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OZET

Bu arastirma 1995, 1996, 1997 ve1998 yillarinda Seker Enstitiisii Ilgin Deneme
1stasyor1unda seker pancarma potasyumun 9 degisik dozu (0, 40, 80, 120, 160,
200, 400, 800 ve 1600 kg KO ha?') uygulanarak tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 4 tekrarlamali olarak yapilmistir. Deneme yapilan Seker Enstitiisii
llgin deneme tarlas1 sartlarna benzer yerler icin ciftci geliri ve fabrika
isletmesinin ekonomik ¢alismasi birlikte diistiniildtigiinde 40 ile 80 kg KO ha'
arasindaki potasyum giibrelemesinin pancar ve seker verimi icin en uygun
miktarlar oldugunu sodyleyebiliriz. Bu sekilde yapilacak K giibrelemesi seker
pancarmnin  kalitesini  artiracagr gibi topraktaki kil = minerallerinin
degradasyonunu da onleyebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Seker pancari, pancar verimi, seker verimi, potasyum,
seker pancari kalitesi

Effects of Applied Potassium at Different Doses on Yield and
Quality of Sugar Beet

ABSTRACT

This research was carried out in the years of 1995, 1996,1997 and 1998 at Ilgin
Experiment Station of Sugar Institute. Trials were repeated 4 times, using a
randomised block design by applying nine different doses of potassium (0, 40,
80, 120, 160, 200, 400, 800 and 1600 kg K>O ha-1) to sugar beet plants. When we
evaluate both farmer income and the most economic prosses in factories
together where the conditions similar to the Ilgin Experiment Station, we can
say that the most appropriate amount of potassium fertilisation doses were
between 40-80 kg K>O ha-1for beet yield and sugar yield. This type of
potassium fertilisation can increase sugar beet quality besides preventing the
degradation of lime minerals in soil.

Key Words: Sugar beet, beet yield, sugar yield, potassium, sugar beet quality

1 Seker Enstitiisti, 06790 Etimesgut, Ankara
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GIRIS

Ulkemizde ekili arazilerin yaklagitk %2’si, endiistri bitkileri ekim
alanlarinin ise %25ini kaplayan ve bir kalite bitkisi olan seker
pancarmin potasyum ihtiyact diger bitkilere gore daha fazladir. Seker
sirketi; seker pancarinin diizenli ve dengeli giibrelenmesi igin ciftcilerine
1937 yilindan baslayarak diizenli olarak N-P igerikli, 1964 yilindan
itibaren de bu giibrelerin yaninda potasyumlu giibre de temin
etmektedir. Potasyumlu giibrenin uygulanmasini zorunlu hale getirmek
ve dengeli bir giibreleme yaptirabilmek icin 1991 yilinda 8.24.8 kompoze
gtbre kullanimina, 1997 yilindan itibaren de 12.30.12 kompoze giibre
uygulamasina gecilmistir.

Seker pancarimin giibrelenmesi amaciyla, 1957-1992 yillar
arasinda ekim alanlarindan aliarak analizleri yapilan 200.000’den fazla
toprak ¢rneginin analiz sonuglarma gore topraklarin organik madde,
P05 ve KoO durumu belirlenmistir. Buna gore seker pancari ekilen
topraklarin potasyum kapsamlary; 6rneklerin %8’inde ¢ok az (>60 ppm),
%16,7sinde az (60-99 ppm), %37,9unda orta (100-199 ppm),
%18,6’sinda yiiksek (200-299 ppm) ve %18,8"inde ¢ok yiiksek(>300 ppm)
diizeyindedir.

Yillardir Tiirkiye topraklarinin potasyum bakimindan ¢ok zengin
oldugu ve potasyumlu giibre vermeye gerek olmadig belirtilmistir. Son
30-40 yildan beri yogun tarim yapilan topraklarda potasyumun ana
kaynag1 olan illit kil mineralinin degradasyonu sonucu diger kil
minerallerine dontisimil arastirlmamistir (Munsuz ve ark., 1996).
Potasyum gtibresi uygulanmayan topraklarda illit miktarinin zamanla
azaldig1 yapilan ¢calismalarla ortaya konulmustur (Tributh ve ark.,1987).

Munsuz ve ark. (1996), I¢ Anadolu Bolgesi seker fabrikalari pancar
ekim alam topraklarmin kil mineralleri ile potasyum saglama
kapasiteleri arasindaki iligkileri aragtirmak icin bu alanlardan aldiklar:
431 adet ytizey topraginin X- 151 yansima analizinde, illit kil minerali
sadece 91 toprak orneginde basat,100 6rnekte ikinci, 213 6rnekte tictincii
sirada yer aldigini, vermikulitin 40, smektitin 219, kaolinitin 79 6rnekte
basat kil minerali olarak saptandigmni, illit tipi kil mineralinin basatlik
agisindan diger kil minerallerine gore geri planda kaldigini, bu
durumun bu topraklarin K’'lu giibrelemeye olan ihtiyacini yansittigini,
soz konusu topraklarin 30-70 kg KoO ha?l giibrelemeye ihtiyag
gosterdigini, sayet topraktan olan potasyum somdiirtilmesi bu tempoda
gittigi takdirde potasyumlu giibre ihtiyacinin dogal olarak artacagini,
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uygulanacak K'lu giibrelerin degradasyonu sabitlestirecegini ve hatta
kismen geriye doniisti saglayabilecegini bildirmislerdir.

Erel (1975-1978), Adapazar1 kosullarinda azot ve potasyumlu
gilibrelerin seker pancarmin verim ve kalitesine etkisini inceledigi
arastirmada, azotun Kkaliteyi kotti etkiledigini en iyi kok veriminin
300 kg N ha! ve 400 kg K;Oha K, en iyi seker veriminin 150 kg N ha-
ve 400 kg KoO hat! uygulamas: ile alinabilecegini, azotun biitiin
seviyelerinde potasyuma yer verilmesi gerektigini bildirmektedir.

Kelarestaghi ve Bahbahanizadeh (1994), potasyumun seker
pancarmin verim ve kalitesi {izerine etkisinin ¢ok az oldugunu, hakim
kil tipinin montmorillonit oldugu yerlerde ise etkinin kismen daha fazla
oldugundan bahsetmektedirler.

Bee ve ark. (1997), potasyum ve sodyum giibresinin, seker
pancarmin verim ve kalitesi tizerine etkisini arastirmak icin ytiriittiikleri
tarla denemelerinde potasyum giibrelemesinin seker pancarmin kok
verimi, seker orani, sodyum ve o-amino azot degerine etkisinin
olmadigini, uygulanan potasyumlu giibre miktarina ve topraktaki
potasyum diizeyine bagli olarak kokteki potasyum miktarinin ise
arttigini bildirmektedirler.

Huijbregts ve ark. (1996), pancarda g¢ogunlukla o-amino azot,
sodyum ve potasyum konsantrasyonlarmin diisitk olmasmin kalitenin
artmasina sebep oldugunu rapor etmisler ve potasyum giibrelemesinin
(0-450 kg KoO ha?) sodyumu az miktarda azalttigini, a-amino azotuna
etki etmedigini ve ilging olarak ta sadece potasyum konsantrasyonunu
az miktarda ytikselttigini bildirmislerdir. Kimi arastiricilar (Cizelge 1),
pancarin seker varligimma potasyum giibrelemesinin etkisinin pozitif
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge.l Potasyum giibrelemesinin seker varlig1 {tizerine etkisi
(Draycott ve Christenson, 2003)

kg K2O/ha
0 10-100 101-200 201-300 >300 Referans
Seker 16,4 +0,3 - +0,3 +0,5 McDonnell ve ark., 1966
Varligs - 171 - - 0,4 Simon ve ark., 1966
(%) 18,1 +0,3 +0,3 +0,6 - Winner, 1966
14,6 - - +0,1 - Gascho ve ark., 1969
12,7 +0,2 - +0,4 - Moraghan, 1979

Turkiye Seker Fabrikalar1 A.S. nin farkli yillara ait seker pancari
ekim alani, pancar verimi ve ciftciye dagitilan kimyasal giibre miktarlar
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Cizelge 2' de, Avrupa Birligi tilkelerinin 1990’l1 ve seker pancari tireten
kimi tilkelerin, 2000'li yillarda seker pancari i¢in verdikleri NPK giibre
miktarlar1 Cizelge3'te verilmistir.

Cizelge 2. TSFAS'nin farkl yillardaki seker pancari ekim alani, pancar
verimi ve giftciye dagitilan kimyasal giibre dagitim durumu.

Verilen giibre miktar1 (kg/ha)

Yillar  Ekim Alani (ha)  Pancar Verimi (t/ha) N P,0s5 KO
1980 269,358 25,69 177 141 16
1985 322,449 30,76 207 164 6
1990 379,852 37,04 165 162 78
1995 254,388 35,02 157 148 49
1997 387,663 39,03 120 117 39
1999 343,361 39,43 133 77 31
2000 330,338 44,68 141 82 33
2001 276,208 35,58 148 86 35
2002 283,750 42,82 169 99 39
2003 231,890 39,31 157 91 36
2004 226,769 42,07 162 94 38

Cizelge 3. Kimi tlkelerin seker pancari igin verdikleri NPK giibre
miktarlar1 (Draycott and Christenson, 2003).

Uygulama (kg ha?)

Ulke

N P,0s KO
Belgika/ Liikse. 130 80 290
Fransa 130 110 240
Almanya 100 70 140
Yunanistan 139 111 127
Italya 95 135 125
1ngiltere 105 65 125
AB ort. 130 102 137
Sili 140 300 90
Misir 109 37 0
Fas 240 120 250
Tiirkiye 133 77 31
Amerika B.D.
Y. Orta Bat1 85 65 15
B. Goller Bol. 160 65 220

Ulkemizde seker pancarinin en yogun ekildigi Ilgin yoresinde,
degisik dozlarda uygulanan potasyumun seker pancarinin verim ve
kalitesine etkisini belirlemek amaciyla, bu arastirma alltivyal buytik
toprak gurubu icerisinde olan Seker Enstittisi Ilgin Deneme
Istasyonunda yapilmustr.
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MATERYAL ve YONTEM

llgin, yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk gecen “sicak-yar1 kurak”
olarak karakterize edilebilen bir iklime sahip (Toprak Su 1978) olup,
uzun yillik ortalama yagis miktar:r 318,5 mm, ytiiksek sicaklik 17,8 °C,
diistik sicaklik 5,1 °C, ortalama sicaklik 11,4 °C dir.

Deneme alanlarindan giibre uygulanmadan o6nce 0-20 cm
derinlikten alman (Jackson, 1962) toprak oOrneklerinde biinye
(Bouyoucos, 1951), pH (Jackson, 1962), CaCOs (Hizalan ve Unal, 1966),
Organik madde (Jackson, 1962), bitkilerce almabilir fosfor (Olsen ve
ark.,1954) ve bitkilerce alinabilir potasyum (Knowels and Watkin, 1967)
tayinleri yapilmis ve deneme alanlar topraklarmin pH’lar (7,8-8,0) orta
alkalin, kire¢ kapsamlari (%20,5- %23,7) ¢ok fazla kirecli, organik madde
kapsamlar1 (%2,3-%3,4) orta ve fosfor kapsamlar1 (54,0-97,4 ppm) ¢ok
yiiksek, potasyum kapsamlari (46-100 ppm) az ve orta diizeyler arasinda
degismektedir. Deneme alani topraklarindaki hakim kil tipi illit'tir
(Munsuz ve ark., 1996).

Arastirma, toprak analiz sonuclarma gore verilen azot ve fosfor
glibrelemesine ilave olarak 9 potasyum diizeyi ile tesadiif bloklari
deneme tertibinde, 4 tekerriirlii olarak, 4 yil stireyle yurttiilmustiir.
Denemelere azotlu ve fosforlu giibreler her yil yapilan toprak analiz
sonuglarina gore verilmis, potasyum gtibresi ise 0, 40, 80, 120, 160, 200,
400, 800 ve 1600 kg KoO hal dozlarinda deneme konulari olarak
uygulanmistir. Potasyumlu gilibrenin tamami, sonbaharda son giiz
surtimiinde pulluk altina verilmis, potasyum kaynagi olarak % 50 KoO
iceren potasyum stilfat (KoSOy) giibresi kullanilmistir. Calismada kontrol
dahil her konu 45 m?lik ekim, 20 m?1ik hasat parsellerinde denenmistir.

Denemede Kawemaja seker pancari gesidi sira arasi 45 cm, sira
tizeri 5 cm olacak sekilde hassas mibzerle ekilmis, daha sonra sira
tizerinde 20 cm de bir pancar kalacak sekilde seyreltilmistir.
Denemelerin gerekli bakim, sulama, hastalik ve haserelerle miicadele
islemleri zamaninda aksatilmadan yapilmistir. Her yil 6 defa
yagmurlama sulama yapilmaistir.

Teknolojik olgunluga erisen seker pancari ekim ayinda hasat
edilmis, hasat edilen pancarlar, baslar1 kesilip temizlendikten sonra bez
torbalara konularak laboratuara getirilmis ve burada;dekara kok verimi,
soguk digestion metoduna gore seker varligi (SV), refraktometre ile
kuru madde (ICUMSA,1958), Na ve K (Kubadinov ,1972) ve a-amino
azotu (Kubadinov ve Weieninger ,1972) tayinleri yapilmustir. Aritilmis
seker varligr (ASV) ve aritilmus seker verimi (ASVE) degerleri ise
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sirasiyla ASV= [SV—0,343(Na+K)+0,094N+0,29] ve ASVE=ASVxKok
verimi/100) formiilleriyle belirlenmistir. Istatistiksel analizler Duizgtines
(1963) ve Beyer (1974) ‘e gore yapilmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Seker pancarinin verim ve kalite degerlerine ait birlestirilmis analiz
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Dort yillik birlestirilmis varyans
analiz sonuglarina gore; potasyumun pancar verimi, seker varlig,
aritilmis seker varligi, aritilmis seker verimi ve o-amino azot tizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmazken, kalite unsurlarindan olan
sodyum degerlerine etkisi istatistiksel olarak %1 seviyesinde (P<0,01)
onemli olumlu, potasyum degerlerine etkisi istatistiksel olarak %1
seviyesinde (P<0,01) onemli olumsuz gikmustir.

Potasyum uygulamalarmin seker pancarimin kok verimine etkisi
incelendiginde; en yiiksek pancar verimi 120 kg K>O ha? (74,790 t ha-1)
dozundan elde edilmistir. Oransal olarak bu artis kontroldeki 100'e
karsin 101,4’e esdeger olmustur.

Seker varlii, tim potasyum dozlarinda kontrole gore artmis
olmasina karsin, bu artislar 6nemli gikmamuistir. En yiiksek seker varlig:
400 kg KoO ha? (% 19,57) dozundan elde edilmistir. Oransal olarak bu
artis kontroldeki 100’e karsin 102,1’e esdeger olmaktadir. Bulunan seker
varlig1 degerleri Cizelge 1'deki arastiricilarin bildirdikleri degerler ile
uyumlu bulunmaktadir.

Seker varligr taze pancar kokiinde bulunan seker miktarinin
agirlik bakimindan % ifadesidir. Bu degerin seker pancari destekleme
alim fiyatiin tespitinde kullanilan bir kriter olmasi, seker varlig1 miktari
artttkca pancar taban fiyatinin artmasi, veya tersi olarak diismesi;
ciftcinin geliri yaninda fabrikasyon esnasinda seker elde edilmesinde,
isletme degeri ile bu deger yakindan ilgili olmaktadir. Yani diistik seker
varligina sahip pancarin fabrikasyondaki isletme giderleri, ytiksek
sekere sahip pancara gore daha pahali olmaktadir. Bu nedenlerle seker
pancar1 ve seker tretiminde seker varligi degerinin yiiksek olmasi
istenmektedir.

Arntilmis seker varligr degerleri de seker varligi degerlerinde
oldugu gibi istatistiksel olarak ©nemli olmamakla birlikte biuitiin
potasyum uygulamalarinda kontrole gore yiiksek bulunmustur.
Ciftciden alman pancarin igerisinde bulunan Na, K, ve zararli azot
miktarlar1 sekerin alinmasina engel olmaktadir. Aritilmis seker varligs,
almamayan bu seker miktarinin diistildiikten sonraki kalan miktaridir.
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Cizelge 4. Degisik dozlardaki potasyumun seker pancarmin verim ve
kalite degerlerine ait birlestirilmis analiz sonuglari.

Aritilmis
Seker Seker

Potasyum  Pancar  Seker Zararli1 Azot Sodyum Potasyum

Dozlar Verimi Varlig Varlign ~ Verimi
kg K;Ohal  thal % mmol/100g % that
0 73,780 19,16 1,97 1,77 a 4,22d 16,63 12,270
40 74,620 19,35 1,86 1,54b 4,28 cd 16,89 12,610
80 74,420 19,46 1,78 1,39bc 4,34 cd 17,04 12,680
120 74,790 19,37 1,89 1,49Db 4,36 c 16,90 12,640
160 73,730 19,25 1,92 151b 4,35cd 16,78 12,370
200 73,510 19,35 1,84 142bc 4,38 bc 16,89 12,430
400 74,030 19,57 1,71 1,26 ¢ 4,37 c 17,20 12,720
800 73,540 19,37 1,81 1,25¢ 4,50 b 16,98 12,480
1600 73,710 19,38 1,89 1,24 ¢ 4,73 a 16,87 12,440
FDegerleri 0,591 1,433 0,851 4,972% 10,669 1,487 1,153
LSD (0.05) 0,217 0,126

(*): P<0.05, (**):P<0.01
Aymni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Zararli azot degerlerine potasyumun etkisi istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte, kontrole gore tiim dozlarda diisiik
bulunmustur. Potasyum uygulamalari istatistiksel olarak kontrole gore
Na degerlerini 6nemli seviyede (P<0,01) diistirmiis, K miktarin ise
yiikseltmistir (P<0,01). Bu degerler Huijbregts ve ark. (1996)nin
raporlar1 ile uyusmakta, Bee ve ark (1997)'nin bildirdikleri degerlerle ise
kismen uyusmaktadir. En diisik Na degeri 1600 kg K,O ha' (1,24
mmol/100 g) dozundan elde edilmistir. Oransal olarak bu diisme
kontroldeki 100 e karsin 70’e esdeger olmustur.En yiiksek K degeri ise
1600 kg KO ha(4,73 mmol/100 g) dozundan elde edilmis olup, oransal
olarak bu artis kontroldeki 100’e karsin 112,0'ye esdeger olmaktadir.

Yapilan Duncan testi sonuglarina gére Na ve K degerlerinde
potasyum uygulamalarimin etkisi farkli ¢ikmis, potasyum dozu arttikca
Na miktar1 azalirken, K degerleri tersi olarak artmustir. Na degerindeki
oransal diistsiin ytiksek, K degerindeki oransal artisin ise Na gore daha
az olmasi ve ASV =SV - [ 0,343(Na+K) + 0,094 N + 0,29] formiilindeki
etkileri gtz ontine alindiginda, K'un pancar kalitesini olumlu ytnde
etkiledigini sdyleyebiliriz.

Potasyum uygulamalarinin aritilmis seker verimine etkisi 6nemli
bulunmamakla birlikte tiim uygulamalarda seker verimini artirmistir.
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En yiiksek aritilmis seker verimleri 40 kg K,O ha' (12,610 t ha?), 80 kg
KO hat (12,680 t hat ), 120 kg K>O ha' (12,640 t ha) ve 400 kg K;O ha-
(12,720 t hal) dozlarindan elde edilmistir. Oransal olarak bu artislar
kontroldeki 100’e karsin sirasiyla 102,8-103,3-103,0 ve 103,7'ye esdeger
olmaktadir. Aritilmis seker verimi, birim alandan teorik olarak elde
edilen seker miktaridir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglar topluca degerlendirildiginde, K'un
pancar verimine etkisi énemli bulunmazken, baz: kalite degerlerindeki
olumlu etkileri nedeniyle seker verimi artmaktadir. Aritilmis seker
verimindeki artis, istatistiksel olarak onemli olmamasina karsin, yapilan
denemelerin  btittin K dozlarinda kontrole gore stireklilik
gostermektedir. Bu da K'un kalite degerlerini ve pancar tiretiminin esas
amaci olan seker tiretimini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Sonug olarak; Deneme yapilan Seker Enstitiisii Ilgin deneme
tarlas1 sartlarina benzer yerler icin ciftci geliri ve fabrika isletmesinin
ekonomik c¢alismas: birlikte diistintldiigiinde 40 ile 80 kg K>O hat
arasindaki potasyum giibrelemesinin pancar ve seker verimi i¢in uygun
miktarlar oldugunu soyleyebiliriz. Bu miktarlar Erel’in (1978) Adapazar1
icin onerdigi miktardan dustiktiir. Erel (1978) yiiksek azotun kaliteyi
kottu etkiledigini, potasyumun azotun olumsuz etkisini dengeledigini
belirterek biitiin azot seviyelerinde potasyumlu giibre kullanilmasim
onermektedir. Tavsiye ettigimiz potasyum miktarlart Munsuz ve
ark.(1996) tarafindan onerilen K giibrelemesi degerleri ile uyusmaktadir.
Bu sekilde yapilacak K giibrelemesi seker pancarinin kalitesini artiracagi
gibi topraktaki kil minerallerinin degradasyonunu da ¢nleyebilecektir
(Munsuz ve ark., 1996). Bu da stirdiiriilebilir tarim agisindan son derece
Onemlidir.

Kisi ve kurumlarca yillardir Tirkiye topraklarimin potasyum
bakimindan zengin oldugu ve potasyumlu giibre vermeye gerek
olmadig1 bildirilmesine karsin, binlerce yildir tarim yapilan ve son 20-25
yildan beri de yogun tarim yapilan topraklarimizda potasyumun ana
kaynag olan illit kil minerallerinin durumunun arastirilmadigi (Munsuz
ve ark., 1996), potasyum giibresi uygulanmayan topraklarda illit kil
minerali miktarinin azaldig1 arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(Tributh ve ark., 1987). Bu bakimdan topraklarimizda gerekli arastirma,
inceleme ve analizler yapilarak topraklarimizin bilingli, yeterli ve
dengeli giibrelenmesi saglanmalidir.
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Ciftcilerimize potasyumlu giibrenin 6nemi iyi anlatilamadigindan,
bu giibrenin tek basina kullanilmasindan imtina edilmektedir. Giibre
tireten fabrikalarin tilkemizde son yillarda potasyumlu kompoze giibre
tiretimini artirmalari, potasyumlu giibre kullanilmasini da tesvik etmesi
bakimindan potasyum lehine iyi bir gelismedir. Konunun 6neminden
dolay1 TSFAS 6zellikle bilingli olarak, K giibresi de ihtiva eden kompoze
gtibre (12.30.12) tirettirerek pancar ciftcisine kullandirmaktadar.

Basta potasyumlu giibreler olmak tizere hicbir giibrenin miktar:
abartilmadan dogru zamanda ve yeterli miktarda kullanilmalidir. Zira
fazla giibre kullanmak {riintin verim ve Kkalitesini olumsuz
etkilemesinin yaninda (Cizelge 4), ekonomimize de gereksiz kilfet
getirmektedir.
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