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OZET

Sulama Suyuna Hidrojen Peroksit Uygulamasinin Sekerpancari Verim ve
Kalitesine Etkisi
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Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
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Bitkisel Uretimde temel amag, birim alanda minimum girdi ile birlikte en yiksek
verim ve kaliteyi elde etmektir. Gunumuzde bitkiler Uzerinde, su ve toprak kalitesi basta
olmak tizere diger ¢evre sartlar1 ve iklim kaynakli nemli stres faktorleri bulunmaktadir. S6z
konusu stres faktorlerinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi amaciyla iiretim siirecinde
cok farkli uygulamalar yapilmaktadir. Anilan bu uygulamalar da verim ve kalitede olumlu
ya da olumsuz bazi etkilere neden olabilmektedir. Hazirlanan bu tez ¢alismasinda, ylizey alt
damla sulama sistemi ile seker pancar1 Uretiminde sulama suyu ile birlikte hidrojen peroksit
(H202) uygulamasimin etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda sekerpancart verimi 8724-
7728 kg/da ve Antilmis Seker Verimi 1212-1119 kg/da arasinda degisim sergilemistir.
Calisma sonunda H202 uygulamasinin hem seker pancari veriminde hem de Aritilmis Seker

Veriminde artigsa neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey Altt Damla Sulama, H2O2, Seker Pancari, Aritilmis

Seker Verimi



ABSTRACT

Effect of Hydrogen Peroxide Application on Irrigation Water on Yield and Quality of
Sugar Beet
Sila EKIZ
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail TAS

16/01/2023, 56

The main purpose in plant production is to obtain the highest yield and quality with
minimum input per unit area. Today, there are important stress factors on plants, mainly
water and soil quality, other environmental conditions and climate-related stress factors. In
order to reduce or eliminate the mentioned stress factors, many different applications are
made in the production process. These applications can also cause some positive or negative
effects on yield and quality. In this thesis study, the effect of hydrogen peroxide (H202)
application with irrigation water on sugar beet production with sub-surface drip irrigation
system was investigated. As a result of the study, the yield of sugar beet varied between
8724-7728 kg/da and the Refined Sugar Yield between 1212-1119 kg/da. At the end of the
study, it was determined that H.O> application caused an increase in both sugar beet yield
and Refined Sugar Yield.

Keywords: Subsurface Drip Irrigation, H20., Sugar Beet, Refined Sugar Yield
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SIMGELER VE KISALTMALAR

% Yuzde

°C Santigrat derece

AA Amino azot

ABA Absisik asit

AC Aktif karbon

ASA Askorbik asit

ASO Arntilmis seker orani

ASV Arntilmis seker verimi

Bmax Maksimum kok boyu

Bmin Minimum kok boyu

Bort Ortalama kok boyu

CAT Katalaz

Ca Kalsiyum

Cl Klor

CO: Karbondioksit

Cmax Maksimum kok ¢api

Cmin Minimum kok ¢api

Cort Ortalama kok ¢api

AS Toprak nem degigimi

da Dekar

EC Elektriksel iletkenlik

ETa Gercek evapotranspirasyon
ETc Tahmin edilen bitki su tiketimi
ETo Referans bitki su tuketimi
EWP Ekonomik su iiretkenligi

F Kok bolgesi su degisimleri

FA Folik asit

FAO Gida ve tarim oOrgiitii

Gl Toplam gelir

ha Hektar

HCO:s Bikarbonat

H20: Hidrojen peroksit

I Sulama suyu

l100 %100 sulama uygulamasi

l125 %125 su uygulamasi

10100 %100 sulama uygulamasinin oksijence zenginlestirilmesi
10125 %125 sulama uygulamasinin oksijence zenginlestirilmesi
IWUE Sulama suyu kullanim etkinligi
K Potasyum

Kc Bitki katsayis1
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Seker verimi
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Acikta bitkisel iiretim tamamiyla iklim kosullarina bagl bir iiretim seklidir. Basta
iklimsel dalgalanmalar olmak iizere diger abiyotik stres faktorlerinin bitkiler {izerine olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasi, hatta miimkiin olabilirse ortadan kaldirilmas1 hayati 6neme
sahip bir konudur. Bitkisel iiretimde temel mantik, birim alanda minimum girdi ile birlikte
en yiiksek verim, kalite ve dolayisiyla gelir elde edilmesidir. Bitkisel tiretimde yapilan her
uygulama, verim ve kalitede olumlu ya da olumsuz bazi etkilere neden olabilmektedir.
Gunumuzde bitkiler Gizerinde, su ve toprak kalitesi basta olmak iizere diger ¢evre sartlari ve
iklim kaynakli onemli stres faktorleri bulunmaktadir. S6z konusu stres faktorlerinin
azaltilmas1 ya da ortadan kaldirilmasi amaciyla iiretim stirecinde ¢ok farkli uygulamalar
yapilmaktadir. S6z edilen bu uygulamalar da verim ve kalitede olumlu ya da olumsuz bazi
etkilere neden olabilmektedir. Son yillarda abiyotik stres faktorlerinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi/engellenmesi i¢in sulama sularina Hidrojen Peroksit (H202) uygulamalari
yapilmaktadir. Bitki kok bolgesine sulama suyu ile birlikte H2O> uygulamasi, kok bolgesi
oksijen (O2) konsantrasyonunu arttirarak bitki verim ve kalitesinde artiglar
saglayabilmektedir. Ozellikle havalandirma frekansinin, hacminin ve pozisyonunun
degistirilmesi, rizosfer topragmin farkli kimyasal ve fiziksel ozelliklerine etki ettigi ve
topragin mikroorganizma sayisini, enzim aktivitesini ve besin maddelerinin yarayisliligini
artirdig1 yoniinde arastirmalar mevcuttur. Topragin sicakligi ve nemi uygun oldugunda ve
havalandirma yeterli oldugunda, topraktaki aerobik mikroorganizmalar daha aktiftir ve

bitkilerin topraktan alabilecegi daha fazla besin ortama verilmektedir (Gyaneshwar vd.,
2002).

Kok bolgesi oksijen konsantrasyonu, agiklandigi iizere bitki biiyiimesi i¢in son
derece 6nemli bir parametredir. Topraktaki oksijen konsantrasyonunu arttirmak, besin ve su
alimi, solunum gibi bitki fizyolojik siireclerini, toprak elementlerinin redoks potansiyelini
etkilemenin yaninda toprak mikroorganizmalarin aktivitesini de etkilemektedir. Toprak
havasi ile topragin biyolojik Ozellikleri arasinda ¢ok yakin iligki mevcuttur. Topragin
biyolojik aktivitelerinin baginda toprak solunumu, toprak enzim aktivitesi ve toprak

biyokutlesi gelmektedir. Toprak solunumu, toprak organik maddesinin mikroorganizmalar



tarafindan ayrigsmasiyla, bitki koklerinden veya toprak canlilarinin solunum yoluyla
topraktan salinan karbondioksitin (COz) bir él¢tudir. Toprak solunumu, toprak sagliginin
onemli bir gostergesi olup, asir1 toprak isleme, toprak sikismasi, anaerobik kosullar veya
toprak sagligini azaltan diger faktorlerden etkilenmektedir. Topragin solunum miktart,

organik maddenin icerdigi besin maddelerinin bir gostergesidir.

Diinyada seker iiretiminin %78’i kamistan %22’si ise pancardan yapilmaktadir.
Tiirkiye pancardan seker ireten {lilkeler arasinda 5. sirada yer almaktadir. Bu durum
Tiirkiyenin seker pancarindan gseker iiretimi agisindan onemli bir iilke oldugunu
gostermektedir. Seker pancari, lilkemizin temel seker kaynagini teskil etmektedir. Bu
nedenle verim ve kalite konusunda yapilacak iyilestirme ¢alismalari, basta bolge iireticileri

olmak tizere tiim iilke ve diinya dl¢eginde iireticilere katkilar saglayabilir (Tiirkseker, 2021).

Daha once yapilan ¢alismalarda hidrojen peroksit uygulamalarinin verim ve kalite
tizerine etkisi incelenmis ve sonugta uygun dozlarda kullanildiginda verim ve kalite {izerine
olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada diinya ve {ilkemiz i¢in 6nemli bir seker
kaynagi olan seker pancarinda sulama suyu ile bitkilere uygulanan hidrojen peroksitin verim

ve kaliteye olan etkisi incelenmis ve degerlendirilmistir.

Tez c¢aligmasmin yiriitildiigli calisma alaninda, alan darligi nedeniyle kontrol
konularinin olsturulmasinda giicliikle karsilasilmistir. Bu nedenle kontrol grubunun
uygulamalari olan sulama suyunun %100 ve %125’inin uygulanmasi konulari, hali hazirda
alanda yiiriitiilmekte olan ve aym kosullara sahip olan TUBITAK tarafindan desteklenen

2210087 nolu projenin ilk y1l kontrol grubu verilerinin bir béliimiinden temin edilmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Verimi Artirmaya Yonelik Calismalar

Al-Mansouri ve Ali (2021), yapraktan hidrojen peroksit ve ¢inko uygulamasinin
bugday bitkisinin bazi biiylime, verim ve antioksidan enzimleri iizerindeki etkisini
aragtirmak tlizere 2020-2021 kislik tiretim sezonunda arastirma yapmiglardir. Deneme
kontrol konusu dahil dort farkli uygulamadan meydana gelmektedir. Kontrol konusu olarak
bitki yapraklarina sadece damitilmis su piiskiirtiilmiistiir. Uygulama olarakta {i¢ farkl
konsantrasyonda (25, 50 ve 75 ppm) H2O:> ve ii¢ farkli konsantrasyonda (50, 100 ve 150
mg/1) ginko puskiirtiilmiistiir. ilki kardeslenme ve gévde uzatma asamasinda, ikincisi bayrak
yapragi olusmaya basladiginda olmak iizere iki kez hidrojen peroksit (H202) puskurtmesi
yapilmistir. Cinko ise; ilki baghik asamasinda (basin gévdeden tamamen c¢ikacagi yer)
ikincisi c¢igeklenme asamasinda olmak {izere iki kez piiskiirtilerek uygulanmistir.
Uygulamalar sonucunda, bugday bitkilerinde yiliksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksit
puskiirtiilmesi bitki boyunda, verimde ve bilesenlerinde dnemli bir azalmaya yol actig
goriilmistiir. Ancak, antioksidan enzimlerin (SOD ve CAT) aktivitesinde ve prolin
iceriginde Onemli bir artisa yol acmustir. Ayrica, bugday bitkilerine yiiksek
konsantrasyonlarda ¢inko puskiirtiilmesi, incelenen tiim parametrelerde Onemli artig

sagladigi belirlenmistir.

Bhattarai vd. (2004); kabak, soya fasulyesi ve pamuk bitkilerinde yiizey alt1 damla
sulamada H202 ve hava enjeksiyonu uygulamasinin verim ve verim unsurlari lizerine olan
etkisini incelemislerdir. Calismada hidrojen peroksit uygulanan ve uygulanmayan olmak
iizere iki konu ele alinmistir. H2O2 uygulamasi i¢in sulama suyuna 1 ml/l oraninda H20>
karistirilmistir. Normal sulama suyu 3-8 ppm arasinda oksijen konsantrasyonu igerirken
havalandirilmis sulama suyunda 42 ppm kadar yiiksek bir konsantrasyon elde edilmistir.
Sonug olarak uygulanan H>O>’nin, meyve verimini kontrol konusuna (13,59 t/ha) gore %25
oraninda arttirdigi (16,53 t/ha) belirtilmistir.

Jafariyan ve Zarea (2016), bugday tohumlarinin H>O ile 6n muamelesinin

Azospirillum’un bitki {izerindeki tesvik edici etkisini etkileyip etkilemedigini arastirmak



iizere Iran’m yar kurak iklim bdlgesine sahip bir bdlgede deneme kurmuslardir. Deneme;
sadece Azospirillum ile asilanmis tohumlar, Azospirillum uygulamasi yapilmamis tohumlar
ve dort konsantrasyonda (% 0, 25, 50 ve 80) hidrojen peroksit ile 1slatilmis ve Azospirillum
ile asilanmig tohumlar olmak iizere {i¢ konudan olugmaktadir. Tohumun c¢esitli
konsantrasyonlarda H.O soliisyonunda 1slatilmasi, stoma yogunlugunun artmasina,
yapragin uzunlugunun ve histolojik bilegenlerinin artmasina neden olmustur. Bu ¢alismada,
H202’nin ekim oOncesi uygulanmasi, yaprak histolojik bilesenlerinin modiilasyonu,
fotosentetik pigmentlerin artmasi, katalaz ve askorbat peroksidazin indiiklenmis aktivitesi
yoluyla bugdayin tane verimini arttirmistir. Ayrica Azospirillum asist bugdayin tane verimini
tyilestirmis ve H2O2 6n muamelesi ile birlikte kullanildiginda tane verimini arttirici etkisinin
daha belirgin oldugu goriilmiistir. Tohumun %80 H.O: sollisyonunda bekletilmesi ve
ardindan Azospirillum ile asilanmasi en yiliksek tane verimi ile sonuglanmistir. Ayrica,

Azospirillum’un yaprak anatomik bilesenlerinin bazi 6zelliklerini de etkiledigi goriilmiistiir.

Farouk vd. (2018), Mansoura Universitesinin Tarimsal Botanik Béliimii Deneysel
Ciftligi’nde, ekim Oncesi tohumlarin hidrojen peroksit (%0,2 ve %#4) icinde 1slatilmasi
ve/veya yapraktan uygulamanin roliinii ve folik asidin (0, 10 ve 20 mg/1) tek basina ve/veya
kombinasyon halinde bezelye bitkisinin (Pisum sativum L. Cv Master-B) blylme, verim,
bazi biyokimyasal bilesenleri ve anatomik karakterleri iizerine etkisini degerlendirmek igin
iki arazi denemesi yapmislardir. Deneme; herhangi bir islem uygulanmamis kontrol bitkisi,
%2 hidrojen peroksit (H202) i¢inde tohumu onceden islatma, %2 H2O> iginde tohum
onceden 1slatma art1 yapraklara 10 mg/1 folik asit (FA) puskurtme, %2 H20. tohum 6nceden
1islatma artt 20 mg/l FA yapraga piiskiirtme, %2 hidrojen peroksit (H202) iginde tohumu
onceden 1slatma, %2 H20; iginde tohum 6nceden islatma art1 yapraklara 10 mg/1 folik asit
(FA) puskurtme, %2 H20> tohum onceden 1slatma art1 20 mg/l FA yapraga piiskiirtme, %4
H20> iginde tohum 6nceden 1slatma, %4 H20- i¢inde tohumu 6nceden 1slatma art1 10 mg/1
FA yapraga piiskiirtme, %4 H20: tohumu onceden i1slatma arti 20 mg/l FA yapraga
puskirtme, 10 mg/l FA yapraktan uygulama ve 20 mg/l FA yapraktan uygulama olmak lizere
dokuz islemden olusmaktadir. Yapilan uygulamalar sonucunda; bezelye bitkilerinin
biiylimesini, verimini ve tohum kalitesini artirmak i¢in ekim 6ncesi %2 hidrojen peroksit ile
tohum 1slatma arti 20 mg/l folik asit yapraktan uygulamasi onerilebilecegini ifade

etmiglerdir. Bezelye tohumu iyilestirmesinde folik asit konsantrasyonunun hidrojen peroksit



ve/veya folik asit uygulamasi arasindaki iligkileri daha iyi anlamamizi saglayacak bagka

denemelere ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamiglardir.

Ahmad vd. (2014), Askorbik asit (ASA), salisilik asit (SA) ve H202’in digsal
uygulamasinin birinci lriin misirinin morfolojisi, biyokimyasal 6zellikleri ve tane verimi
iizerindeki roliinii arastirmak ic¢in iki fakli deneme (saksi1 ve tarla) yiiriitmislerdir. Saksi
denemesi Faisalabad, Pakistan Ziraat Universitesi Mahsul Fizyolojisi Anabilim Dali’nin
calisma alaninda kumla doldurulmus saksilarda gerceklestirilmistir. Arazi denemesi ise
Uygulama Istasyonunda yapilmistir. Deneme materyali olarak Hi Sawn 9697 hibriti misir
¢esidi kullanmiglardir. Saks1 denemesinde, ASA, SA ve H202nin (her biri 0, 20 ve 40 mg/l)
yaprak spreyi olarak 3 yaprak asamasinda (ekimden 18 giin sonra) uygulanmistir. Ekimden
35 giin sonra, her saksidan bes tiniform fide hasat edilmis; fide giicii ve antioksidan aktivitesi
icin analiz edilmistir. Arazi denemesinde ise, ASA, SA ve H20, tohum kaplamasi veya
yaprak spreyi olarak uygulanmak suretiyle ii¢ islem uygulanmistir. Calisma sonuclarinda;
saks1 denemesinde, ASA, SA ve H202’nin her konsantrasyonda yapraga uygulanmasi,
misirda fide biiyiimesini, yaprak suyunu, klorofil b icerigini, membran stabilitesini ve
enzimatik antioksidan aktivitelerini iyilestirdigi gorilmiistiir. Tarla denemesinde, bu
maddelerin tohum hazirlama veya yaprak spreyi yoluyla uygulanmasi, misirinin morfolojik,
verimle ilgili 6zelliklerini ve tane verimini iyilestirdigini belirtmislerdir. Ancak, tohum
kaplamanin yapraktan uygulamadan daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Sonug olarak,
diistik sicaklik stresi altinda ASA, SA ve H20; ile tohum hazirlama ydntemiyle misir

verimliliginin artirilabilir oldugunu ifade etmislerdir.

Mahmoud (2015), hidrojen peroksitin iki bugday cesidinin [Gemaiza 9 (G9) and
Sakha 93 (S93)] tuz tolerans tepkisi lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla serada
yiiriittiigii calismada, aliivyonlu toprakla doldurulmus 1 m? alana sahip 40 ayr1 parsele 18 ¢
tohum (ortalama 372 tohum) ekmistir. G9 ¢esidi tuzluluga hassas ¢esit iken S93’in tuzluluga
toleransi yiiksek bir ¢esit oldugunu belirtmistir. Farkli sulama suyu tuzluluk (0.65, 10 ve 15
dS/m) seviyelerine iki farkli H2O2 seviyesi (0,1 ve 0,2 mM) uygulamistir. Tuzlu suya H20:
ilavesi, G9 bugday bitkilerini, H2O> uygulanmamis tuz stresli bitkilere kiyasla daha fazla
¢ozlinlir seker tiretmesini saglarken, S93' te belirgin bir etki goriilmedigini bildirmistir.
Sulama suyuna H»O: ilavesi, tiim sulama suyu tuzluluk seviyelerinde G9' un hem biyokiitle

hem de tane verimini arttirirken, toleransli ¢esit olan S93' iin verimini dislirdigiind

5



belirtmistir. H2O2'nin tuzlu suya erken biiyiime asamalarinda eklenmesi, bitki biiyiimesini ve

tuza duyarl bugday ¢esitlerinin verimini artirabilecegini vurgulamistir.

2.2. Kaliteyi Artirmaya Yonelik Calismalar

Ahmad vd. (2015); ASA, SA ve HO; ile tohum kaplamanin en diisiik sicaklikta
bahar misirmin fide biiylimesini iyilestirmesine yonelik Pakistan, Faisalabad, Ziraat
Universitesi, Mahsul Fizyolojisi Anabilim Dalinda bir ¢calisma yapmislardir. Deneme farkli
seviyelerde (0, 20 ve 40 mg/l) ASA, SA ve H,0: ile tohum kaplamasi olarak i¢ uygulamadan
olusmaktadir. Deneme sonucunda; her i{ic uygulama ile tohum kaplamanin, diisiik
sicakliklarda fidelerin biiytimesini iyilestirdigini belirlemislerdir. Ayn1 sekilde ASA, SA ve
H20, ile tohum hazirlamanin, antioksidan savunma sistemini ve besin homeostazini
tetikleyerek fide olusumunu iyilestirdigini saptanmislardir. 20 mg/l veya 40 mg/l H202, ASA
ve SA c¢ozeltisi ile tohum hazirlama siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini uyararak, kok
ve siirgiindeki besin igerigini gelistirerek misirda maksimum tohum ¢imlenmesini
sagladigini belirtmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, 20 mg/l1 H2O2, ASA ve SA’ nin

tohum hazirlama i¢in uygun konsantrasyon oldugu sonucuna ulagildigini rapor etmislerdir.

Kucerova vd. (2021), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, plazma aktif suyun marul
bitkisi tizerindeki etkisini incelemis ve plazma aktif suyundaki rollerini degerlendirmek i¢in
cesitli konsantrasyonlardaki H2O2 ve/veya NO3™ ¢ozeltilerinin etkisiyle karsilastirmislardir.
Calismada, saksilara 6nceden yetistirilmis marul bitkilerini, musluk suyundan elde edilmis
olan plazma aktif su (PAW), H.O> ve NOs ¢ozeltileriyle sulamig ve 5 hafta sonra bilylime
parametreleri, yaprak sayisi ve kalitesini, bitkilerin yas ve kuru agirliklarini, fotosentetik
pigment (klorofil a+b) igerigini, fotosentetik hiz ve antioksidan enzimlerin (siiperoksit
dismutaz, SOD) aktivitelerini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda; kimyasal olarak
esdeger H202 ve NOs ¢ozeltilerine kiyasla PAW ile sulanan marul bitkilerinin benzer kuru
agirliga sahip oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, PAW daha yuksek fotosentetik
pigment igerigine, daha yiiksek fotosentetik hiza ve daha diisiik SOD aktivitesine neden
oldugunu vurgulamislardir. NO3’Un esas olarak kuru agirligin, fotosentetik pigment
iceriginin ve fotosentetik hizin artmasina, bitkilerin genel olarak daha iyi gériinmesine
katkida bulundugunu belirtmislerdir. H2O2” nin, kuru agirligin artmasmna ve SOD

aktivitesinin indiiklenmesine katkida bulundugunu da eklemislerdir. Genel olarak H20> ve
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NO3’ iin uygun konsantrasyonlarda bitki biiyiimesini uyarabilecegi ve fizyolojik 6zelliklerini

etkileyebilecegini belirtmislerdir.

2.3. Hastalik ve Zararhlara Kars1 Yapilan Calismalar

Tenientea vd. (2018), Meksika’da yaygin olarak bulunan, biberin (Capsicum annuum
L.) baslica viral patojeni olarak kabul edilen ve beyaz sinekle bulasan Papper Golden Mosaic
Virus (PepGMV)’ iin biber bitkisinde enfeksiyona karsi direncinin uyarilmasinda H>O>
digsal uygulamasinin etkisini incelemislerdir. Calismanin ilk asamasi olarak bitkiler
yetistirilirken 4 - 6 yaprakli bitkilere iki haftada bir ti¢ farkli konsantrasyonda (6, 14 ve 18
mM) H202 uygulamiglardir. Daha sonra, pozitif hastalik kontrol bitkilerini musluk suyuyla
sulamis ve ilk H2O> uygulamasindan hemen sonra PepGMYV agilamiglardir. Negatif hastalik
kontrol bitkilerini ise pBluescript plazmidi kullanilarak biyolistik olarak sahte asilanmus,
musluk suyuyla sulamis veya on bes giinde bir uygulanan ayni konsantrasyonda H20:
uygulamiglardir. Bagka bir negatif hastalik kontrol grubunu ise asilama olmadan sadece ii¢
konsantrasyonda H»>0, uygulamasi yaparak degerlendirmiglerdir. Sonu¢ olarak,
degerlendirilen {i¢ konsantrasyondaki H202 uygulamalarinin, doza bagl bir sekilde tiim
denemeler sirasinda bitkilerde 6nemli semptomatik azalmalara sebep oldugunu, bu
sonuclarm  H202” nin dissal yaprak uygulamalarinin biber bitkilerini PepGMV
enfeksiyonuna karst korudugunu ve bitki konak savunma sistemini uyardigin

belirtmislerdir.

Moore vd. (2011), S. Enterica serovar Newport ile asilanmis dort tip organik yaprakli
yesillik (organik marul, iceberg, salkim 1spanak ve bebek i1spanak) {iizerinde farkli
antimikrobiyal bitki 6zu-konsantre formiilasyonlarinin etkinligini degerlendirmek amaciyla
bir ¢alisma yapmislardir. Calismada, her yaprak numunesi yikanarak Salmonella Newport
(106 CFU/ml) ile daldirilarak asilanmis ve kurutulmustur. Daha sonra belirli oranlarda
hazirlanan zeytin 6zii, elma, ebeglimeci ve hidrojen peroksit konsantreleri uygulanarak ¢ikan
sonuclart degerlendirmislerdir. Bu sonuglara gore; Salmonella Newport’a kars test edilen
dogal bitki 6zii uygulamalarinin antimikrobiyal aktivitesinin hem konsantrasyona hem de
zamana bagli oldugu belirtmislerdir. Ek olarak, daldirma islemi, iirliniin klorlu suya

batirildig1 geleneksel taze iiriin yikama islemlerine benzer oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica



daldirma isleminin, diger c¢alismalarda bakterilerde en biliyiikk azalmayr gosterdigini

belirtmislerdir.

Sichela vd. (2009), mantarlar ve dezenfeksiyon igin ilk kez H2O> ve giines 151g1nin
sinerjik oldirticiligini kullanarak H2O> dezenfeksiyon konsantrasyonlarinin nasil 6nemli
Olciide azaltilabilecegini gostermek amaciyla bir ¢alisma yapmisladir. Bu c¢alismada, her
yerde bulunan pito ve insan patojenik mantart olan Fusarium solani sporlari iizerinde
deneyler yapmisglardir. Agirlikca %35 oranina sahip H20; kullanilmis ve dogrudan reaktor
suyunda seyreltilmistir. Bu caligmalar, inaktivasyonun gerceklestigi kimyasal ortamin,
fitopatojenik mantarlarin ortaya ¢ikarabilecegi sulama suyuna olabildigince benzemesi i¢in
dogal kuyu suyu kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Calismanin sonucunda; kombine giines ve
H202 dezenfeksiyonunun laboratuvar ve CPC (bilesik parabolik toplayicilar) reaktor
Olgeginde diistik glines 1smmimi altinda bile F. solani’ ye karsi etkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu bulgunun, sadece damitilmis suda degil, ayn1 zamanda ger¢ek kuyu
suyunda da kanitlandigini belirtmislerdir. F. solani sporlarmin H20»+solar UV’ ye
duyarliligi, bu yontemin mantar dezenfeksiyonu i¢in uygunlugunun ilk kaniti oldugunu

vurgulamislardir.

Alakhdar ve Shoala (2021), iki benekli 6riimcek akari1 Tetranychus urticae ile tarla
istilas1 altinda morfolojik 6zellikler ve verim i¢in Adi Fasulye’ nin (Phaseolus vulgaris L.)
iic cesidinde (Nebraska, Paulista ve Valentino) H2O, uygulamasinin performansini
incelemek i¢in 2019 sezonlar1 boyunca deneme yapmislardir. Deneme tasarimi ii¢ tekrarl,
rastgele tam blok seklinde planlanmistir. H2O2 1 mM ve 1,5 mM’ lik konsantrasyonlarda ti¢
farkli fasulye ¢esidine eksojen olarak uygulanmigtir. H2O2 eksojen uygulamasi, Reaktif
Oksijen Tarleri (ROS)’ nin sinyal iletimini iyilestirdigini, bunun da daha sonra hiicresel
seviyenin ve tiim bitkinin direncini gelistirdigini belirtmislerdir. H2O2 eksojen uygulamasina
yanit olarak hiicrelerde ROS veya hidrojen peroksit artisinin, akarlar icin toksik
olabilecegini, beslenmesini ve ardindan akarlarin iiremesini etkiledigini gézlemlemislerdir.
H202’ nin belirli bir konsantrasyonda eksojen uygulanmasinin, mahsul verimini ve 6rimcek

akarlarina kars1 direnci arttirmada etkilesimleri indiikledigini belirtmislerdir.

El-Saedy vd. (2019), Valencia portakal agaglarinda abamektin, bor, kitosan, hidrojen

peroksit ve Bacillus thuringiensis’in narenciye nematoduna karsi nematisidal etkisini



incelemek amaciyla arka arkaya 2017 ve 2018 sezonlarinda ¢alisma yapmislardir. Calisma,
Misir’ 1in El-Behera eyaleti Nubaria’da narenciye nematodu ile istila edilmis bir Valencia
portakal bahcesinde gergeklestirilmistir. Uygulamalar, yiizeyden 10 cm derinlige dosenmis
damla sulama sistemi ile sezonda iki kez uygulanmistir. Birinci Uygulama arastirmanin
baslangicinda (Nisan ayinda), ikinci uygulama ise 3 ay sonra (Agustos ayinda) yapilmistir.
Calisma sonucunda; abamektin, bor ve test edilen diger bilesiklerin narenciye nematoduna
kars1 onemli bir nematisidal aktiviteye sahip oldugunu gOzlemlemislerdir. Ayrica bu
uygulamalarin, islem gérmemis agaclara (kontrol denemesi) kiyasla portakal agaglarinin

meyve verimini ve meyve kalitesini dnemli 6lgiide iyilestirdigini saptamislardir.

2.4. Diisiik Kalite Sulama Suyunun Kullanilmasina Yonelik Calismalar

Tonegawa vd. (2003), yaptiklar1 ¢aligmada peroksidaz aktivitesi tasiyicisi olarak
kiyllmig yaban turpu (Armoracia rusticana) kullanilarak 2,4-diklorofenoliin (2,4-DCP)
sudan uzaklastirllmasini1 kolaylastirmak igin katki maddeleri kullanmigslardir. Polietilen
glikol (PEG), secilmis yiizey aktif maddeler, kitosan jel veya aktif karbon gibi katki
maddelerinin kullaniminin, organik bilesiklerle kirlenmis suyun enzimatik aritimini
iyilestirdigini gostermislerdir. Kirletici ¢ozeltilerin (5 veya 10 mL) tiglii 6rnekleri farkli katki
maddeleri ile degistirilmis, kiy1lmis yaban turpu kokleri (veya iki kapali kitosan filmi arasina
kapatilmis yaban turpu pargalari) ve H20: ile inkiibe edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda;
kiyilmis yaban turpu, H>O. ve katki maddelerinin, sulu ¢o6zeltilerden fenollerin
uzaklagtirilmasi ve ayni zamanda aritilmig suyun kalitesinin iyilestirilmesi i¢in umut verici
bir kombinasyon oldugunu kanitlamiglardir. Ancak, katki maddelerinin se¢imi ve belirli
durumlar i¢in (6rnegin kirletici kombinasyonlari, ¢evresel kosullar, kirlilik miktar1 vb.)

uygulama yontemlerinin gelistirilmesi daha ileri ¢alismalar1 gerektirdigini belirtmislerdir.

Tas vd. (2016), sera kosullarinda yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, atiksu aritma tesisi
¢ikis suyunu farkli hijyen aritmalarina (kontrol, aktif karbon aritma (AC), AC+ H20; ve
ozon) tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda H20O; uygulanan konunun bitki boylarmin
diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Bunu ozon ve AC + H20:
uygulamalarinin izledigini belirtmislerdir. Bu durumun nedenini, H20: yapisindaki
oksijenin, atik suyun oksijen igerigini arttirmis olmasina baglamislardir. Ayrica ¢alismada,

H202 uygulamasinin, atik sularin oksijen konsantrasyonlarin1 6nemli dl¢iide iyilestirdigini



ve bu tiir caligmalarin 6zellikle yiizey ve yiizey alti damla sulama uygulamalarinda biyofilm

olusumunu ve damlatici tikanmasini da 6nleyecegini vurgulamiglardir.

2.5. Kisintili Sulama Konusuna Yonelik Calismalar

Orabi vd. (2018), farkli sulama suyu seviyelerinde yetistirilen kanola bitkilerinin
blylme, verim ve antioksidan savunma sistemi Uzerine H;O> plskirtmenin etkisini
degerlendirmek i¢in 2013/2014 kis sezonunda Misir, Dokki, Ulusal Arastirma Merkezi
serasinda bir saks1 denemesi yapmislardir. Bu deneme ii¢ sulama aralig1 seviyesi (D4, D8 ve
D12) ve {i¢ digsal H20O2 uygulamasi (HO, H1 ve H2) arasindaki tiim kombinasyonlar1 i¢eren
9 uygulamay1 icermektedir. Calisma sonucunda; sulama araliklar1 genisletilerek su stresi,
serbest radikal ve lipid peroksidasyonu olarak H>O>’ nin arttirildigini, ancak bu durumun
blylmeyi ve verimi olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Ancak diisiik konsantrasyonlarda
H20; uygulamasinin, antioksidatif savunma sistemini iyilestirmek i¢in bir sinyal molekili
gorevi gérmesinin yani sira en yiiksek biiyiime ve verimin elde edildigini eklemislerdir. Bu
nedenle, diisikk konsantrasyonda H20: uygulamasinin, kanola bitkilerinin sulanmasi
arasindaki uzun siirelerden kaynaklanan kuraklik stresine karsi bitkilerin direnmesine

yardimei1 olabilecegi sonucuna ulagmiglardir.

Sartyev vd. (2020), Adana’da yapmis olduklar1 bir calismada, yilizey alti damla
sulama yontemi ile farkli su kisitt (%100 ve %70) ve H202 (0 ppm, 250 ppm, 500 ppm)
enjeksiyonunun musir bitkisinde verim ve verim Ozellikleri {izerine olan etkisini
incelemislerdir. Arastirmada sulamalar elverisli toprak neminin %50’si tiiketildiginde tarla
kapasitesine getirilerek (%100), tam su kisit1 (%70) olacak sekilde uygulanmistir. Ho O, misir
bitkisinde biiyiime mevsimi boyunca gelisme donemlerine gére 3 kez uygulanmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek misir veriminin tam su konusu ve 250 ppm H20:
uygulamasinin oldugu konudan elde edildigini ifade etmislerdir. Calisma sonucunda kisitl
su kosullarinda H202 konsantrasyonu farkli olsa bile, sulama suyu yoluyla topraga enjekte
edildiginde, bitki biiylimesi, verimi parametreleri ve su kullanim randimanini optimum

tyilestirdigini bildirmislerdir.
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2.6. Diger Stres Faktorlerine Kars1 Yapilan Calismalar

Sohag vd. (2020), bu c¢alismada, celtikte (Oryza sativa L.) kuraklik toleransi
saglamada digsal H202 ve SA’nin nispi etkinligini arastirmiglardir. Denemeyi, ilk olarak
hidrofonik sistemde ve ikinci olarak toprakta olmak iizere iki kez tekrarlamislardir.
Hidrofonik sistem denemesinde tohumlar1 karanlikta H2O2 (5 ve 10 mmol/l) veya SA (0,5
ve 1 mmol/l) soliisyonunda 24 saat bekletmisler ve ardindan 20 ml su veya 7 giin icin %15
PEG-6000 iceren Petri kaplarinda inkiibasyon yapmislardir. Fide asamasinda, 7 giinliik
fideler %15 PEG-6000 iceren besin sollisyonuna (Cooper, 1996) maruz birakmislar ve H.O>
(5 ve 10 mmol/l) veya SA (0,5 ve 1 mmol/l) 1 giinliikk araliklarla yapraklara (10
ml/sprey/saksi) uygulamislardir. Toprak temelli galismada ise ¢imlenmis tohumlari ekmisler
ve iyi bir sulamayla 10 giin boyunca biiyiitmiisler, daha sonra sulamay1 durdurup H20: veya
SA (10 ml/sprey/saks1) 1 giin ara ile uygulamislardir. Bu ¢alismalarin sonucunda, kurakligin
cimlenme indekslerini, fide biliyilimesini, fotosentetik pigmentleri ve su igerigini
engelledigini, buna karsin prolin igerigini arttirdigini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte,
digsal H202 veya SA muamelesi, antioksidan enzimleri yukari regiile ederek hem hidroponik
hem de toprak sistemlerinde ¢eltik fidelerinde oksidatif hasar1 etkili bir sekilde hafiflettigini
gozlemlemislerdir. Ayrica digsal H2O2 veya SA fotosentetik pigmentleri kuraklik altinda
normal fotosentezin korunmasina yardimei olabilecek oksidatif hasardan korudugunu ifade
etmislerdir. Son olarak, bulgular1 digsal H2O2 veya SA’nin kuraklik kosullart altinda ¢eltik

fidelerinin degisen biiyiime oranlarina esit olarak etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Abd Elhady vd. (2021), yiiritmiis olduklar1 bir ¢calismada, ylizey alti damla sulama
ile farkli su kisit1 (tam ve kisitli sulama) ve H,O2 uygulamalarinin (0, 300, 600 ppm) patates
bitkisinde kuraklik stresinin hafifletilmesi, biiyiime ve verim 0Ozelliklerinin iyilestirilmesi
Uzerine olan etkisini incelemislerdir. Denemede, H202 uygulamasi patates yumrulariin
filizlenmesinden itibaren (ekimden 21 giin sonra) baglamislar ve olgunlasma dénemine kadar
devam etmiglerdir. Ayrica sulama periyodunun sonuna kadar her sulamada H>O> enjekte
etmislerdir. Tam sulama seviyesinde hem 300 hem de 600 ppm ile en yiiksek verim degerini
elde ettiklerini, kisith sulama altinda 600 ppm H2O> enjeksiyonunun, kuraklik stresinin bitki
biiylimesi iizerindeki engelleyici etkilerini hafiflettigini bildirmislerdir. Caligmada, yumru
sayisinin kisit uygulanan konuda 600 ppm H20: seviyesinde en yiiksek oldugu, 300 ppm
seviyesinde ise 0 ppm’e gore daha yiiksek yumru sayisinin elde edildigini bildirmislerdir.

Ayrica patates bitkisinde sulama suyu kullanim etkinligi iizerine etkisi incelemisler ve en
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yiiksek sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE), kisithi sulama seviyesinde 600 ppm'de

H>0, uygulamasinda gerceklestigini bildirmislerdir.

Ashfaque vd. (2014), Hindistan’ da yaptiklar1 bir ¢alismada, kontrollii kosullarda
yetistirilen ekmeklik bugday ¢esidine ¢imlenmeden 1 hafta sonra farkli konsantrasyonlarda
(0, 50, 100 nM) H202 ve 100 mM NaCl uygulamas1 yapmislardir. Yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda, H20. uygulamasinin 30 giinlik bugday fidelerinde prolin igerigini arttirarak
stres kosullarina karst koruma sagladigin1 saptamiglardir. Ayrica, prolin artisinin bitkilerin
ozmotik potansiyeli ve su potansiyelini de arttirdigini belirlemislerdir. Aym sekilde, stres
altindaki bitkilerin pigment igeriginde meydana gelen azalmada, H2O2 uygulamasi sonucu
iyilesme oldugunu saptamislardir. Bitki bliylime parametrelerinde de tuz uygulamasi yapilan
ve yapilmayan gruplarda iyilesme oldugunu ve tuz stresinin olusturdugu baskinin H20>
uygulamasi sonucu azaldigini, buna karsin su tutma kapasitesini, prolin igerigini, azot

asimilasyonunu ve fotosentetik pigmentlerin etkinligini arttirdigini bildirmislerdir.

Silva vd. (2019), feslegenin (Ocimum basilicum L.) tuz stresine alismasinda H20-
kullanim1 tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismanin amaci, feslegenin tuz stresine
toleranst ve ugucu yag verimi iizerine H2O; uygulamasmin etkilerini incelemislerdir.
Calismada uygulamalar kontrol bitkileri T1 (0 mM NaCl ve 0 uM H203); T2 (80 mM NaCl
ve 0 uM H20»); fide asamasinda T3 (80 mM NaCl ve 1000 uM H20,/24 saat); fide
asamasinda T4 (80 mM NaCl ve 1 uM H20/48 saat); fide ve giceklenme doneminde T5 (80
mM NaCl ve 1000 uM H202/24 saat); fide ve ¢igeklenme doneminde T6 (80 mM NaCl ve 1
uM H»0/48 saat) olmak iizere 6 islem ve 5 tekrar ile tamamen tesadiifi bir tasarimda
gerceklestirilmistir. Caligma sonuglarina gore, fide doneminde besin soliisyonunda 1 pM
H>0,/48 saat uygulanmasi ve bunun ¢iceklenme Oncesi doneminde tekrar uygulanmasi
feslegen cv. ‘Gennaro de Menta’ nin tuz toleransini arttirmada en etkili strateji oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alismayla, tuzlu su kullanilan hidroponik sistemlerde feslegen
yetistiriciligi i¢in besin ¢dzeltisinde H202 uygulamasinin, biyokiitle veya ugucu yag verimini

tesvik etmek i¢in uygun bir teknik oldugunu gostermislerdir.

Capitulinoa vd. (2022), eksi serbetgiotu fidelerinin gaz degisimi ve biiyiimesi
izerindeki tuz stresinin bir zayiflaticist olarak H202 uygulama bigimlerini degerlendirmek

amactyla bir calisma yapmiglardir. Calismayr sera kosullarinda, bes farkli elektriksel
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iletkenlik seviyesi ECw (0,6 - kontrol, 1.2, 1.8, 2.4 ve 3.0 dS/m) ve dort farkli H20>
uygulamasi biciminde (M1 - H202 uygulamasi olmadan, M2 - Tohum islatma ile uygulama,
M3 - yaprak puskirtme ile uygulama ve M4 - tohum 1slatma art1 yaprak piiskiirtme ile
uygulama) gergeklestirmislerdir. Caligmada farkli uygulama sekillerinde 20 uM H20»
konsantrasyonu kullanmiglardir. Yapilan g¢alisma sonucunda; 0,6 dS/m’ nin Gzerindeki
sulama suyu tuzlulugu, ekimden 145 giin sonra gaz degisimini, ekimden 85 ve 145 giin sonra
eksi serbetciotu bitkilerinin biiylimesini azalttigini gozlemlemislerdir. Ayrica yapraktan
puskirtme ile H202 uygulama yontemi, tuz stresinin stoma iletkenligi, terleme ve CO2
asimilasyon hizi tizerindeki etkisini azalttigim1 ve tohum islatma ile H2O2 uygulama
yonteminin, ekimden 85 giin sonra eksi serbetgiotu’nun biiyiimesi {izerindeki tuz stresinin

zararl etkilerini azalttigin1 da gézlemlemislerdir.

Semida (2016), iki farkli toprak tuzlulugu (ECe = 7,94 ve 8,81 dS/m) kosullarinda
iki sogan (Allium cepa L.) ¢esidinde yapraklarina H,O> uygulanmasinin, tuz stresine etkisini
incelemek igin bir ¢alisma yapmustir. Calisma 2013/14 ve 2014/15 iiretim sezonunda Misir’
in Fayoum Southwest Cairo, Sennoris Bolgesinde yiiriitiilmiistiir. Bitkiler 2 giin araliklarla
damla sulama yontemiyle tam sulama kosullarinda sulanmistir. H20- ii¢ farkli seviyede (0,
1,0 ve 2,0 uM) bitki yapraklarina piiskiirtme seklinde fidelerin dikiminden 20, 40 ve 60 giin
sonra uygulanmistir. Calismanin sonucunda; sogan bitkilerinin (Gize Red veya Giza 20
cesidi), tuz stresi kosullarinda bitki biiylimesi, liretkenligi ve su kullanim verimliliginde
olumlu artislar sagladigini belirlemistir. Ayrica, bitkilere H2O2 uygulamasinin fotosentetik
sistemi aktive edebilecegini ve yeni 1slah edilmis tuzlu topraklarin olumsuz kosullar1 altinda

yetistirilen bitkilerde fizyolojik 6zellikleri iyilestirebilecegini One siirmistiir.

Hemalatha vd. (2017); tuz stresi kosullarinda tuza dayanikli, duyarl ve orta derecede
toleransl geltik tiirlerinin tohumlarina H2O> uygulamasinin etkilerini degerlendirmek i¢in
bir calisma yapilmislardir. Tiim ¢esitlerde maksimum ¢imlenme gergeklesirken, tuza duyarl
celtik cesidinin (ADT (R) 49) daha yiiksek NaCl konsantrasyonlari altinda da ¢imlenme

performansini iyilestirmistir.

2.7. Su Kullanim Verimliligini Arttirmaya Yonelik Calismalar

Pilar vd. (2009), Avokado bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada H2O2 sulama

suyuna enjekte edilmesi ile bitki kok kismindaki havanin biyokiitlesinin ve su kullanim
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verimliliginin 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmislerdir. Calismada, yiizey alt1 damla sulama ile
topraga H>O, uygulanmis ve toprak nemi tarla kapasitesine yakin tutulmustur. Toprak
oksijen igerigini %16’da tutmak i¢in sulama sistemi aracilig1 ile topraga 1 mg/kg H20:
(%50) cozeltisi enjekte etmislerdir. Enjeksiyon siiresi, toplam sulama siiresinin %10’a
karsilik gelecek sekilde Bhattarai vd., (2004) tarafindan agiklanan metodolojiye gore
planlama yapmuslardir. Toprakta oksijen difiizyonunu 15 cm derinlige yerlestirilen oksijen
elektrotlari ile sulamalardan 6nce ve sonra olacak sekilde 6l¢iim yapmislardir. Sonug olarak
dort ay boyunca tarla kapasitesine yakin su igeriginde yonetilen agir killi topraga, H20:
enjekte edilmesinin, daha yliksek WUE' nin yani sira avokado agag¢larinin hava kisminin

biyokiitlesinde de artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.

Aragtirmact, (Gill vd., 2009) sulama sistemi yoluyla topraga H>O2 uygulamasinin, su
kullannm verimliligini, nihayetinde bitkilerin biiylimesini ve gelismesini onemli 6l¢iide
artirdigin1 bildirmistir. Birkag arastirmaci ise (Gill vd., 2009, Kozlowski 1997, Hsu vd.,
1999) diisiik oksijenli topraklardaki bitkilerde, bitkinin fizyolojik siirecini degistiren
ksilem/floem oraninda azalma goriildiigiinii, ancak YDS (ylizey alt1 damla sulama) sistemi
ile topraga enjekte edilen H2O2’ nin bitki kok bolgesindeki oksijen igerigini artirdigini ve bu

durumunda ksilem/floem oraninin artmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

2.8. Farkhi Sulama Yéntemleriyle flgili Yapilan Calismalar

Ben-Noah ve Friedman (2016), farkli sulama yontemlerinde (ylizey alt1 ve yiizey
damla sulama) H2O2’nin uygulanabilirligi ile ilgili yapmis olduklar1 bir ¢alismada yiizey alti
damla sulamanin toprak oksijen konsantrasyonunu arttirmada yiizey damla sulamadan daha
etkili oldugu belirtmislerdir. Ayrica yapilan ¢alismada, sulama suyuna H2O: ilavesinin en
Oonemli avantajinin, kok bolgesinde elverisli bir atmosfer olusturmak oldugunu
belirtmislerdir. Denemede peroksit ¢ozeltisinin oksijen depolama kapasitesinin, oksijensiz
sudan daha yiiksek oldugunu, 6rnegin, 1 L 800 ppm H20: ¢Ozeltisindeki oksijen miktarinin,
yaklasik 375 mg olarak 6l¢iildiigiinii, bunun da 1,56 L atmosferik havadaki veya atmosferik
hava ile dengede olan 46,8 L sudaki oksijen miktarina (8 ppm Oz) esdeger oldugunu ifade

etmislerdir.
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2.9. Donma Toleransim Arttirmaya Yonelik Yapilan Calismalar

Wang vd. (2018); yaptiklar1 bu ¢alismada, bugday bitkilerinde SA kaynakli donma
toleransinda H2O»> ve ABA’In rolleri ve etkilesimleri iizerin bir arastirma yapmuslardir.
Calismada bitki olarak kis bugday1 (Triticum aestivum L. cv. Yangmai 16) kullanmislardir.
Calismada, optimum digsal SA konsantrasyonun belirlemek i¢in 0, 10, 100 ve 1000 mM
cozelti, bugday yapraklarina dort yaprakli asamasindayken 12 saat arayla iic kez
puskiirtiilmiistiir. Salisilik asit 6n igleminden 12 saat sonra donma stresi uygulanmis ve
bitkiler 24 saat boyunca -2 °C/400 mmol/m?/s’ de test edilmistir. SA tarafindan indiiklenen
digsal H202 kaynagini arastirmak icin, yapraklar uygulamadan once 8 saat boyunca 5 mM
SHAM (hiicre duvari peroksidaz inhibitorii) veya 100 mM DPI (NADPH oksidaz inhibitdrii)
100 mM salisilik asit igeren bitkiler ile islenmistir. SA kaynakli donma stresinde H2O> ve
absisik asit arasindaki karismayi degerlendirmek ig¢in, yapraklar 100 mm salisilik asit
isleminden 8 saat dnce 2 mM DMTU (bir H202 ve OH stpirict) veya 1 mMFlu (bir absisik
asit sentez inhibitorii) ile 6n isleme tabi tutulmustur. 12 saatlik salik asit isleminden sonra,
bitkiler yukarida tarif edildigi gibi dondurma islemine tabi tutulmustur. Bu uygulamalar
sonucunda, hem endojen H.O> hem de absisik asitin (ABA), salisilik asit (SA) kaynakli
donma toleransinda 6nemli roller oynadigini gézlemlemislerdir. H2O2 ve ABA’ nin, bugday
bitkilerinde SA’nin neden oldugu donma toleransina aracilik etmek i¢in pozitif bir geri
besleme dongiisii olusturabilecegini gozlemlemislerdir. Son olarak, artan H.O, ve ABA,
elektrolit sizintisin1 ve hiicre zar1 peroksidasyonunu azaltmak ve nihayetinde donma stresi
altindaki bugdayin fotosentez kapasitesini (Fv/Fm ve ETR) iyilestirmek i¢in soguga duyarlh
genlerin ekspresyonunu ve antioksidan enzimlerin aktivitelerini yukari regiile etmek i¢in

savunma yollarini ayr1 ayn tetikledigini ifade etmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMIi/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri ve Ozellikleri

Arastirma, Seker Enstitlisii Midiirliigii deneme alaninda yiritillmiistir (Sekil 1).

Arastirma yeri Ankara-Etimesgut’ta olup deniz seviyesinden yiiksekligi 900 m’dir.

Sekil 1. Deneme alani.

Aragtirma Ylzeyalti Damla Sulama Sistemi ile sulanan alanda yiiriitiilmiistiir.
Deneme alani uzunlugu 40 m genisligi ise 28 m’dir. Denemenin yiiriitildigia alan 1120

m2’dir.

3.1.2. Arastirma Yeri iklim Ozellikleri

Ankara ilinde yagislar genellikle kis aylarinda gergeklesmekte, yagis kar ve sulu
sepken seklinde diismektedir. En fazla yagis Mayis ve Aralik aylarinda alinmaktadir.
Yorenin karla kapli oldugu siire 20-30 giin arasinda degismektedir (Anonim, 2019).

Arastirma alanina ait uzun yillar iklim verileri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1.

Uzun yillar i¢inde gerceklesen ortalama degerler (1927 — 2017).

Parametre Ort. Ort.En Ort. En Ort. Ort. En En
Sicakhk  Yiksek  Diisiik Giineslenme Yagish  Yiksek  Diisiik
(°C) Sicakhik  Sicakhk  Suresi Giln Sicakhik  Sicakhik
(°C) (°C) (saat) Sayisi (°C) (°C)
Ocak 0,2 4,1 -3,3 2,7 12,1 16,6 -24,9
Subat 1 6,3 -2,4 3,9 11,1 21,3 -24,2
Mart 5,7 11,4 0,5 5,2 10,7 27,8 -19,2
Nisan 11,3 17,3 52 6,5 11 31,6 -7,2
Mayis 16,1 22,3 9,6 8,5 12,1 34,4 -1,6
Haziran 20,1 26,6 12,8 10,1 8,4 37 3,8
Temmuz 23,5 30,2 15,7 11,4 3,4 41 45
Agustos 23,4 30,3 15,9 10,8 2,6 40,4 55
Eylul 18,8 25,9 11,7 9,2 4 37,7 -15
Ekim 12,9 19,8 7 6,7 6,8 33,3 -9,8
Kasim 7,1 12,9 2,4 4.6 8 24,7 -17,5
Aralk 2,4 6,4 -0,8 2,5 11,6 20,4 -24,2
Yilhik 11,9 17,8 6,2 82,1 101,8 41 -24,9

Denemenin yapildig1r 2022 sezonu boyunca, sulamalar siiresince deneme alaninda

bulunan otomatik iklim istasyonundan ginlik elde edilen iklim verileri Tablo 2’de

gosterilmektedir. Yetistirme sezonu boyunca diisen toplam yagis miktart 185 mm olarak

Ol¢iilmiistiir.

Tablo 2.

2022 sezonu sulama siiresi boyunca deneme alaninda bulunan otomatik iklim istasyonundan
gunliik elde edilen veriler.

Aylar Nisan  Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylul Ekim Kasim
Tort [°C] 17,9 23,3 18,7 26,9 25,6 18,8 8,3 10,8
Tmax[°C] 25,8 33,0 26,9 36,3 35,7 28,6 18,7 18,7
Tmin[°C] 9,1 11,2 13,2 15,0 15,4 9,5 -1,9 3,0
RHort [%] 50,7 44,7 24,6 34,3 45,7 49,4 60,5 59,3
P [mm] 0,8 11,2 1104 24,6 13,0 6,2 18,8 0,4
TSort [°C] 15,1 19,2 20,2 24,4 26,0 21,6 14,4 13,9

Uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerler ile denemenin yapildigi 2022

sezonu boyunca elde edilen iklim verileri karsilagtirildiginda; Haziran ve Eyliil aylarinda

ortalama sicaklik degerlerinin uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerlere oranla daha

diisiik oldugu, Eyliil ayinda elde edilen verilerin esit oldugu ve diger aylarda 2022 sezonu
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boyunca ortalama sicakliklarin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iki cizelgede de hava
sicakliklarini inceledigimizde deneme sezonu boyunca (2022 sezonu) elde edilen sicaklik
degerlerinin uzun yillar gergeklesen ortalama sicaklik degerlerinden diisiik oldugu

g6zlenmektedir.

3.1.3. Arastirma Yeri Toprak Ozellikleri

Aragtirma alani toprak tekstiirii killi yapidadir. Kil igerigi %41,6 — 44,2 arasinda, silt
icerigi %12,9 — 14,8 arasinda, kum igerigi ise %41,8 — 43,9 arasinda degisim gostermektedir.
Topraklarin herhangi bir tuzluluk-alkalilik ve drenaj sorunu bulunmamaktadir. Tarla
kapasitesi %38,5 — 39,4, solma noktast %21,10 — 21,40 arasinda degisim gostermektedir.
Kullanilabilir su tutma kapasitesi 61,6 — 63,9 mm arasinda degisim gostermekte olup toprak
su tutma kapasitesi yuksektir. Deneme yeri topraginin fiziksel ve bazi kimyasal 6zellikleri

Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Tablo 3.

Arastirma yeri toprak fiziksel 6zellikleri.

Hacim Tarla Solma Noktast Kullanilabilir
Derinlik  Kum . . " . . Kapasitesi Su Tutma
Kil (%) Silt (%) Binye Agirhg o
(cm) (%) d Kapasitesi
(grem™) % (mm) % (mm)
(mm)
0-30 42,9 44,2 12,9 C 1,18 39,4 1395 2140 758 63,7
30-60 43,9 41,6 14,5 C 1,19 39,2 1399 21,30 76,0 63,9
60-90 41,8 43,4 14,8 C 1,18 385 136,3 21,10 74,7 61,6

Arastirma yeri toprak kimyasal 6zellikleri incelendiginde, pH 7,5 — 7,8 arasinda degisim
gostererek hafif alkalin 6zellik gostermektedir (Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1995).
EC degeri 0,50 — 1,01 dS m-1 arasinda degiserek 60-90 cm derinliklerde ¢ok hafif tuzlu
smifina girmektedir. Tiim parametreler géz Oniine alindiginda arastirma yeri toprak

yapisinda seker pancari yetistirilmesini kisitlayic1 herhangi bir faktor goriilmemektedir.
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Tablo 4.

Arastirma yeri toprak kimyasal yapisi.

Derinlik (cm) 0-30  30-60  60-90
pH 77 78 75
EC (dS m?) 058 050 101

Ca** 187 128 258

Mg™ 095 063 245

Cozunebilir  Na* 3,63 3,52 8.50
Iyonlar (me K- 0,10 0,11 0.16
L) HCOs 419 3,06  3.45

CI- 095 044 3.3

SO42 1,49 204 7.1

Ca 8236 7371 5453

Defsebiliv 1 1064 1892 5721
(%/o) Na 3,85 5,94 7.36

K 3,15 1,44 0.90

KDK mel00g* 3598 37,37 36,33

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Sulama Suyu Ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyuna ait kimyasal 6zellikler Tablo 5’te verilmistir.

Ayers ve Westcot (1994)’e gore sekerpancari tretimi igin uygun 0zelliklerdedir.

Tablo 5.

Arastirmada kullanilan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri.

EC Katyonlar (me L?) Anyonlar (meL™) Bor
pH Top. SAR Smmf
(dSm?) Na* K* Ca** Mg* COs? HCOsz CI S04 (mg LY

821 189 10,10017 3,14 7,10 2041 066 12,20 4,27 3,39 4,46 1,05 T3A2

Arastirmada kullanilan sulama suyu analiz sonuglarina gore EC degeri 1,89 dS/m
bulunmustur. EC degeri 0,750 — 2,250 dS/m degerleri arasinda ise sulama suyu yuksek tuzlu
su siifina girmektedir ancak bu durum seker pancari yetistiriciligini etkilememektedir. SAR
degeri 4,46 olarak bulunmustur ve bu da sudaki sodyum miktarinin az oldugunu

gostermektedir. pH degeri asitlik ve bazikligin gostergesidir ve sulama suyunda pH degeri
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icin tercih edilen aralik 6,5 — 8,4’tlir. Bu aralik degerlerine gore arastirma yeri sulama
suyunun pH degeri kabul edilebilir diizeydedir. Sulama suyu bor konsantrasyonunda 1,0
mg/l {izerindeki degerler tehlikeli olarak nitelendirilmektedir. Arastirma alanindaki sulama
suyu bor konsantrasyonu 1,05 mg/l olarak bulunmustur ancak seker pancari yetistiriciligi
icin zararli bir etki olusturmamaktadir. Diger sulama parametrelerinde ise seker pancari
yetistiriciliginde kullanilacak sulama suyunun kullanilmasini kisitlayict herhangi bir yiiksek

deger bulunmamastir.

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyalinin Ozellikleri

Sekerpancar1 (Beta vulgaris var. altissima), Ispanakgiller (Amaranthaceae)
familyasindan olup iilkemizde hem hayvan hem de insan beslenmesi amaciyla bolca
yetistirilen iki yillik otsu bir bitkidir. Kokleri biiytik, etli ve yumrudur. %12-20 oraninda
sakkaroz tasimaktadir. Ulkemizde kiiltiirii yapilarak, seker Uretiminde kullanilmaktadir.

Denemede Rhizomania’ya ve nematoda karsi toleransli olan Annamira ¢esidi kullanilmistir.

3.1.6 Hidrojen Peroksit Uygulamasi

Denemede Hidrojen Peroksit uygulamalart Sekil 2’ de gosterilen sistemle
yapilmigtir. S6z konusu sekilden de goriilecegi gibi sivi haldeki hidrojen peroksit depoya
doldurularak pompa ile sisteme verilmistir. Hesaplana sulama suyunun tamamlanmasina 1
m? kala arazideki kontrol parsellerinin vanasi1 kapatilmis ve hidrojen peroksit dogrudan
pompa yardimiyla peroksit konusunun oldugu parsele verilmistir. H2O2 uygulamasi1 65 ml/L
olacak sekilde yapilmistir. Depodaki hidrojen peroksitin tamamlanmasina yakin 1 kova su
ilave edilmis ve en son sistemin temizlenmesi i¢in de 10 dakika normal su sisteme
verilmistir. Bu islemler sirasinda hesaplanan sulama miktar1 digina ¢ikilmamistir. Sulamalar

bitene kadar toplam 8 kez hidrojen peroksit uygulamasi yapilmastir.

20



Sekil 2. Hidrojen peroksit uygulamasi igin kullanilan pompa ve depo.

3.2. YOntem

3.2.1. Toprak ve Su Orneklerinin Almmasi ve Analizi

Toprak kimyasal analizleri icin, deneme parsellerinden; deneme o6ncesinde ve
sonrasinda toprak burgusu ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden bozulmus toprak
ornekleri alinmistir. Alinan topraklar havada kurutulduktan sonra 6giitiiliip 2 mm’ lik elekten
elenerek laboratuvar analizlerine hazir hale getirilmistir (Tiiziiner vd., 1990). Deneme
alanina ait toprak Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bozulmamis toprak numuneleri

alinmistir ve analiz edilmistir.

3.2.2. Deneme Deseni ve Arastirma Konulari

Arastirmanin yuriitilmesi sirasinda deneme alaninda uygulama konularinin tam
olarak yerlestirilmesi miimkiin olamamistir. Bu nedenle kontrol grubu uygulamalar1 olan
sulama suyunun %2100 ve %125’ inin uygulanmasi konulari, hali hazirda alanda
yiiriitiilmekte olan ve aymi arastirma konularina sahip olan ve TUBITAK tarafindan
desteklenen 2210087 nolu projeden yararlanilmigtir. S6z konusu projenin ilk yil kontrol

grubu verileri ¢alismanin kontrol grubu verisi olarak dikkate alinmistir.
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Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerrirli
olarak kurulmustur. Ana konular1 H2O, uygulamasi ve kontrol uygulamasi iizere 2 konu
olusturmaktadir. Deneme bir yil siireyle yiirltiilmiistiir. Deneme plani Sekil 3’ te verilmistir.
Denemede her bir tekerriir 7 m genisliginde 9 m uzunlugunda olacak sekilde toplamda 63

m? alan olacak sekilde planlanmustir.

Yiizey altt damla sulama konularinda uygulanacak su uygulama diizeyi birikimli
ETc’ nin %100’ G ve %125’ i olacak seklinde planlanmistir. Ekimden sonra tiim parsellerde

60 cm toprak derinligindeki mevcut nem %20+5 geldiginde ilk sulamaya baslanmuistir.

Deneme Konulart;

l100: : ET¢’ nin %100’ niin dogrudan uygulanmast

10100: ET’ nin %100’ niin oksijence zenginlestirilerek uygulanmasi
l125: : ETC’ nin %125’ nin dogrudan uygulanmasi

IO125: ET’ nin %125’ nin oksijence zenginlestirilerek uygulanmasi

Konulu su uygulamalar1 arazide kurulu bulunan otomatik iklim istasyonundan gercek
zamanli olarak Olglilen degerlerden “Penman-Monteith” yontemi ile ETo degerleri
hesaplanmistir. ETo degerleri bitki katsayis1 (Kc) ile diizeltilerek ETc degerleri
belirlenmistir. Elde edilen ETc degerlerinin 4 giinliik toplami sulama suyu olarak

uygulanmistir. Si00 konusuna uygulanacak sulama suyu miktar1 asagidaki esitlik yardimai ile

hesaplanmistir (Allen vd.,1998).

ETc= Ke* ETo (3.1)
ETc=Tahmin edilen bitki su tiiketimi(mm),
K= Bitki katsayisi, (Sekerpancar1 Kc1=0.40, Kc3=1.23, Kcs=0.72)

ETo= Refereans bitki su tiketimi(mm).
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Sekil 3. Deneme plani.

3.2.3. Tarimsal islemler

Tarla Hazirhi@i: Deneme alaninda dortlii miinavebe sistemi uygulanmaktadir. On bitkisi
bugdaydir. 2021 yilinin temmuz ayinda bugday hasadindan sonra dipkazan c¢ekilip aniz
bozulmus, agustos ayinda disk-harrow cekilmis ve eylill ayinda siiriilerek birakilmistir.
Deneme alaninda, 19 Nisanda disk-harrow ¢ekilerek toprak havalandirilmis sonrasinda 25

Nisanda kiiriim ¢ekilerek ekime hazir hale getirilmistir.

Ekim: Deneme 26 Nisan 2022 tarihide 8 cm sira ilizerine mibzerle, nemetoda dayanikli bir
cesit olan Annamira ile ekilmistir. Ekimden 20 giin sonra ¢ikis tamamlanmis ve 16

Haziranda 22 cm sira iizerine teklenmistir.

Tekleme ve Capalama: Cikis tamamlandiktan sonra bitki 2-4 yaprakli donemde iken 1.
capa (25 Mayis), 6-8 yaprakli donemde iken 2. ¢apa (16 Haziran) ile seyreltilmis ve 22 cm
aralikta tek bitki kalacak sekilde teklenmistir.

Ilaglama: Deneme siiresince herhangi bir ilaglamaya gereksinim duyulmadigi igin ilaglama

islemi yapilmamastir.
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Gubreleme: Dekara 24 kg saf azot (%46’lik iire) ve 19 kg saf fosfor atilmustir.

Hasat: Hasat, iklim sartlarinin uygun oldugu ve bitki gelisiminin tamamlandigi 8 Kasim
2022 tarihinde, 4,5x9 m hasat parseli olacak sekilde kenar tesiri pancarlar atilarak elle
yapilmistir. Hasat edilen pancarlar gerekli 6l¢im ve analizler igin laboratuvara

gonderilmistir.

3.2.4. Meteorolojik Verilerin izlenmesi

Deneme alaninda iklim verileri (sicaklik, oransal nem, yagis, giinliik giineslenme
siddeti, solar radyasyon, riizgar hiz1 vb.) aragtirma alanina daha 6nceki proje kapsaminda
kurulan otomatik iklim istasyonundan kaydedilmistir. Sistemde termometre, yagis Olcer,
oransal nem Olcer, anemometre ve piranometre cihazlar1 bulunmaktadir. Veriler saatlik
olarak bir veri depolayiciyla kayit altina alinmigtir. Ayrica istasyon, giinliik olarak “Penman-

Montehit” yontemine gore ETo degerlerini de hesaplamistir.

3.2.5. Bitki Su Tiiketimi Hesaplamalari

Toprak su biit¢esine gore bitki su tiikketimi (ET) hesaplamasi her iki toprak su 6l¢timii
arasinda kalan zaman dilimi i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir (Jensen vd., 1990; Allen vd.,

1998; Evett, 2002).
ET=1+P+AS-R-F (3.2)

Esitlikte I sulama suyu, P yagis, AS iki toprak suyu 6l¢limii arasindaki fark, R ylizey
akis ve F kok bolgesi simirindaki su degisimleridir (yanal su giris ¢ikisi, drenaj ve kapilar
yiikselme) ve tiim birimler mm cinsindendir. Hesaplamada etkili kok derinligi 90 cm olarak
dikkate alinmis ve 90 cm’ den daha derindeki toprak su igerigi artislar1 drenaj olarak (F

kapsaminda) degerlendirilmistir.
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3.2.6. Su ve Sulama Suyu Kullanim Etkinliklerinin Belirlenmesi

Mevsim boyunca uygulanan sulama suyu ve verim degerlerinin kaydedilmesiyle
birlikte her bir sulama konusu i¢in su kullanim randiman1 (WUE) ve sulama suyu kullanim

randimanit (IWUE) asagida verilen esitlikler yardimi ile hesaplanmigtir (Howell vd., 1990).

IWUE =Y/I (3.3)
WUE = Y/ETc (3.4)
Esitliklerde;

IWUE: Sulama Suyu Kullanim Randimani (kg da/mm),
Y: Verim (kg/da),

I: Uygulanan Sulama Suyu Miktar1 (mm),

WUE: Su Kullanim Randimani (kg da/mm),

ETc: Bitki Su Tuketimini (mm) ifade etmektedir.

3.2.7. Su Uretkenligi ve Ekonomik Su Uretkenligi

Bitki su iretkenligi (WP), cesitli arastirmacilarin farkli tanimlart ile
tanimlanmaktadir (French ve Schultz, 1984, Bessembinder vd. 2005; Passioura, 2006). WP,
tilkenen veya yon degistiren suyun hacmi veya degeri iizerindeki iiriin miktar1 veya degeri
olarak tanimlanabilmektedir. WP, gercek bitki veriminin suyu kullanimina orani olarak

hesaplanir:

WP =Y /ETa (3.5)
WP = Birim su hacmi bazinda kg/m® olarak ifade edilir
Y = Verimi (kg/da)

ETa = Gergek evapotranspirasyonu (m?ha)

Proje kapsaminda ayrica Ekonomik Su Uretkenligi de (EWP) belirlenmistir. Bu
amag icin;
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EWP =GI/IW (3.6)
EWP : Ekonomik Su Uretkenligi (TL/m?)

Gl : Toplam gelir (TL/ha)

IW : Sulama suyu (m®/ha)

3.2.8. Bitkiye Dayah Olciimler ve Gozlemler

Hasat sirasinda parsellerinin tamaminda rastgele 10’ar bitki secilerek yaprak boyu

(cm), kok (yumru) boyu (cm) ve ¢ap1 (cm) kumpasla 6l¢tiliip kaydedilmistir.

Seker varligi, kuru madde, sodyum, potasyum ve amino azot degerleri uluslararasi
seker analiz komisyonu (ICUMSA-International Commission of Uniform Methods of Sugar
Analysis) tarafindan onerilen resmi analiz metotlarina gore calisan Betalyser sisteminde
yapilmistir. Betalyser sistemi; sucromat, alev fotometre ve testamin cihazlarindan
olusmaktadir. S6z konusu bu ii¢ cihaz refraktometre ile birlikte bir bilgisayara bagl olarak
caligmaktadir. Seker varlig1 analizleri de bu sisteme bagli sucromatta “Soguk Digestion

Metoduna” gore yapilmakta ve sonuglar % olarak alinmaktadir.
3.2.9. Verim ve Kalite Parametreleri
Kok Verimi: Hasatta sokiillen pancarlarin bas kisimlarindaki yapraklart kesilerek

temizlenmis, tartilmis ve dekara kok verimleri belirlenmistir.

Kalite Ozellikleri:

Seker Verimi: Deneme konularindan elde edilen seker verimleri asagidaki esitlik ile

hesaplanmistir (Icumsa, 1958).

SV =(50/100) X Kok Verimi (3.7)
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Esitlikte;

SV: Seker verimi (kg/da)
SO: Seker orani (%)
Kok verimi (kg/da)

Antilmis Seker Oram ve Aritilmis Seker Verimi: Uygun iklim ve toprak sartlarinda
yetistirilen seker pancar1 kokiinde %15-20 oraninda seker bulunmaktadir ve buna seker
varlig1, digestion veya polar seker (polarizasyon) denir. Fabrikasyonda yaralanma, kirilma,
bas kesimi v.b gibi nedenler bertaraf edildikten sonra polar seker varliginin %80-85’i
Artilmig Seker Verimi (guvala giren seker) olarak adlandirilir. Deneme konularindaki
anitilmis seker oram1 (ASO) ve artilmis seker verimi (ASV) asagidaki esitliklere gore
hesaplanmistir (Reinefeld vd., 1974):

ASO =P -[0.343(Na + K) + 0.094 X AA + 0.29] (3.8)
ASV = ASO/100 X Kok verimi (3.9)
Esitliklerde;

P: Polar seker (%)

K: Potasyum (mmol / 100g kok)

Na: Sodyum (mmol / 100g kok)

AA: Amino Azot (mmol / 100g kok),
Kok verimi (kg/da)

3.2.10. istatistiksel Degerlendirme

Deneme konularindan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analiz

sonuglarinda 6nemli ¢ikan parametrelere ¢oklu karsilastirma testi uygulanmastir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki Su Tiiketimindeki Degisim

Denemede sulama suyu hesaplamasinda kullanilan referans bitki su tiketim (ETo)
degerleri deneme alaninda bulunan otomatik iklim istasyonundan almmustir. Istasyonda
referans ETo degerleri FAO Penman-Monteith (PM) esitligine gore hesaplanmistir.
Otomatik iklim istasyonundan alinan referans ETo degerleri bitki katsayisi (kc) ile
diizeltilerek seker pancarinin tahmini bitki su tiiketim (ETc) degerleri elde edilmis ve bu
degerler sulama suyu miktar1 olarak bitkiye uygulanmistir. Otomatik iklim istasyonunda
6lcilen meteorolojik verilerden hesaplanan ETo degerleri ve seker pancari i¢in hesaplanan

ETc degerlerindeki degisimi Sekil 4’te gosterilmistir.

ETo ve ETc
e
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Sekil 4. Referans bitki su tuketimi (ETo) degerleri ve bitki evapotranspirasyonu (ETc)

degerleri.

S6z konusu sekilde en yiiksek ETO degerlerinin Temmuz ayninda hesaplandigi
goriilmektedir ve buna bagl olarakta hesaplanan en yiksek ETc degeri de Temmuz ayindan
elde edilmistir. 26.04.2022 tarihinde pancar ekimi yapilmis olup 10 mm can suyu (intas
suyu) tiim konulara esit olacak sekilde uygulanmistir. Deneme konularina uygulanan sulama

suyu tarihleri ve uygulanan miktarlar1 Tablo 6’ da g0Osterilmistir. S6z konusu tablodan da
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goriilecegi gibi sulamalar haftada iki giin olacak sekilde (Pazartesi ve Persembe) yapilmustir.
Yetistirme sezonu boyunca ET¢’nin tamaminin uygulandigi konuya (%100) 327 mm ve ET¢’
nin %125’ inin uygulandig1 konuya ise 406 mm sulama suyu uygulanmistir. Sekerpancarinda

son sulama uygulamalar: hasattan bir ay 6nce sonlandirilmstir.

Tablo 6.

Deneme stiresince uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm).
Sulama Sulama (mm)

Tarihleri 100%  125%

26.04.2022 10.0 10.0
21.07.2022 57.0 71.3
25.07.2022 19.9 24.9
28.07.2022 17.8 22.3

1.08.2022 25.1 314
4.08.2022 19.8 24.8
8.08.2022 14.9 18.6

11.08.2022 16.5 20.6
15.08.2022 22.2 21.7
18.08.2022 15.8 19.7
22.08.2022 214 26.8
25.08.2022 15.7 19.7
29.08.2022 19.2 241

1.09.2022 155  19.4
5.09.2022 200 251
8.09.2022 156 195
Toplam 327 406
(mm)

Gorgisen vd. (2020), seker pancarinda yiizey alti damla sulama sistemi kullanarak
yaptiklar1 kisintili sulama g¢alismasinda S; (%100 ETc’nin uygulanmasi), S (ETc’nin
%80’inin uygulanmasi), Sz (ET nin %60’min uygulanmasi), Ss (ETc’nin %40’ inin
uygulanmasi) konularinda uygulanan sulama suyu miktarlarini 2017 yili i¢in sirasiyla 439
mm, 353 mm, 267 mm ve 182 mm; 2018 yil1 iginse 437 mm, 355 mm, 273 mm ve 190 mm
olarak bildirmislerdir. Yine s6z konusu ¢alismada mevsimlik bitki su tiiketimlerini sirasiyla
2017 yilinda 700 mm, 623 mm, 545 mm 464 mm, 2018 yilinda ise 745 mm, 673 mm, 602
mm ve 530 mm olarak bulmuslardir. Tar1 vd. (2016), farkli sulama programlarinin seker
pancarinda kaliteye etkisini arastirmak i¢in yaptiklar1 calismada, deneme konulariin sulama

suyu miktarlart 279 mm ile 668 mm arasinda, bitki su tiiketimi miktarlarinin da 520 mm ile
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827 mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Hassanli vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada yiizey
alt1 damla, yiizey damla ve karik sulama sistemlerini kullanmis ve sulama suyu miktarlarini
sirastyla 814 mm, 852 mm ve 1140 mm olarak bulmuslardir. Koksal (2006), yaptig1 bir
calismada yagmurlama sulama yontemini kullanmis ve yetisme donemi boyunca 2004
yilinda S6 (Seker pancari yaklasik 15 cm boya ulagsana kadar sulama suyu uygulanmis, sonra
sulama yapilmamustir.), S5 (S1 konusuna verilen sulama suyunun % 10 unun uygulanmast),
S4 (S1 konusuna verilen sulama suyunun % 25’ inin uygulanmasi), S3 (S1 konusuna verilen
sulama suyunun % 50’sinin uygulanmasi), S2 (S1 konusuna verilen sulama suyunun % 75°
inin uygulanmasi) ve S1 (12 giinde 1 defa, 0-90 c¢cm derinligindeki mevcut nemi TK’ya
tamamlayacak miktarda sulama suyu uygulanmasi) deneme konularina sulama diizeylerine
gore 14 (9+5) adet sulamayla sirasi ile toplam 65 mm, 146 mm, 265 mm, 464 mm, 665 mm
ve 865 mm ; 2005 yilinda S6, S5, S4, S3, S2 ve S1 deneme konularina sulama diizeylerine
gore 13 (9+4) adet sulamayla siras1 ile toplam 80 mm, 157 mm, 269 mm, 460 mm, 647 mm
ve 837 mm sulama suyu uygulamistir. Uygan (2017), Eskisehir kosullarinda damla sulama
ile sulanan sekerpancarinda su verim iligkileri, su tiiketimi ve su kullanim etkinligini
belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada S1 (%40), S2 (%60), S3 (%80), S4 (%100) ve S5
(%120) sulama konularinda sulama suyu miktarlarini sirasiyla 333 mm, 445 mm, 558 mm,
670 mm, 783 mm olarak bulmustur. Yine ayni ¢alismada bitki su tiiketimleri sirasiyla 463
mm, 586 mm, 659 mm, 812 mm, 891 mm olarak bildirilmistir. Yiizey alti damla sulamayla
seker pancarinda su tasarrufu ve verimi arttirmaya yonelik yapilan bir ¢alismada ylizey alt1
damla sulamada %100 sulama konusuna 444 mm ve %80 konusuna 370 mm su
uygulanmistir (Sakellariou-Makrantonaki vd., 2002). Yapilan ¢alismalar incelendiginde
H20:> konusunda yapilan bu ¢alismada uygulanan sulama suyu miktarlar1 diger ¢calismalara
oranla daha azdir. Ancak konulu sulamalara iklim sartlarindan dolay: diger ¢aligmalardan
yaklagik 1 ay (18 Temmuz) ge¢ baslanmistir. Bu nedenle bu ¢alisma sonucunda sulama

suyunun daha az ve verimli kullanildig: ile ilgili net bir yorum yapilamamaktadir.

4.2. Su Kullanim Etkinlikleri

Sulama suyu miktar1, bitki su tiiketimleri ve pancar verimleri dikkate alinarak
hesaplanan kontrol ve H>O> konularina iliskin sulama suyu kullanim (IWUE) ve su kullanim
etkinlikleri (WUE) degerleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7.

Su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinlikleri (IWUE) degerleri.

Uygulama I ETa  Verim IWUE WUE Ekonomik Su Uretkenligi
(t/da) (EWP) ($ m?®)
0125 396 584 8,724 22,03 14,93 1,11
10100 317 566 7,728 24,38 13,65 1,23
l125 396 584 7,898 19,94 13,52 1,01
l100 317 566 6,827 21,54 12,06 1,09

Hesaplanan WUE degerlerine gore en yiiksek deger H202 uygulamalarinda
hesaplanmistir. En yilksek WUE degeri 14,93 kg/m?® olarak 10125 konusunda belirlenmistir.
IWUE ise en yiksek 24,38 kg/m® 10100 konusundadir. Elde edilen veriler dogrultusunda
yapilan hesaplamalar sonucu, 1 m® su uygulamasinda ekonomik su iiretkenligi 1,23 dolar
olarak en yiiksek 10100 konusunda elde edilmistir. Bunu 1,11 dolar olarak 10125 konusu takip
etmektedir. En disiik ekonomik su tiretkenligi ise 1,09 ve 1,01 dolar olarak lipo ve lis

konularinda hesaplanmuistir.

Sahin vd. (2014), damla sulama ile sulanan seker pancarinda farkli sulama
teknikleriyle su kullanimi ve verim tepkilerinin degerlendirilmesi iizerine yaptiklari
calismada IWUE degerini sirastyla 12,1 kg/m?® ve 16,3 kg/m?® olarak hesaplamislardir. Ozbay
ve Yildirim. (2019), seker pancarinin farkli sulama diizeylerine tepkisi ve damla sulama
sistemi altinda yapraga mikro besin uygulanmasi konusunda yaptiklar1 ¢alismada WUE
degerlerini sirastyla 15,12 kg/m?, 11,4 kg/m? ve 13,1 kg/m? olarak bildirmislerdir. Mengistu
vd. (2014), Ukranya’da yaptiklar1 seker pancarmin damla sulama sistemiyle sulandigi
kosulda WUE degerini 3,91 — 9,44 kg/m® olarak bulmuslardir. Topak vd. (2011), farkli
sulama rejimlerinin seker pancari verimine, kalitesine ve su kullanim etkinligine etkisini
belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada WUE degerini 7,46 — 8,32 kg/m? ve IWUE degerlerini
7,91 — 11,5 kg/m?® olarak bildirmislerdir. Uygan (2017), yaptig1 calismada WUE degerlerini
13,8 — 18,7 kg/m3, IWUE degerini ise 17,8 — 22,1 kg/m? araliginda bulmustur. Baigy vd.
(2012), WUE degerini %100 konusunda 8,4 kg/m® %75 konusunda 8,5 kg/m3, %50
konusunda 10,5 kg/m? olarak raporlamislardir. Yapilan galismalar incelendiginde Ozbay ve
Yildirim (2019), yaptiklar1 ¢alismada sulama kullanmim etkinligini (WUE) 15,12 kg/m®
olarak, Uygan (2017) ise 18,7 kg/m? olarak H,O2 uygulamasia kiyasla daha yiiksek bir
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degerde elde etmislerdir. Diger calismalara bakildiginda ise en yiiksek WUE ve IWUE

degerlerinin H2O2 uygulamasindan elde edildigi sdylenebilir.

4.3. Bitki Morfolojik Olguimleri

Hasat sonras1 her konudan 4 tekerriirden 10 adet seker pancari rastgele se¢ilmis (Sekil

5), bitki kdklerinin boylar1 ve ¢aplari dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 5. H20> konusundan rastgele secilen seker pancarlari.

Rastegele secilen pancarlarin kok boy ve caplarinin 6l¢iimii sonucu elde edilen
veriler Tablo 8’ de verilmistir. S6z konusu tablo incelendiginde en uzun kok-govde boyu
10100 Ve 10125 konularinda saptanmistir. En blyik kok-govde ¢ap1 10100 konusundan elde

edilmistir.
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Tablo 8.

Bitki kdklerinin boy ve gaplarinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri (cm).

1100 1125 10100 10125
Bmak (CM) 33 35 42 42
Bmin (CmM) 24 26 28 29
Bort (cm) 29,9 31,8 34,7 351
Crmak (cm) 137,2 1434 1593 1171
Cmin (cm) 98,3 44.6 91,8 82,8
Cort (cM) 116,4 124,01 1209 1043

Olgiimlerin sonuglarinda kok-govde boy ve ¢aplarmin varyans analizi yapilmistir

(Tablo 9 ve 10).

Tablo 9.

Bitki kok boyu (cm) varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. F Oram Olasilik > F
Konu 1 484,00833 56,2418 <,0001*
Uygulama 39,67500 4,6102 0,0340*
Tek 9 108,20833 1,3971 0,1985
Konu*Uygulama 1 18,40833 2,1391 0,1465
Tablo 10.
Bitki k6k ¢ap1 (cm) varyans analiz tablosu.
V.K. S.D. K.T. F Oranmi| Olasihk > F
Konu 1 1735,8413 10,8636 0,0013*
Uygulama 1 614,1783 3,8438 0,0525
Tek 9 2169,3299 1,5085 0,1541
Konu*Uygulama 1 4401,9853 27,5495 <,0001*

Tablo 9 incelendiginde uygulamalar arasi anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Tablo

10’ da ise hem konular arasinda hem de konular ve uygulamalarin birlesiminde anlamli bir

fark oldugu goriilmistiir.
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Kulan ve Kaya (2016), kaplanmis ve ¢iplak olan seker pancari tohumlarinin
performansini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada kok-gévde boy uzunlugunu 21,9 — 24,1
cm araliginda, kok-govde capimi ise 10,7 — 11,6 cm araliginda bulmuslardir. Kulan vd.
(2016), yaptiklar1 arastirmada Agnessa, Bison, Calixta, Esperanza, Maden, Mohican,
Pauletta, Valentina ve Zanzibar olmak tizere dokuz seker pancari gesidi kullanmislardir.
Yaptiklar1 bu ¢alisma sonucunda kok-gévde boyu bakimindan gesitler farkli bulunmus, en
kisa kok-govde boyu 19,9 cm ile Valentina ¢esidinde, en uzun kok-gévde boyu ise 24,5 cm
ile Maden ¢esidinde belirlenmistir. Erbil (2013), Sanliurfa kosullarinda kislik ve yazlik bazi
seker pancar1 c¢esitlerinin verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi konusunda yaptigi
calismada kislik ekimde 6 gesit (Barbate, Ciclon, Gaida, Franca, Jawaher ve Vero), yazlik
ekimde ise 17 gesit (Achat, Agnessa, Amata, Begonia, Brigitta, Calixta, Cassandra, Cesira,
Coyote, Diamente, Dionetta, Felicita, Pauletta, Rosita, Sentinel, Valentina, Visa) scker
pancari kullanmistir. Bu ¢alisma sonucunda en buyuk kék-govde ¢apinin 10,91 cm ile Vero
¢esidinden, en kuglk kok-govde gapinin 9 cm ile Barbate gesidinden elde edildigini
belirtmistir. Catal ve Akinerdem (2013), yaptiklari ¢alismada 9 tescilli seker pancari ¢esidi
(Achat, Cesira, Coyote, Giraf, Fiona, Leila, Rozsa, Stine ve Valentina) kullanmislardir.
Calisma sonucunda kok-gévde boylarinin 27,6 ile 30,9 cm arasinda, kok-govde gaplarinin
ise 7,4 ile 8,5 cm arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismalar
sonucu ¢esit veya tohum farkliligindan kaynakli degerlerde farklilik oldugu goriilmiis olsa

da H202 uygulamasi sonucu elde edilen kok govde ve boy uzunluklart daha yiiksek ¢ikmuistir.

4.4. Verim ve Kalite Olgumleri
4.4.1. Kok Verimi (t/ha)

Calisma sonunda elde edilen seker pancar1 kok verim ve kalite degerleri 6l¢iilmiis ve
analiz edilmistir. Konulara gore kok verimine iliskin degisim Sekil 6’da sunulmustur.
Uygulamalarin arasindaki farka yapilan varyans analiz sonuglar1 Tablo 11’de gosterilmistir.
H202 wuygulamas: sonucu kok veriminde artis oldugu belirlenmistir. Kontrolle
kiyaslandiginda H2O2 uygulamast, 10100” de 1100 konusuna gore kok veriminde %13’lik artis
saglamistir. Ayni sekilde 10125 konusunda da kok veriminde 1125 konusuna oranla %210’ luk

bir artisin oldugu belirlenmistir.
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Yapilan analizler sonucunda li00 konusunda 6827 kg/da, 10100 konusunda ise 7728

kg/da kok verimi elde edilmistir. l125 konusunda 7898 kg/da, 10125 konusunda 8724 kg/da

kok verimi elde edilmistir.

Tablo 11.

Kok verimi varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. |F Oram| Olasihk > F
Konu 1 2986848 10,4946 |  0,0071*
Uygulama 1 4271456 | 15,0082 0,0022*
Konu*Uygulama 1 5662,6 | 0,0199 0,8902

V.K.: Varyans Kaynaklar1, S.D.: Serbestlik Derecesi, K.T. : Kareler Toplamu,

Tablo 11 incelendiginde hem H202 uygulamasinda hem de sulama suyu seviyeleri

arasindaki fark istatistiksel olarak %5 6nem diizeyinde anlamli olarak bulunmustur. Konular

ve uygulamalar arasindaki farka yapilan t testi sonuglarinda olusan gruplar Tablo 12 ve 13’te

sunulmustur. H202 ve artan sulama suyu uygulamalarinin verimde artis saglamis ve

konularin olusturdugu siniflar ilgili tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 12.

Uygulamalarin t testi sonuglari

Konular Verim (kg/da)
H202 8,2262
Kontrol 7,362°

a=0,050 t=2,17881

Tablo 13.

Sulama suyu seviyesinin t test sonuglari

Sulama Suyu .
Seviyeleri Verim (kg/da)
l125 8,310?
l100 7,277°

a=0,050 t=2,17881

Gorgisen vd. (2020), yaptiklar1 galismada ylizey alti damla sulama sistemi ile
yetistirilen seker pancarindan Sz (%100), Sz (%80), Sz (%60) ve Sa (%40) sulama konularina
gore elde edilen ortalama pancar verimlerini sirasiyla 2017 yilinda 67,8 t/ha, 59,6 t/ha, 53,0
t/ha ve 50,6 t/ha; 2018 yilinda ise 78,7 t/ha, 65,3 t/ha, 58,4 t/ha ve 54,4 t/ha olarak
bulmuglardir. Her iki yilda da en yiiksek verimi S1 (%100) konusundan alindigim
belirtmislerdir. Stheri vd. (2007), farkli sulama programlarinin seker pancari verimine su
kullanim randimanina etkisini saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada tam sulamanin
yapildig1 konudan 2005 ve 2006 yillarinda sirastyla 91,6 t/ha ve 67,9 t/ha verim elde
etmisglerdir. Tar1 vd. (2013), Orta Anadolu kosularinda yiiriittiikleri denemede farkl: lateral
araliklar1 (45cm ve 90 cm) ve farkli sulama diizeyleri (Class A Pan kabindan olusan
buharlagmalarin farkli oranlarindan 1.50, 1.25, 1.00, 0.75, 0.50, 0.25) ile damla sulama
sistemi ile seker pancarinin verim ve kalite parametrelerini incelemislerdir. Arastirmanin
sonucunda, en yiksek verimin 60,8 t/ha ile L2-K2 (lateral araligi: 90 cm, sulama suyu
dizeyi: 1,25) konusundan elde edildigini bildirmislerdir. Rinaldi ve Vonella (2006), Giney
Italya'nin Foggia bolgesindeki bir deneme giftliginde 4 yil devam eden calismada;
sonbaharda ve ilkbaharda ekilen seker pancarlarinin verimlerini sirastyla 18,91 t/ha ve 12,79

t/ha olarak bulmuslardir ve sonbaharda ekilen seker pancarlarinin ilkbaharda ekilenlerden
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acikca daha istiin oldugunu belirtmislerdir. Yapilan c¢alismalarla aragtirma sonucu
karsilagtirildiginda, basta uygulamalar olmak iizere iklim kosullari, deneme yapilan toprak
ozellikleri, sulama suyu kalitesi ve sulama suyu miktarlarinin seker pancari veriminde

farkliliklara neden oldugu diistiniilmektedir.

4.4.2. Aritilmis Seker Verimi (t/ha)

Deneme konularindan elde edilen aritilmis seker verimleri incelendiginde 10100 Ve
10125 konularinda, ligo ve lizs konularina gore daha fazla aritilmig seker verimi oldugu
saptanmustir. l100 konusunda 1100 kg/da, 10100 konusunda 1119 kg/da; l12s konusunda 1148
kg/da, 10125 konusunda ise 1212 kg/da aritilmis seker verim elde edilmistir. Sekil 7’ de

konulara gore aritilmis seker verimi gosterilmektedir.
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Sekil 7. Konulara gore aritilmis seker verimi (kg/da).

Uygulamalar sonrasinda yapilan aritilmis seker verimi varyans analiz sonuglart Tablo

14’ te gosterilmistir.
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Tablo 14.

Arntilmis seker verimi varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. F Oram | Olasihk > F

Konu 1 6930,563| 1,2897 0,2783
Uygulama 1 19670,06| 3,6602 0,0799
Konu*Uygulama 1 2047,563 0,381 0,5486

Tablo 14 incelendiginde yapilan varyans analiz sonuglarinda 6nemli bir fark
olmadig1r goriilmektedir. Konulara gore kok verimi ve aritilmis seker verimine iliskin

degisim Sekil 8’de sunulmustur. Kok verimi arttikga aritilmig seker verimi de artig

sergilemistir.
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Sekil 8. Seker pancar1 kok verimi ve aritilmig seker verimindeki degisim.

Cakmakg1 ve Oral (1998), seyreltmeli ve seyreltmesiz seker pancari tariminda farkli
tarla ¢ikislarinin verim ve kaliteye etkisini arastirmak tlizere yaptiklari ¢alismada; en yuksek
aritilmis seker verimini (8,75 t/ha) % 60 ¢ikish seyreltmeli 8 cm’lik ekimde, en diisiik verimi
(6,18 t/ha) ise % 35 ¢ikislh seyreltmeli 15 cm’lik ekimde elde etmislerdir. Okut ve Yildirim
(2004), dort farkli ekim zamaninin (7 Nisan, 27 Nisan, 17 Mayis ve 6 Haziran) seker pancari
verim ve verim unsurlari tizerine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu

calisma sonucunda; ortalama en yiiksek aritilmis seker verimini 10,70 t/ha ile birinci ekim
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zamanindan, en disiik aritilmis seker verimini ise 2,27 t/ha ile dérdinci ekim zamanindan
elde etmislerdir. Koksal (2006), 2004 ve 2005 yillarinda yaptigi ¢alismada; 2004 yil1 i¢in en
yiksek ortalama aritilmis seker verimini 13,15 t/ha olarak S7 (0-90 cm derinligindeki
elverisli nemin %50’si tiiketildiginde TK’ya tamamlayacak miktarda sulama suyu
uygulanmasi) konusundan, 2005 yil1 igin en yiiksek aritilmis seker verimini 12,44 t/ha olarak
S7 konusundan ve iki y1li birlikte degerlendirdiginde ise 12,79 t/ha olarak en yiiksek degeri
yine S7 konusundan elde etmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde Koksal (2006), yaptigt
calismada yagmurlama sulama sistemi kullanmig ve daha fazla kok verimi elde etmistir.
Diger caligmalara bakildiginda ise H2O2 uygulamasinda daha fazla aritilmis seker verimi

elde edildigi sdylenebilir.

4.4.3. Anttilms Seker Varhgi Orani

Yapilan ¢alisma sonucu hasat edilen pancarlardan elde edilen aritilmis seker varligi
l100 konusu i¢in %15,95, 10100 konusunda %14,51; 1125 konusunda %14,30, 10125 konusunda
da %13,88 olarak bulunmustur. Sekil 9” da her iki konu i¢in aritilmis seker varligi oranlari

gosterilmektedir.

:.? 18
< 16
130
= 14
o~
> 12
210
o
= g
E 6
T 4
<

2

1100 10100 1125 10125
1100 1125

Konular ve Uygulamalar

Sekil 9. Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen aritilmis seker varligi (%).

Veriler degerlendirildiginde en yiiksek aritilmis seker varligi orani I100 konusundan

elde edilmistir. Hidrojen peroksit uygulamasi sodyum, potasyum ve z. azot bilesenlerini
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arttirarak sekerin aritilabilirligini azaltmistir. Bu nedenle hidrojen peroksit uygulamasi
konusuna kiyasla, kontrol konularinda aritilmis seker varligi oran1 daha yiiksek ¢ikmustir.
Yapilan analizler sonucu elde edilen aritilmis seker varligi oranlarina yapilan varyans analiz
sonuglar1 Tablo 15’te verilmistir. Tablo incelendiginde uygulama konularinin arasinda

anlamli bir fark bulunmustur. Digerlerinde ise anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 15.

Antilmis seker varligi varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. F Oram | Olasihk > F

Konu 1 3,458212| 19,0349 0,0109*
Uygulama 1 5,195736 | 13,5743 0,0031*
Konu*Uygulama 1 1,041593 2,721 0,1249

Tar1 vd. (2016), yaptiklar1 calismada aritilmis seker varligim %13,7-14,7 araliginda
bulmuslardir. Piskin ve Inal (2014), yaptiklar1 calismada damla sulama sistemi ile farkli
potasyum dozlarin seker pancarina etkisini arastirmislar ve ¢alisma sonucunda aritilmis
seker varhgini %11,9-13,1 araliginda bulundugunu bildirmislerdir. Italya’da yapilan bir
calismada ise aritilmis seker varlig1 %13,3-15,2 araliginda bulunmustur (Tognetti vd., 2003).
Abyaneh vd. (2017), Iran’da yiiriittiikleri calismada tam sulama, % 85 kismi kok kurutma
(PRD), %75 PRD , %65 PRD ve %85, %75 ve % 65 su kisit1 uyguladiklari atlamali karik
sulama konularinda aritilmis seker varhigim %14,4 — 15,8 araliginda bulmuslardir. H20>
uygulamasi ve kontrol uygulamasina bakildiginda da en yiiksek seker varligi oraninin Iio
konusundan elde edildigi goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarla H>2O2 uygulamasi sonrasi
sonuglar karsilastirlldiginda H2O2 uygulamasi sonrasi seker varligi oranimin artig

gostermedigi goriilmektedir.

4.4.4. Kuru Madde Miktar1 (%)

Yapilan analiz sonuglarina goére kuru madde miktarina bakildiginda lioo Ve 10100
konusu karsilastirildiginda, lio0 konusunda kuru madde miktarinin daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. 1125 ve 10125 konulan karsilagtirildiginda ise en yiiksek kuru madde miktari
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10125 konusundan elde edilmistir. %100 sulama konusunda en yiksek kuru madde miktari
%23,48 ile kontrol konusundan, %125 sulama konusunda ise %21,68 ile H.O> konusundan
elde edilmistir. Sekil 10’ da her iki konu i¢in de kuru madde miktar1 gosterilmistir. Tablo
incelendiginde uygulama konularinin arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Digerlerinde

ise anlaml1 bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Cimrin (2001), yaptig1 ¢alismada en yiiksek kuru madde oranin1 % 21,4 olarak
bulmustur. Cakmakei ve Oral (1998), seker pancari tarima ile ilgili yaptiklar: ¢alismada kuru
madde oranin1 en diisiik % 21,1 ve en yliksek % 22,8 olarak belirtmislerdir. Yarnia vd. (2008)
% 19,44, Parlak (2008) % 16,1 olarak bulmuslardir. Okut ve Yildirim (2004); dort farkli
ekim zamaninin, Evita, Mono ve Sonja genetik monogerm olmak iizere li¢ seker pancari
cesidi iizerinde verim, verim unsurlar1 ve kaliteye olan etkilerini arastirmak amaciyla bir
calisma yapmiglardir. Calisma sonucunda gesitler arasinda ortalama en yliksek kuru madde
oranin1 %24,057 ile Evita ¢esidinden elde etmislerdir. Turgut (2012), lokasyon ve cesit
farkliliklarinin seker pancarinin verim ve kalite 6zelliklerine etkilerinin arastirilmas ile ilgili
yaptigi ¢alismada; en diisiik kuru madde oranin1 %16,73 ile Grinta ¢esidinden, en yiiksek
kuru madde oranimmi ise %17,44 olarak Evalina c¢esidinden elde etmistir. Yapilan
caligmalardaki bulgularin farkliliklari ¢esit ve hatlar aras1 genetik varyasyonlarla ¢evresel ve
iklimsel faktorlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. H2O2 uygulamasinda ise en yiiksek
kuru madde orani 10125 konusundan elde edilmistir ancak diger ¢alismalara ve 100 konusuna
kiyasla daha diisiiktiir. Bu nedenle H202 uygulamasinin kuru madde miktarint arttirip

arttirmadigina iligskin daha cesitli caligmalara gereksinim vardir.
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Sekil 10. Her iki konu i¢in kuru madde miktari (%).

Kuru madde miktarinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 16” da gosterilmistir.
Tablo 16.

Kuru madde miktar1 varyans analizi.

V.K. S.D. K.T. F Oram Olasihk > F

Konu 1 0,049785 0,2375 0,6348
Uygulama 1 11,369541 54,2301 <,0001*
Konu*Uygulama 1 1,057041 5,042 0,0444*

4.4.5. Seker Varhg (%)

Seker pancar1 verim ve kalite parametrelerinde en 6nemli parametrelerden biri seker
varligidir. Yapilan analizler sonucunda l100 konusunda %18,88, 10100 konusu i¢in %18,24;
l125 konusunda %17,40, 10125 konusu iginse %17,47 seker varligi saptanmustir. Sekil 11” de
her iki konu iginde seker varlig1 degerleri verilmistir.
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Sekil 11. Konulara gore seker varligi (%).

Seker varlig1 (digestion) ve kok verimi ters orantilidir. Yapilan ¢alisma sonucu en
diistik kok verimi I100 konusundan alinmistir (Sekil 6) ve buna bagli olarak en yiiksek seker
varlig1 100 konusundan elde edilmistir. Seker varlig1 varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 17’
de gosterilmektedir. Seker varligi varyans analiz tablosu incelendiginde uygulamalar

arasinda anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir. Digerlerinde ise anlamli bir farklilik

yoktur.

Tablo 17.

10100

Seker varligi varyans analiz tablosu.

1125

Konular ve Uygulamalar

10125
1125

V.K. S.D. K.T. F Oram Olasilik > F

Konu 1 0,3143004 1,7941 0,2052
Uygulama 1 5,054066 28,8502 0,0002*
Konu*Uygulama 1 0,4926285 2,812 0,1194

Topak vd. (2016) yar1 kurak bir alanda seker pancari tiretimi igin kismi kok bolgesi
sulama performansi tizerine yaptiklari ¢alismada seker igerigini % 19,32 - % 21,32 olarak
bulmuslardir. Hassanli (2010), yiizey alti damla sulamada seker igerigini %18,3, Tarkalson

ve King (2017) ise, eksik sulama zamaninin seker pancarina etkisi lizerine yaptig1 ¢alismada
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yuzey damla sulamada seker varligint %16,4 bulmustur. Sakellariou-Makrantonaki vd.,
(2002), yaptiklar1 yilizey ve ylizey alt1 damla sulama sistemi karsilastirmasinda seker
varligini, ylizey alti damla sulamada %14,0 olarak bulmuslardir. Erbil (2013) ¢alismasinda;
Sanlurfa kosullarinda kiglik ve yazlik bazi seker pancari ¢esitlerinin verim ve kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla, yazlik olarak on yedi, kislik olarak da alt1 farkli seker pancar1 ekimi
yapmustir. Calisma sonucunda kislik ¢esitlerde seker varliginin %12,04 ile %15,35 arasinda
degistigini belirtirken; Gaida ¢esidinin %12,04 ile en diisiik seker varligi degerini aldigini,
Barbate ¢esidinin ise %15,35 seker orani ile en yiiksek degeri aldigin1 vurgulamistir. Yazlik
cesitlerde ise bu oranin %12,10 ile %15,40 arasinda degistigini; Brigitta ¢esidinden %12,10
ile en diisiik, Felicita ¢esidinden ise %15,40 ile en yiiksek seker varliginin elde edildigini
belirtmistir. Yapilan uygulamalar ve sulama yontemine gore seker pancarmin seker
iceriginde degisim oldugu yapilan ¢aligmalarda da goriilmiistiir. Bu veriler dogrultusunda

H>0> uygulamasinin seker pancarinda seker varligini arttirdigi sdylenebilir.

4.4.6. Sodyum, Potasyum ve Z. Azot Degerlerindeki Degisim

Yapilan analizler sonucunda; sodyum, potasyum ve azot miktarlarina bakildiginda
l100 Ve l125 konularina oranla 10100 Ve 10125 konularindaki bitkilerde sodyum, potasyum ve
azot miktarlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sekil 12” de her iki konu igin sodyum,
potasyum ve azot miktar1 gosterilmektedir. Anilan sekil incelendiginde en yiiksek potasyum
miktarinin 10100 Ve 10125°te oldugu goriilmektedir. En yiiksek sodyum ve z.azot miktarinin
ise 10100 konusunda oldugu goriilmektedir. Sodyum miktar1 varyans analizi ve potasyum
miktar1 varyans analizi Tablo 18 ve 19°da verilmistir. Sodyum miktar1 varyans analiz tablosu
incelendiginde konular arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir. Potasyum miktari
varyans analiz tablosu incelendiginde konular arasinda anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir. Digerlerinde ise anlamli bir fark saptanmamustir.
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Sekil 12. Sodyum, potasyum ve z.azot miktarlari.

Tablo 18.

Sodyum miktar1 varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. F Oram Olasilik > F
Konu 1 2,3639063 4,7408 0,0501
Uygulama 1 0,0105062 0,0211 0,887
Konu*Uygulama 1 0,4865063 0,976 0,3428
Tablo 109.

Potasyum miktar1 varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. F Oram Olasilik > F

Konu 1 3,9875098 22,8819 0,0004*
Uygulama 1 0,0139535 0,0801 0,782
Konu*Uygulama 1 0,001016 0,006 0,9404

Z. Azot varyans analiz sonuglari ise Tablo 20’ de gosterilmektedir. Tablo
incelendiginde, konular ve uygulamalar arasinda anlamli bir fark oldugu saptanmistir.
Yapilan analizler sonucunda en yiiksek sodyum miktarinin 3,89 mmol/100 g olarak 10100

konusunda elde edildigi goriilmiistiir. En yiiksek potasyum miktar1 5,16 mmol/100 g olarak
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10125 konusunda elde edilmistir. En yiiksek Z. Azot miktar ise 3,77 mmol/100 g olarak 10100

konusunda elde edilmistir.

Tablo 20.

Z. Azot miktar1 varyans analiz tablosu.

V.K. S.D. K.T. F Oram Olasiik > F

Konu 1 0,6672848 30,6403 0,0001*
Uygulama 1 1,1569691 53,1256 <,0001*
Konu*Uygulama 1 0,0157816 0,725 0,4113

Piskin ve Inal (2014), yiiriittiikleri denemede damla sulama sistemi ile fakl1 potasyum
dozlarimin seker pancarina etkisini arastirmiglar ve potasyumu 5,4 — 5,7 mmol/100 g, sodyum
miktarlarimi 2,1 — 2,9 mmol/100 g, z.azotu 6,1 — 6,4 mmol/100 g, ve seker verimini 9,5 —
10,2 t/ha araliginda bulmuslardir. Tar1 vd. (2016), damla sulama sistemi ile sulanan seker
pancarmin sulama konularina gore kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar: ¢alismada;
potasyumu 2,1 — 2,8 mmol/100 g, sodyum miktarlarini 0,7 — 1.3 mmol/100 g, z.azotu 1,6 —
2,8 mmol/100 g ve seker verimini ise yillar iginde 8,6 — 16,7 t/ha araliginda bulmuslardir.
Piskin ve Turan (2017), yaptiklar1 calisma sonucunda seker pancarinda z.azot miktarini 2,8
- 3,0 mmol/100 g, potasyumu 5,7 — 8,7 mmol/100 g, sodyumu 2,2 — 2,4 mmol/100 g olarak
bulmuslardir. Daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelendiginde yapilan uygulamalar, sulama
yontemi farkliliklari, toprak ve iklim faktorleri goz onilinde bulunduruldugunda farkli
sonuglar elde edilmistir. Seker pancar1 kokii sodyum ve potasyum kapsami, zararl azot gibi
kalite degerlerinden olup sekerin aritilabilirligini etkilemektedir (Pigkin ve Turan, 2017). Bu
nedenle bu parametrelerin yiiksek ¢ikmasi olumlu bir durum degildir. Uygulanan H2O; seker

pancarinda s6z konusu bu kalite parametrelerini arttirdigi saptanmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Seker pancari iilkemizde seker kaynagi olarak oldukca biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
nedenle birim alandan daha fazla ve kaliteli seker iiretimini saglamaya yonelik yeni
tekniklere ve uygulamalara ihtiyag vardir. Ayrica hizli niifus artisina paralel olarak su
kullanim1 artmaktadir ve bu da gelecekte tarimda su kitliginin yasanmasina neden olacaktir.
Bu nedenle yeni uygulamalarda hem su tasarrufuna hem de verim artigina yonelik ¢alismalar

yapmak tarimsal iiretim agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Bu ¢alismada yiizey alt1 damla sulama ile sulanan seker pancarina, sulama suyu ile
hidrojen peroksit verilmesinin seker pancarinin verim ve Kkalitesine etkisini belirlemek
amaglanmigtir. Calisma I100 (ET nin %100’ tiniin uygulanmasi) ve Ii2s (ET’nin %125’inin
uygulanmast); 10100 (ET nin %100’liniin oksijence zenginlestirilerek uygulanmasi) ve 10125
(ET’nin %125’inin oksijence zenginlestirilerek uygulanmasi) olmak tizere 2 konu olacak
sekilde yiirttiilmiistiir. Calismada yiizey alti1 damla sulama sistemi kullanilmistir ve H202
uygulamasi da yiizey alti damla sulama sistemi ile yapilmistir. Sulamalar ¢alisma siiresince
haftada 2 glin; H2O2 uygulamasi ise 8 kez haftada 1 olacak sekilde yapilmistir. Uygulanan
sulama suyu miktarinin belirlenmesinde FAO Penman Monteith esitligi ve Tiirkiye’de
Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiketim Rehberi’ nde hazirlanmis olan bitki katsayilari

kullantlmistir.

Seker pancarina Ho.O2 uygulamasi sonucunda I125 konusunda 7898 kg/da, 10125’ te
8724 kg/da verim alinmistir. Bu sonuglara bakildiginda H2O> uygulamasinda kontrole
kiyasla %13’ lik bir verim artis1 elde edildigi sdylenebilir. I100 konusunda 6827 kg/da,
10100°de ise 7728 kg/da verim alinmistir. Bu sonuglarda da yine H2O2 uygulamasinda kontrol

uygulamasina kiyasla %10’ luk bir verim artis1 elde edildigi s6ylenebilir.

Seker pancarinda en énemli kalite parametrelerinden biri seker icerigidir. Calisma
sonunda yapilan analiz sonuglarina gore gore lioo konusunda %18,88, 10100 de %18,24
olarak bulunmustur. Bu sonuca gore en yUksek seker varligi orani I100 konusundan elde

edilmistir. Seker icerigi (digestion) oraniyla pancar verimi ters orantilidir. Bu nedenle en
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diistik verim elde edilen I100 konusunda en yiiksek seker orani elde edilmistir. %125 sulama
konusunda ise 1125 i¢in seker varligi oran1 %17,40, 10125’ te ise %17,47 olarak bulunmustur.
S6z konusu degerlere gore %125 sulama konusunda en yiiksek seker varligi orani 10125

konusundan elde edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda bir diger 6nemli verim parametresi olan aritilmis seker
verimlerine bakildiginda; Ii00 konusunda 1100 kg/da, 10100 konusunda 1119 kg/da, li2s
konusunda 1148 kg/da ve 10125 konusunda 1212 kg/da verim elde edilmistir. Bu degerlere
bakildiginda en yiiksek aritilmis seker verimi 1212 kg/da olarak 10125 konusundan elde

edilmistir.

Su kullanim etkinligi (WUE); I12s konusunda 13,52 kg/m®, 10125 konusunda 14,93
kg/m?® olarak saptanmustir. I1po konusunda ise 12,06 kg/m?, 10100 konusunda 13,65 kg/m?®
olarak bulunmustur. Bu verilere goére en yiiksek su kullanim etkinligi degeri 10125
konusundan elde edilmistir. Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE); 1125 konusunda 19,94
kg/m3, 10125” te 22,03 kg/m?® olarak bulunmustur. Iz0o konusunda 21,54 kg/m3, 10100’de ise
24,38 kg/m® olarak bulunmustur. Bu veriler sonucunda en yiiksek IWUE degeri 10100

konusundan elde edilmistir.

Seker pancart i¢in en 6nemli verim ve kalite parametreleri kok verimi ve seker
varhigidir. Bu dogrultuda veriler degerlendirildiginde yapilan ¢alisma sonucunda hidrojen
peroksit uygulamasinin seker pancarinda verim artis1 sagladigi acik bir sekilde goriilmiistiir.
En ¢ok verim %125 sulamada 10125 konusundan alinmistir. Ancak yapilan bu uygulama
sonucu net bir 6neride bulunabilmek igin ayrintili ekonomik analizlerin yapilip, s6z konusu

analizlerin sonucglarina gore degerlendirilmesi gerekmektedir.
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