusundan %29 olarak

bulunmustur. Bulunan degerlerin bu ¢alisma sonuglariyla paralellik tagidig1 goriilmiistiir.

Kuru madde oraninin degerlendirildigi bir diger ¢alisma ise Hussein ve ark. (2008)
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada olusturulan 3 farkli sulama programinin verim
parametrelerine etkileri degerlendirilmis ve sonuglarinda kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %80’e geldigi noktada sulama yapilan konuda kuru madde oran1 %27,1,
%60’a geldigi an sulanan konuda %29,3 ve %40’a geldigi noktada sulanan konuda %30,4
oldugu belirtilmistir. Bu calismayla benzerlikleri agisindan degerlendirildiginde su
stresinin artmasiyla kuru madde oranlarinin arttigi goriilmiis susuz konu olmamasindan

dolay1 en yiiksek kuru madde orani degerlerinde farkliliklara rastlanmastir.

4.4.9. Ham seker oram

Arastirmada olusturulan farkli sulama diizeylerinin seker pancarinda ham seker oranina
etkileri sonucunda elde edilmis degerlere ait varyans analizi Cizelge 4.19°da, farkli
konulardan elde edilen ortalama ham seker orani degerleri ile LSD testine iliskin sonuglar
Cizelge 4.20°de verilmistir. En yiiksek ham seker orani1 %17,1 ile S3 konusunda, en diisiik
deger %15,2 ile S4 konusunda bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Ham seker oranina iligskin varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 0,7159 0,3579 4,63426d
Sulama Konusu 3 5,8054 1,9351 25,0541**
Hata 6 0,4634 0,0772
Genel 11 6,9847 0,6349

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Ham seker oran1 LSD testi sonuglari

Konu Ham seker orani (%)
S1 15,7 bct
S, 159b
S3 17,1 a
S4 15,2 ¢
LSDo,05 0,555

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.19’a gore farkli sulama uygulamalarinin seker pancari bitkisinde ham seker
orani degerleri iizerinde etkisinin p<0.01 diizeyinde dnemlidir. Cizelge 4.20’de verilen
LSD testi sonuglarina gére ham seker orani ortalamalariyla olusan gruplar incelendiginde;
S3 konusunun en yiiksek ortalama degerlere sahip grubu olusturdugu onu S2 konusunun
takip ettigi, S4 konusunun ise en diisiikk ortalamaya sahip grubu olusturdugu
goriilmektedir. S1 konusunun ise; hem S2 konusunun olusturdugu grupta, hem de S4
konusunun olusturdugu grupta yer aldigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar
yorumlandiginda, seker pancari bitkisinde uygulanan sulama suyu kisitlar arttikgca ham
seker oranlarinda artig goriildiigii fakat yiiksek kisintilar olsa da bitkinin tamamen susuz

birakilmamasi gerektigini soylemek miimkiindiir.

Elde edilen sonuglara paralel olarak gosterilebilecek bir ¢alisma Masri ve ark. (2015)
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Arastirmacilar ¢alismada damla ve yagmurlama sistemleriyle
suladiklar1 seker pancar1 bitkisinde seker orant degerlerini incelemislerdir.
Arastirmacilarin ilk ve ikinci yilin sonuglarimi ayri ayr1 degerlendirdiklerinde her iki yil
icin de; yagmurlama sulama ile sulanan seker pancari bitkileri i¢in su kisintilarinin seker

orani iizerinde dnemli etkiler olusturmadigini tespit ederken, damla sulama sistemiyle
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uygulanan %25 su kisintisinin en yiiksek seker orani degerini verdigini belirtmislerdir.
Caligmada damla sulama sistemi i¢in su kisintis1 yapildiginda seker oraninda gozlenen
art1s agisindan benzerliklere rastlanmistir. Bu benzerligin goriildiigli bagka bir calismada
Li ve ark. (2019b) farkli donemlerde farkli sulama suyu miktarlariyla 7 farkli deneme
konusunun seker orani degisimlerini incelemislerdir. Yapilan arastirmanin sonunda seker
pancarinda en yiiksek seker orani degerlerinin tarla kapasitesinin %50’sinin tiiketildigi
anda yapilan sulamalarda ulasilacag: bildirilmistir. Ozbay (2018), yiiriittiigii ¢alismanin
sonucunda yagmurlama sulama sistemiyle sulanan tam sulama konusundan %16,28,
damla sulama sistemiyle sulanan; tam sulama konusundan %16,66, tam sulama konusuna
verilen suyun %66’sinin verildigi konudan %16,62, toplam sulama suyu ihtiyacinin
%33 liniin uygulandig1 konudan %18,97 oraninda seker orani elde edilmistir. Sulama
diizeyleri ve elde edilen seker oranlari karsilastirildiginda bu ¢alismayla arasinda biiyiik

benzerlikler oldugu goriilmiistiir.

Oksiiz (2015), farkli kisintili sulama ve azot seviyeleri uyguladig ¢alismasinda ham seker
oranlarint belirlemistir. Ulasilan degerler tam sulama (TS) konusunda %18,84, tam
sulama konusuna verilen suyun %75’inin (KS75) uygulandigi konuda %19,48 ve %50
sinin (KS50) verildigi konuda %19,87 olmustur. Degerlerin sulama diizeylerine gore
degisimi bu caligmayla paralellik gostermis aralarindaki farklar ise farkli azot dozu
uygulamalarina ve sulama suyu miktarlarina baglanmistir. Tar1 ve ark. (2016), tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada 4 giinde ve 12 giinde bir yapilan sulamalar i¢in en yiiksek seker orani
degerleri sirasiyla %16,15 ve %16,12 ile en az sulanan konularda goriiliirken, 8 giinde bir
sulanan konuda en yiiksek seker orani degeri tam sulanan parsellerde goriilmiistiir. En
diisiik seker orani degerleri ise; 4 ve 12 giinde bir sulanan konular i¢in ylizey
buharlagsmasinin 1,25 kat1 kadar su uygulanan parsellerde sirasiyla %15,62 ve %15,35, 8
giinde bir sulanan konuda ise sulama suyu ihtiyacinin %75 inin uygulandig parsellerde
%15,47 olarak belirlenmistir. 4 ve 12 giinde bir sulanan konularda bu ¢alismayla benzer
seker oran1 degerlerine rastlanirken; 8 gilinde bir sulanan konuda degerlerin farklilik
gostermesi, karsilastirilan 2 calismanin en fazla ve en az sulama suyu uygulanan

parsellerine verilen toplam su miktar1 arasindaki farklara baglanmistir.
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4.4.10. Ham seker verimi

Farkli sulama diizeylerinin seker pancarinda ham seker verimi iizerine etkisine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de, bu etkiler altinda konulardan elde edilen ortalama ham
seker verimlerini iceren LSD testine iliskin sonuclar Cizelge 4.22°de verilmistir. Calisma
sonunda elde edilen en yiiksek ham seker verimi degeri 1,4 ton dal, en diisiik ham seker

verimi degeri ise 0,7 ton da™* olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.21. Ham seker verimine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler =
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 0,0013 0,0006 0,1437%
Sulama Konusu 3 0,8299 0,2766 58,1290**
Hata 6 0,0285 0,0047
Genel 11 0,8598 0,0781

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22. Ham seker verimi LSD testi sonuglari

Konu Ham seker verimi (ton da™)
S1 1,4 at
S, 12b
S3 12b
S4 0,7c¢
LSDo,05 0,138

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Ham seker verimi degerlerinin farkli sulama diizeyleri etkisi altindaki degisimi
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21). Cizelge 4.22°de
verilen LSD testi sonuclarina gore arasgtirma sonucunda 3 farkli istatistiksel grup
olusmustur. S1 konusu en yiiksek ham seker verimi degerlerine sahip grubu olustururken;
S4 konusu en diisiik degere sahip istatistiksel grubu olusturmustur. S2 ve S3 konusu
icerdigi ortalama degerlerin birbirlerine esit bulunmasi sebebiyle ayn1 grupta yer almistir.
Analizler sonucunda su kisintis1 arttikca ham seker verimlerinde kayiplar yasanacagi

sOylenebilir.
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Pocgan (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada seker pancarinda 4 farkli sulama konusu
olusturulmus ve en yiiksek seker verimi 1,1 ton da! ile en ¢ok sulanan konudan en diisiik
verim ise 0,7 ton da* ile en az sulanan konudan elde edilmistir. Topak ve ark. (2016)
yiriittiikleri ¢alisma sonucunda ham seker veriminin sulama suyu ile dogru orantili
oldugunu ve sulama teknikleri degisse de en ¢ok sulanan konulardan en yiiksek, en az
sulanan konulardan en diisiik seker verimini elde ettiklerini bildirmislerdir. Bahsedilen
caligmalardan elde edilen ham seker verimi degerleri ile bu ¢alisma arasinda benzerliklere

rastlanmistir.

Mahmoodi ve ark. (2008) seker pancarinda seker verimi bulgularini paylastig
caligmalarinda tarla kapasitesinin %30’ unun tiiketildigi zaman sulama yapilan konuda 0,9
ton da* ile en yiiksek, %701 tiiketildigi zaman sulama yapilan konuda 0,7 ton da™ ile en
diisiik seker orani degerlerine ulagsmislardir. Mahmoud ve ark. (2018) 2 sene siiren arazi
denemeleri sonucunda en ¢ok sulama suyu uygulanan konu olan %30 kisintili konudan
1,0 ton da™ ile en yiiksek seker verimi degerini elde etmislerdir. En diisiik verim ise %70
su kisidr uygulanan konudan 0,8 ton da™ olarak elde edilmistir. Bahsedilen ¢alismalarda
elde edilen en yiiksek ham seker verimi degerlerinin, sulama programi farkliliklari

sebebiyle bu ¢aligmadan elde edilen degerlerden farkli oldugu sdylenebilir.
4.5. Su-Verim lliskileri
Aragtirma sonucunda elde edilen seker pancar1 yumru verimi ile konulara gére uygulanan

sulama suyu miktarlar arasindaki iliski Sekil 4.2°de, yumru verimi ile hesaplanan bitki

su tiikketimi degerleri arasindaki iligki ise Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Sulama suyu miktar1 ve yumru verimi arasindaki iliski
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Sekil 4.3. Bitki su tiiketimi ve verim arasindaki iliski

Bulgular yorumlandiginda deneme konularina gore bitki su tiiketimi ve yumru verimi
degerleri arasindaki dogrusal iligki p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugundan verim tepki

etmeni (ky) analizine gegilmistir.
Bu asamada, ¢alismanin sulama diizeylerine ait oransal su tiiketimi eksiligi (1-ETa/ETm)

ve oransal yumru verimi azalist (1-Ya/Ym) degerleri belirlenmistir. Bu parametrelerin

arasindaki iligki Sekil 4.4°de, degerleri ise Cizelge 4.23’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Oransal su tiikketimi eksilisi ile yumru verimi azalis1 arasindaki iligki

Cizelge 4.23. Scker pancari bitkisinde oransal su tiiketimi ve yumru verimi azalislar

Konular | 1-Et./Etm 1-Ya/Ym
S1 0,000 0,000
S2 0,162 0,117
S3 0,377 0,421
S4 0,596 0,660

Bitkisel tiretimde su eksikliginin verime etki derecesinin bir 6l¢iisii olan mevsimlik verim

tepki etmeni (ky) degeri seker pancar bitkisi igin 1,09 olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).

Kodal (1994), seker pancarinin mevsimlik verim tepki etmenini belirledigi 2 yillik bir
arazi denemesi ylriitmiistiir. Ankara kosullarinda gerceklesen calismada iki yilin
degerleri sirasiyla 0,7 ve 1,1 olarak bulunmustur. Siiheri (2007), calismasinda seker
pancarina ait 2 yillik ky degerlerini ilk yil 0,96, ikinci yil ise 1,01 olarak bildirilmistir.
Shrestha ve ark. (2010), calismalarinda seker pancarmin ky degerinin 1,01 oldugunu
belirtmislerdir. Bahsedilen c¢alismalardan elde edilen ky degerleri ile bu caligmada

ulagilan sonuglar arasinda benzerlik oldugu goriilmiistiir.

Kiziloglu ve ark. (2006), Erzurum kosullarinda ytriittiikleri ¢alismalarinda oransal su
tilketimi ve verim azaliglar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma sonunda
mevsimlik verim tepki etmeni (ky) 0,95 olarak belirlenmistir. Pejic ve ark. (2011),

Sirbistan kosullarinda yiiriittiikleri 5 yillik bir ¢aligma i¢in ortalama verim tepki etmeni
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degerini 0,45 olarak belirlemiglerdir. Topak ve ark. (2011), yiiriittiikleri ¢caligmalarinda
seker pancarinda mevsimlik verim tepki etmeni degerini 0,93 olarak belirlemislerdir.
Sonuglart paylasilan caligmalara ait ky degerleri ile bu calismaya ait degerin farkl
olmasiin sebebi; arastirmalarin yiiriitildiigii bolgelere ait iklim 6zelliklerinin, sulama

konularmin ve seker pancari ¢esitlerinin farklilik géstermesi olarak degerlendirilmistir.

4.6. Su ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Seker pancari bitkisinin farkli sulama kisintilari {izerine olusturulan deneme konularina

ait WUE ve IWUE degerleri Cizelge 4.24’°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Su Kullanim Etkinligi ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi Sonuglari

Deneme WUE IWUE
Konulari (kgm3) (kgm3)
S1 9,6 8,7
S2 10,1 11,4
S3 8,9 10,1
S4 8,1 -

Cizelge 4.24 degerlendirildiginde WUE degerlerinin 8,1 ile 10,1 kg m™ arasinda
degistigi; en yiiksek WUE degerinin S2 konusuna, en diisiik degerin ise S4 konusuna ait
oldugu belirlenmistir. IWUE degerleri ise 8,7 ile 11,4 kg m™ arasinda degismis, en yiiksek
degerler yine S2 konusunda goriilmiistiir. Veriler degerlendirildiginde yetistiricilik
boyunca toplamda %27,3 su tasarrufu saglanan S2 konusunun en yiikksek WUE ve IWUE
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen verim degerleri de goz Oniine

alindiginda, S2 konusu su tasarrufu bakimimdan en uygun konu olarak kabul edilebilir.

Seker pancarinda su kullanim etkinliginin arastirildigi ¢esitli ¢alismalar genel olarak
degerlendirildiginde farkli iklim kosullarinda WUE degerlerinin 2,1 ile 10,0 kg m™
arasinda degistigi goriilmistiir (Brown ve ark. 1987, Dunham 1993). Kaffka ve ark.
(2003) yiirtittiikleri arazi denemesi sonucunda seker pancari bitkisi i¢in WUE degerlerinin
9,29-10,68 kg m™ arasinda degistigini belirtmislerdir. Sitheri (2007), 14 farkli deneme
konusu bulunan galismasinda ilk yil igin en yiiksek WUE degerinin 10,0 kg m™, en diisiik

degerin ise 3,0 kg m™ oldugunu belirtmistir. Ayn1 y1l i¢in IWUE degerleri 5,9 ile 14,2 kg
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m arasinda degismistir. Arastirmanin ikinci y1l sonuglarinda ise WUE degerleri 4,0-7,3
kg m™ arasinda degisirken, en diisiik IWUE degeri 7,1 kg m=, en yiiksek deger ise 11,4
kg m™ olmustur. Topak ve ark. (2016) farkl1 sulama tekniklerinin ve su kisitlarmin seker
pancarinda verime olan etkisini arastirdiklar1 calismalarinda WUE degerlerini
belirlemiglerdir. Yaptiklar istatistiksel analiz sonucunda 3 farkli grup olusmus ve en
yiikksek WUE degerlerine sahip grupta %50 su kisidi uygulanan konularin bulundugunu
bildirilmistir. En yiiksek deger 11,25 kg m™ iken en diisiik deger ise 9,39 kg m? ile tam
sulama konusuna aittir. Topak ve ark. (2011), arastirmalar1 sonucunda WUE degerlerinin
7.4 ile 8,3 kg m™ arasinda IWUE degerlerinin ise 7,9-11,5 kg m™ arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bahmani ve ark. (2017), iki yillik ¢alismalarinda farkli sulama diizeyleri
iceren konulara ait sulama suyu kullanim etkinliklerini degerlendirmislerdir. Ilk sene i¢in
yiiksek IWUE degeri %30 sulama kisid1 uygulanan konuda 9,17, en diisiik deger ise tam
sulama konusunda 7,77 kg m™ bulunmustur. Ikinci sene ise degerler 7,40 ile 8,55 kg m™
arasinda degismis, en disik ve en yiiksek degerlere sahip konular ayni kalmigtir.
Bahsedilen arastirmalarda mevcut olan sulama konular1 ve sulama suyu miktarlari
degerlendirildiginde ulasilan WUE ve IWUE degerlerinin bu ¢alismayla paralel oldugu

goriilmektedir.

Ozbay (2018), 3 farkli sulama diizeyi bulunan ¢alismasinda en yiiksek WUE degerini tam
sulama konusunda 15,2 kg m™ olarak ulasirken, en diisiik degere 11,4 kg m™ ile %33 su
kisidi uygulanan konuda ulagmistir. Li ve ark. (2019b), 7 farkli sulama diizeyi olan
calismalarinin sonucunda IWUE degerlerinin 6,9 ile 29,0 kg m™ arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastirmalarin farkli sulama konular1 barindirmas: ve farkli iklim

kosullar altinda yiiriitiilmesi bu farkliliklarin temel sebepleri olarak degerlendirilmistir.
4.7. Klorofilmetre Okumasi

Seker pancari bitkisinde farkli sulama diizeylerinin mevsimlik klorofil ortalamalarina
etkisinin incelendigi varyans analizine ait sonuglar Cizelge 4.25°de, deneme konularindan

elde edilen mevsimlik ortalama klorofil okumalar1 degerleri ile LSD testine iliskin

sonuglar Cizelge 4.26’de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Mevsimlik klorofil okumasi ortalamalarina ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler =
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Blok 2 168,5110 84,2557 1,54906d
Sulama Konusu 3 4190,2500 1396,7500  25,2805**
Hata 6 331,5030 55,2505
Genel 11 4690,2517 426,3865

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.26. Mevsimlik klorofil okumalar1 ortalamalar1 LSD testi sonucu

Konu Klorofil Okumalari
S1 2491 at
S 233,0b
S3 2176 ¢c
Sy 203,3d
LSDo,05 14,850

Kiigiik harfler énemli farkliliklar1 gdstermektedir.

Cizelge 4.25 incelendiginde, sulama diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli oldugu ve farkli sulama uygulamalarinin seker pancari bitkisinde klorofil

degerlerine etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.26’de

verilen LSD testi sonuglarma gore; mevsimlik klorofil degeri ortalamalart 4 farkli

istatistiksel grupta yer almistir. S1 konusu ortalamalart en yiiksek degerlere; S4 konusu

ortalamalar1 ise en diisiik degerlere sahip istatistiksel grubu olusturmustur. Elde edilen

veriler ve Sekil 4.5 incelendiginde yari nemli iklim kosullarinda seker pancari

yetistiriciliginde uygulanan sulama kisidi sebebiyle klorofil degerlerinde azalmalar

goriilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.5. Yetisme donemi boyunca klorofil okumalarinin konulara gére degisimi

Seker pancarinda klorofil okumalar1 yapilan sulama ¢alismalar1 incelendiginde Kdoksal
(2006), paylastig1 klorofil igerigi degerlerinin ilk y1l i¢in 0,2 mg ve 1,3 mg arasinda, ikinci
yilda ise 0,2 mg ile 1,1 mg arasinda degistigini ve her iki sene icinde degerlerin farkli
sulama diizeylerinden etkilendigi bildirmistir. Arastirmanin ilk yilinda degerlerin
vejetasyon doneminin ortalarinda maksimuma ulastigi belirlenirken, ikinci senesinde
hasat tarihine kadar ¢ok degismedigi vejetasyonun son doneminde ise diisiise gectigi
gorilmistir. Mahmoud ve ark. (2018), ¢alismalarinda farkli cesitlere ve sulama
diizeylerine ait klorofil igeriklerinin ekimden 125, 150, 175 ve 200 giin sonraki
degerlerini paylagmislardir. Sonuglar incelendiginde seker pancari bitkisinde farkli gesit
ve farkli sulama diizeylerinin klorofil igerigi parametresi iizerinde etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Bahsedilen caligmalarda belirlenen deger klorofil igerigi oldugundan bu
caligma ile aralarinda farkliliklar bulunmaktadir. Ote yandan farkli sulama diizeylerinin
meydana getirdigi etkiler degerlendirildiginde bu calismadan elde edilen sonuglarla

paralellik tagidiklar1 goriilmuistiir.

4.8. Bitki Su Stres indeksi

Arastirmada, susuz konu olan S4 konusunda hesaplanan Tc-Ta farki degerleriyle ile {ist
baz hatt1 2,73 °C olarak belirlenmistir. S1 konusundan ulasilan sonuglar ile de alt baz hatti
determinasyon katsayist (R?) 0,9076 ve regresyon denklemi “Tc-Ta=-1,9861VPD+
0,4488” olarak belirlenmistir. Olgiilen Tc-Ta farki ve VPD degerlerinin degisimini daha
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iyi yorumlayabilmek adina elde edilen temel grafik Sekil 4.6’de verilmistir. Bitki su stres

indeksi degerleri alt ve {ist baz hatlarindan ulagilan bu degerlerle hesaplanmistir.
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Sekil 4.6. Konulara gore Tc-Ta ve buhar basinci agigt iligkisi

Olgiilen Tc-Ta farki degerleri arastirma boyunca hava sicaklifindan, buhar basinci
acigindan ve belirlenen farkli sulama suyu miktar1 uygulamalarindan etkilenmistir (Sekil
4.7). Sekil 4.7 incelendiginde Tc-Ta farkina ait en yiiksek degerin 4,0°C ile S4
konusunda, en diisiik degerin ise -6,1°C S1 konusunda meydana geldigi goriilmektedir.
Mevsim boyunca yapilan Olgiimler degerlendirildiginde tam sulanan konudan susuz

konuya dogru gidildikge, bitki tag Ortiisii sicakliginin arttig1 saptanmustir.

Alt ve iist baz hatlarina bagl olarak, Tc-Ta farkina dayali bir bicimde hesaplanan CWSI
degerleri, deneme konularina ait farkli su kisintis1 diizeylerinden etkilenmistir (Sekil 4.8).
Arastirma boyunca goriilen en yliksek CWSI degerine S4 konusunda 1,14 degeri ile
ulagilirken en diisiik CWSI degeri S1 konusunda -0,07 olarak bulunmustur. Konulara ait
sezonluk ortalama CWSI degerleri; S1 konusu i¢in 0,12, S2 konusu i¢in 0,28, S3 konusu
i¢cin 0,51 ve S4 konusu igin 0,85 olarak belirlenmistir. Genel olarak uygulanan sulama

suyu miktar1 arttikga CWSI degerlerinin azaldig1 goriilmiistir.
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Sekil 4.8. Sulama konularina ait sezonluk CWSI degisimi

Sekil 4.9’da farkli sulama konularina ait seker pancar1 yumru verimleri ve CWSI degerleri
arasindaki 1iliski verilmistir. Elde edilen iliskiden yararlanilarak yar1 nemli iklim
kosullarinda seker pancarinin yumru verimi tahmininde CWSI degerlerinin kullanimi igin
determinasyon katsayis1 R?=0,98 ile YV(yumru verimi)=10,938e1533CWS! regresyon
denklemine ulasilmigtir. Ortalama CWSI ile yumru verim degerleri arasindaki iligki

istatistiksel acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.9. Sulama konularina ait ortalama yumru verimi ve CWSI iligkisi

Koksal ve Yildirnm (2011), Ankara kosullarinda vyiiriittiikleri calismalarinda seker
pancarinda CWSI degerlerini belirlemislerdir. Farkli sulama diizeylerinin bulundugu
calismada 2 yi1l boyunca bitki tag sicakligi buhar basinci acig1 (VPD) ve hava sicakligi
degerleri dl¢iilmiistiir. Calisma sonucunda alt ve iist baz hatlar1 deneysel olarak tespit
edilmistir. Ust limit degeri iki y1l i¢in sirasiyla 3,20°C ve 3,47°C olarak belirlenmistir. Alt
baz hatt1 ise ilk y1l r=0,82, “Tc-Ta=-2,17 VPD + 0,95” denklemi ile ikinci y1l ise r=0,87,
“Tc-Ta=2,75VPD+3,17” denklemi ile ifade edilmistir. Asir1 su kosullarinda CWSI
degerlerinin 0’dan daha kiigiik, kurak bir mevsim i¢in ise 1’e yaklasabilecegi sonucuna
varilmistir. Bahmani ve ark. (2017), yar1 kurak iklim kosullarinda seker pancar1 bitkisi
icin sulama zamanin planlamasinda bitki su stres indeksinin kullanim olanaklarin
degerlendirmistir. 4 farkli sulama diizeyi bulunan calismanin sonucunda elde edilen
veriler degerlendirildiginde st limit 5,3°C bulunurken; alt limit R2=0,6508, “Tc-
Ta=0,832VPD+2,1811” seklinde ifade edilmistir. Tiim sulama konular1 i¢in CWSI
degerleri ilk y1l 0,08-0,42 arasinda; ikinci yil ise 0,1-0,44 degerleri arasinda degismistir.
Arastirmacilar seker pancari bitkisinin sulama zamani i¢in 6nerilen CWSI degerini 0,3
olarak belirtmislerdir. Elde edilen iist ve alt baz hatlarina ait degerlerin 6nceki
calismalarla farkli sonuglara sahip olmasinin sebebi arastirmalarin yiiriitiildigt iklim
ozellikleri ve bitki ¢esidi farkliliklar olarak yorumlanmistir. CWSI degerlerinin degisim

araliklar1 degerlendirildiginde bahsedilen ¢aligsmalarla benzerliklere rastlanmustir.
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5. SONUC

Yetistiriciligi yar1 nemli iklim kosullarinda yapilan ve damla sulama yontemiyle sulanan
seker pancar1 bitkisinde, su verim iliskilerinin belirlenmesi ve sulama zamaninin
planlanmasinda bitki su stres indeksinin kullanim olanaklarinin arastirilmasi: amaciyla

arazi kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligmanin sonuglart bu boliimde 6zetlenmistir.

Calisma boyunca farkli deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari 135,0 mm ve
750,3 mm arasinda, ulasilan mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ise 362,3 mm ile 896,9
mm arasinda degisim  gOstermistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar
degerlendirildiginde S1 konusuna verilen suya oranla; S2 konusundan %27,3, S3

konusundan %54,7 ve S4 konusunda %82,0 oraninda daha az su uygulanmustir.

Seker pancarinda farkli sulama diizeylerinin, yamru uzunlugu, yumru ¢api, yaprak sayisi,
yumru verimi, yaprak verimi, toplam verim, yaprak su icerigi, kuru madde orani, ham
seker oran1 ve ham seker verimi parametrelerine p<0.01 olasilik diizeyinde onemli

etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Yumru uzunlugu, yumru ¢api, yaprak sayisi, yumru verimi, yaprak verimi, toplam verim
ve yaprak su igerigi parametrelerinde en diisiik ortalama degerler susuz konuda (S4) elde
edilmistir. Tam ve kisintili sulama diizeyine gére sulanan konularda (S1, S2 ve S3) ise
sOzili edilen verim parametrelerinin ortalama degerleri yiikselmistir. Bunun aksine kuru
madde oranina ait en diisiik ortalama degerler tam sulama konusuna (S1) aitken, en

yiiksek ortalama degerler susuz konudan (S4) elde edilmistir.

Kalite yoniinden 6nemli bilesenler olan ham seker orani ve ham seker verimi
parametreleri degerlendirildiginde, en yiiksek ham seker orani en az sulanan (S3) ve en
yiiksek ham seker veriminin ise tam sulanan konuda (S1) elde dildigi goriilmiistiir. Ham
seker verimi degerlerinin yumru verimindeki artiga paralel olarak uygulanan sulama suyu

miktar arttikca, arttigi sonucuna ulasilmistir.
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Arastirma sonucunda uygulanan sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi ile yumru
verimi arasinda dogrusal iliskiler (p<0.01) belirlenmis ve en yiiksek yumru verimi degeri,
tam sulama konusu olan S1 konusundan elde edilmistir (8,6 ton da™). Ulasilan diger
yumru verimi ortalamalar1 degerlendirildiginde, su kisintisinin artmasiyla verimde diisiis
yasanacagi sonucuna varilmis ve en diisiik ortalama yumru verimi degeri susuz konu olan
S4 konusunda goriilmiistiir (2,9 ton da™). Arastirma sonuglarina gore, mevsimlik verim

tepki etmeni (ky), 1,09 olarak belirlenmistir.

Calismaya ait deneme konularinin sulama diizeyleri arasindaki farkin, klorofil okumalari
tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. S1 konusu sezonluk ortalama 249,1
ile en yiiksek klorofil degerlerine; S4 konusu ise 203,3 ile en diisiik klorofil degerlerine
sahip konular olmuslardir. Yar1 nemli iklim kosullarinda seker pancari yetistiriciliginde
uygulanan su kisintis1 sebebiyle klorofil okumasi degerlerinde azalmalar goriilecegi

belirlenmistir.

Seker pancarinin su kullamim etkinligi (WUE) degerleri 8,1-10,1 kg m? arasinda
degismistir. En yiiksek WUE degeri S2 deneme konusunda, en diisik WUE degeri ise S4
deneme konusunda belirlenmistir. Diger taraftan, sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)
degerleri ise 8,7 ile 10,1 kg m™ arasinda degismistir. En yiiksek IWUE degeri yine S2

konusunda saptanmugtir.

Arastirma sonucunda seker pancari yetistiriciliginde sulama zamani planlamasinda
infrared termometre teknigi ile belirlenen bitki su stresi indeksinin (CWSI)
kullanabilecegi sonucuna varilmistir. Bulgular degerlendirildiginde, CWSI degerlerinin
belirlenmesi igin gerekli olan tist sinir ¢izgisi susuz konudan 2,73°C, alt sinir denklemi
ise tam sulama konusundan “Tc-Ta=-1,9861VPD+ 0,4488” olarak elde edilmistir. Yar1
nemli iklim kosullarinda CWSI degeri 0,12’ye distiigiinde sulamaya baslanmasinin
yiiksek verim ve kaliteli iiriin agisindan daha uygun olacagi sdylenebilir. Ancak su
tasarrufu acisindan; ulasilan su ve sulama suyu kullanim etkinlikleri de géz Oniine
alindiginda, su kaynaklarmin kisitli ve/veya su ticretlerinin yiiksek oldugu bolgeler igin
S2 konusundan elde edilen 0,28°1ik CWSI degeri sulama zamaninin belirlenmesinde esik

deger olarak onerilmektedir. Olusturulan 4 farkli sulama konusuna ait yumru verim ve
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CWSI degerleri arasindaki iliski “Y=10,938e1°33CWS> regresyon denklemiyle elde
edilmis ve istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde o6nemli bulunmus ve CWSI
degerlerinden, sulama zamaninin planlanmasinin yani sira seker pancarinda yumru verimi

tahmininde de yararlanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Sonug olarak, seker pancari yetistiriciliginde kisintili sulama isletmeciliginin oldukga
dikkatli planlanmas1 gerektigi ve se¢ilecek kisinti diizeylerinin seker pancari verim ve
kalite parametreleri tizerinde 6nemli diizeyde etkili olacagini soylemek miimkiindiir. Yari
nemli iklim kusaginda ve damla sulama yOntemiyle sulanan seker pancari
yetistiriciliginde; uygulanan birim sulama suyundan maksimum verim saglanmasi ve su
kaynaklarinin korunmasi amaciyla, WUE ve IWUE degerlerinin en yiiksek oldugu S2

konusu (%33 su kisintis1) sulama programi olarak onerilebilir.
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