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In this study, the effect of different phosphorus doses application on the yield and nutrient uptake of
sugar beet plant was investigated under field condition. The study was carried out in Sivas province
in 3 replications according to the randomized plot design and Valentina was used as the sugar beet
variety. Phosphorus doses were; 0 kg P da, 15 kg P da%, 30 kg P da' and applied as triple super
phosphate (TSP). Leaf samples were taken approximately 80 days after the planting of sugar beet
plant, nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), zinc
(Zn), manganese (Mn), copper (Cu) concentrations and yield were determined at harvest. Research
results indicated that the yield increased depending on the increasing phosphorus doses and the
highest yield was obtained at 30 kg P da* dose with 8151.0 kg da™. In addition, the highest nitrogen,
phosphorus and potassium concentrations were found at 30 kg P da* dose (4.77% N, 0.74% P and
2.39% K, respectively). However, the research found that calcium and magnesium concentrations
decreased with increasing phosphorus doses. While only iron concentration among microelements
increased with phosphorus applications, zinc, manganese and copper concentrations decreased due to
increasing phosphorus doses.
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Farkh Dozlarda Fosfor Uygulamasimin Seker pancari (Beta Vulgaris L.)
Bitkisinin Verimine ve Besin Elementleri Alimina Etkisi
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Tarla kosullarinda yiiriitillen bu arastirmada, farkli dozlarda fosfor uygulamasmin seker pancari
bitkisinin verimine ve besin elementleri alimina etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma
Sivas ilinde 3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiis ve seker pancari
cesiti olarak Valentina kullanilmistir. Arastirmada fosfor dozlar; 0 kg P/da, 15 kg P/da ve 30 kg P/da
olarak triple siiper fosfat (TSP) formunda uygulanmustir. Seker pancar bitkisinin ekiminden yaklasik
80 giin sonra yaprak drnekleri alinarak azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) konsantrasyonlar: ile hasatta verim
belirlenmistir. Arastirma sonuglari, artan fosfor dozlarma bagli olarak verimin arttigini ve en yiiksek
verimin 8151,0 kg/da ile 30 kg P/da dozunda oldugunu géstermistir. Ayrica, en yiiksek azot, fosfor
ve potasyum konsantrasyonlarinin da 30 kg P/da dozunda oldugu belirlenmistir (sirasiyla %4,77 N,
%0,74 P ve %2,39 K). Ancak, arastirmada kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlarinin artan fosfor
dozlarina bagli olarak azaldig: tespit edilmistir. Mikro elementlerden sadece demir konsantrasyonu
fosfor uygulamalariyla artmisken, ¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlar: artan fosfor dozlarina
bagl olarak azalmistir.
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Giris

Sekerpancar1 (Beta vulgaris L.); Chenopodiaceae
(Kazayagigiller) familyasindan, iki yillik Onemli bir
enddistri bitkisidir (Siray, 1990). Sekerpancarimin fabrikada
rafineri edilip son asamaya kadar iglenmesiyle elde edilen
en 6nemli iirlin ise sekerdir (Arslan ve ark., 2015). Yiiksek
enerjili tath bir besin maddesi olan seker bir karbonhidrattir
ve yiizyillardir insanlarin beslenmesinde énemli bir besin
maddesi olarak kullanilmaktadir (Altunok ve Er, 2013;
Karyagdi ve Eken, 2016). Diinyada iiretilen sekerin %751
sekerpancarindan  %25’1 de scker kamigindan elde
edilmekte iken Tiirkiye’de seker iiretiminin tamami
ekolojik kosullar nedeniyle sekerpancarindan
saglanmaktadir (Anonim, 1999; Altunok ve Er, 2013).
Bunlarin yani sira seker; maya, antibiyotik, bio-etanol gibi
birgok iiriiniin hammaddesini olugturmaktadir. Bu nedenle,
sekerpancari iilkemizde ve birgok iilkede tarim politikalari
icerisinde oncelikli bir bitki olmustur (Sunulu ve Sunulu
2016; Estiirk, 2018). 2015 yili TUIK verilerine gore Sivas
ili sekerpancari tiretiminde Tiirkiye 7.si konumundadir ve
106.921 dekar alanda 554.890 ton sekerpancari iiretimi
gergeklestirilmigtir (Anonim, 2017).

Ulkemiz i¢inde bulundugu iklim kusag1, jeolojik yapisi
ve cografi konumundan dolayi, topraklar yiiksek kil, kireg,
yiiksek pH ve diisiik organik madde igeriklerine sahiptirler
ve bu tiir kimyasal 6zellikler, topraklarda fosforun bitkilere
yarayisliligini 6nemli dl¢lide sinirlamaktadir (Korkmaz ve
Ibrikci, 2010). Toprakta bulunan bitkiye yarayish fosfor
miktar1 topragin kire¢, demir ve aliminyum igerigi,
organik madde, kil ve pH diizeyi tarafindan
etkilenmektedir (Pigskin ve Turhan, 2017). Topraklarin
toplam fosfor igerigi ne kadar yiiksek olursa olsun, bitkiler
icin yarayish olan fosfor konsantrasyonu kritik diizeydedir
ve her yil uygulanan fosforlu giibreler yaklagik %70-90
oraninda topraklarda adsorpsiyon ve ¢okelme yoluyla veya
organik bilesikler olugturarak bitkilerin alamayacagi forma
doniismektedir (Korkmaz ve ark., 2009). Yapilan
caligmalar, topraga uygulanan fosforlu giibrelerin zamanla
biriktigini ve alinamaz forma doniistiigiinii gostermektedir
(Matar ve ark., 1992; Derici, 1996). Topraklara siirekli ve
kontrolsiiz olarak fosfor uygulamalari ile fosforun
topraklarin iist kisminda birikmesi residual (artik) etki
olarak tanimlanmaktadir (Kilig ve Korkmaz, 2012).
Toprakta alinamaz formda olan bu artik fosfor, diger
elementlerle interaksiyon olusturarak bu elementlerin
alimini da engellemektedir. Bitkiler gereksinim duyduklari
fosforun tamamma yakimimi toprak ¢ozeltisindeki
¢oziinmiis fosfordan alir ve bitkiler tarafindan alinan ya da
baska bir sekilde eksilen fosfor topragin kati fazinda
bulunan fosfor tarafindan karsilanir (Kacar, 2012).
Fosforun topraklarda kat1 faz tarafindan gii¢lii bir sekilde
tutulmas1 sonucu topraklara giibre olarak verilen fosforun
biyiikk bir kismimin bitkiye yarayighligi azalmaktadir
(Korkmaz ve Ibrikei, 2010). Tarimsal iiretimde uygulanan
fosforlu giibrelerin yaklasik %80-85 oranindaki bir kismi
topraklarda adsorbsiyon, ¢okelme veya organik bilesikler
olusturarak bitkilerin alamayacagi forma doniismektedir
(Kilig ve Korkmaz, 2012).

Bu bilgilerden yola ¢ikarak bu c¢alismada, farkli
dozlarda fosfor uygulamasinin tarla kosullarinda
yetistirilen seker pancari bitkisinin verimine ve besin
elementleri alimina etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma 2017 yil1 yetistirme sezonunda Sivas ilinde
tarla kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiritiilmistiir. Deneme alani
topraklarinin ekim oOncesi bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore, arastirmada
kullanilan toprak killi tin biinyeye sahip, orta kiregli,
tuzsuz, organik madde igerigi diisiik, hafif alkalin, fosfor
icerigi diisiik, potasyum igerigi yeterlidir. Arastirmada 3
farkli fosfor dozu uygulanmistir. Bunlar saf olarak 0 kg/da
P, 15 kg/da P ve 30 kg/da P seklindedir. Fosforlu giibrelerin
tamami ekimle birlikte triple siiper phosphate (%42-44
P.Os) formunda uygulanmigtir. Ayrica saf olarak 15 kg
N/da olacak sekilde biitiin parsellere esit olarak azotlu
giibre uygulanmis, tim kiltiirel islemler (sulama,
giibreleme, yabanci ot miicadelesi vb.) bdlge cift¢isinin
uyguladig: sekilde yapilmistir. Seker pancari cesiti olarak
Valentina kullanilmis ve 20.05.2017 tarihinde 30.0 m? (3,0
m x 10,0 m) olan parsellere sira aras1 45 cm, sira {izeri 18
cm olacak sekilde ekimi yapilmistir. Hasat islemi Ekim ay1
sonunda kenar tesirleri dikkate alinarak el ile yapilmig ve
verim belirlenmistir.

Ekimden 80 giin sonra alinan yaprak 6rnekleri makro
ve mikro element tayinleri i¢in laboratuarda saf su, 0,1 N
HCI ve tekrar saf su ile yikandiktan sonra 48 saat boyunca
65 °C’de kurutulmug ve agat degirmende dgiitiiliip H>O,-
HNOj3 asit karisimui ile (2 ml H2O2, 5 ml HNO3) mikrodalga
cihazinda (Milestone, Italy) yas yakmaya tabi tutularak P
kolorimetrik olarak 882 nm’de spektrofotometrede
(Murphy ve Riley, 1962)’e gore, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve
Cu konsantrasyonlari Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre (Shimadzu AA-7000) ile belirlenmistir.
N konsantrasyonlar1 ise Kjeldahl destilasyon ydntemine
gore (Bremner, 1965) belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde SPSS 22.0
for Windows paket programi kullanilarak ANOVA
varyans analizi yapilmistir. Uygulamalar arasindaki en
kiiciik farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada farklt dozlarda fosfor uygulamasinin seker
pancari bitkisinin verimine etkileri Sekil 1’°de verilmistir.

Aragtirmada artan fosfor dozlarina bagl olarak seker
pancari bitkisinin veriminin de arttigi belirlenmistir (Sekil
1). En yiiksek seker pancari verimi en yiiksek doz olan 30 kg
P/da dozunda 8151,0 kg/da olarak belirlenmistir. En diisiik
ise kontrol uygulamast olan 0 kg P/da dozunda 4779,3 kg/da
olarak tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile
kiyaslandiginda 15 kg P/da dozundaki verim artis1 %34,4,
30 kg P/da dozundaki verim artis1 ise %70,5 olarak
gergeklesmistir. Arastirmada artan fosfor dozlarina bagl
olarak seker pancari bitkisinin yumru ve yesil aksam
kisminin da arttig1 goriilmiistiir (Sekil 2). Piskin ve Turhan
(2017), 2003-2006 yillart arasinda tarla kosullarinda
ilkbaharda topraga uygulanan (0, 60, 120, 180 ve 240 kg ha"
1) fosforun seker pancarmin verim ve kalite degerleri izerine
olan etkisinin belirlenmesini amagladiklar1 calismada, 4
yillik degerlere gore ilkbaharda uygulanan fosforun seker
pancarmin verim ve kalite degerlerini istatistiksel olarak
o6nemli dlctlide etkiledigini, seker pancari kok verimi, seker
varlig, antilmig seker varligi ve aritilmig seker veriminin
fosfor dozlarma bagl olarak arttigin1 ve en yiiksek degerin
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120 kg P,Os ha uygulamasinda oldugunu bildirmislerdir.
Korkmaz ve Altintas (2016) saksida 10 kanola genotipinde
0, 50, 100 mg P/kg uyguladiklart ve erken biiylime
asamasinda P kullanim etkinligini inceledikleri arastirmada,
genel olarak genotiplerin fosfor konsantrasyonlarinin ve
kuru madde {iretimlerinin fosfor uygulamalariyla lineer
olarak arttifini, en yiiksek kuru madde liretiminin ise en
yiiksek doz olan 100 mg P/kg uygulamasinda oldugunu
bildirmiglerdir.

Aragtirmada, fosfor uygulamasinin seker pancari
bitkisinin azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonunlarina
etkileri bakimindan Cizelge 2 degerlendirildiginde, en
yiiksek azot konsantrasyonu %4,77 N ile 30 kg P/da
uygulamasinda belirlenmisken, bu uygulamay: istatistiki
olarak ayni gruba giren 15 kg P/da uygulamasi takip etmistir
(%4,74 N). Arastirma sonuglari seker pancari bitkisinin azot
konsantrasyonunun yeterli oldugunu gostermektedir. Kacar
(2012), seker pancar bitkisinin gelismenin 50-80. giiniinde
yeterli azot konsantrasyonunun 9%4,30-5,00 N arasinda
oldugunu bildirmistir. Arastirmada seker pancari bitkisinin
hem fosfor hem de potasyum konsantrasyonlarini azot
konsantrasyonunda oldugu gibi en fazla arttiran uygulama
yine 30 kg P/da uygulamasi olmustur. Bu uygulamada
%0,74 P belirlenmisken, 0 kg P/da ve 15 kg P/da
uygulamalarinin sirastyla %0,57 P ve %0,58 P oldugu ve
aralarinda istatistiki olarak fark bulunmadig: belirlenmistir.
Seker pancar bitkisinin gelismenin 50-80. giinlinde yeterli
fosfor konsantrasyonunun %0,45-1,10 arasinda oldugu
belirtilmistir  (Kacar, 2012). Cimrin (2001), Van
kosullarinda seker pancarina, 0, 9, 18 kg N/da; 0, 7,5, 15 kg
P,Os/da ve 0, 5, 10 kg K>O/da giibre uygulamalarimin seker
pancari bitkisinin kuru madde miktari, N, P, K icerigi ve
alimlarma etkilerini arastirdigt c¢alismasinda, fosforlu
giibrelemenin etkisi ile seker pancar1 bitkisinin fosfor igerigi
ve aliminin artarken, fosfor aliminda NXP interaksiyonunun
Onemli oldugunu belirlemistir. Potasyum
konsantrasyonunda da ayni durum gegerlidir. En yiiksek
potasyum konsantrasyonu %2,39 K ile 30 kg P/da
uygulamasinda belirlenmisken, kontrol uygulamasinda
%1,70 K ile en disik potasyum konsantrasyonu
belirlenmistir. Kacar (2012), fosfor ile potasyum arasinda
pozitif interaksiyon oldugunu belirtmistir. Aragtirmada
genel olarak artan fosfor dozlarina bagli olarak seker pancari
bitkisinin azot, fosfor ve potasyum konsantrayonlari da
artmistir.

Azot, fosfor ve potasyum konsantrasyonlarinin aksine,
artan fosfor dozlarna bagl olarak seker pancari bitkisinin
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlari azalmistir. Bu
durumun, besin elementleri arasindaki interaksiyondan
kaynaklandigi  diigiiniilmektedir. ~ Aragtirmada  hem
kalsiyum hem de magnezyum konsatrasyonlari en yiiksek
kontrol uygulamasi olan 0 kg P/da uygulamasinda sirasiyla
%1,33 Ca ve %1,47 Mg olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
En diisiik kalsiyum konsantrasyonu %1,01 Ca, en diigiik
magnezyum konsantrasyonu ise %1,09 Mg ile 30 kg P/da
uygulamasinda tespit edilmistir. Karaman (2012),
magnezyum yarayiglhiliginin toprakta mevcut K, Ca, Na,
NHa, Fe, Al gibi diger katyonlarin artan miktarina bagl
olarak azaldigini bildirmistir. Kacar (2012), seker pancari
bitkisinin gelismenin 50-80. giiniinde yeterli kalsiyum
konsantrasyonunun %0,50-1,50 Ca, Adiloglu ve Giiler
(2002), Tekirdag-Hayrabolu yoresinde yetistirilen seker
pancart bitkisinin beslenme durumunu inceledikleri
calismalarinda magnezyum konsantrasyonunun %0,26-
1,27 arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Sekil 1. Fosfor uygulamasinin seker pancart bitkisinin
verimine etkisi (kg/da)

Figure 1. The effects of phosphorus application on the
yield of sugar beet plant (kg da*
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Sekil 2. Fosfor uygulamalarinin seker pancart
etkisinden goriiniim
Figure 2. View from the effect of phosphorus applications
on sugar beet plants

Cizelge 1. Deneme alami topragmim bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of soil
used in the research

Toprak Ozelligi Degerler

pH (H:0) 7,42
Kireg (%) 14,3
Tuz (%) 0,03
Organik Madde (%) 1,3

Biinye CL

Toplam N (%) 0,10
Alinabilir P,Os (kg/da) 53,5
Alinabilir K,0 (kg/da) 948,1

Cizelge 2. Fosfor uygulamasinin seker pancari bitkisinin
N, P ve K konsantrasyonlarina etkisi (%)

Table 2. The effect of phosphorus application on N, P and
K concentrations of sugar beet plant (%)

Uygulamalar N(%) P(%) K (%)

0 kg/da P 470 +0,02° 0,57 +0,08° 1,70 +0,22°

15kg/daP |4,74 +0,01* 058 =+0,10° 2,35 +0,272
30 kg/daP |4,77 +0,01* 0,74 +0,09% 2,39 +0,28%
P<0,05

422



Ahmet Demirbas | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(2): 420-424, 2021

Cizelge 3. Fosfor uygulamasinin seker pancari bitkisinin Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkisi (%)
Table 3. The effect of phosphorus application on Ca and Mg concentrations of sugar beet plant (%)

Uygulamalar Ca Mg
O kg/da P 1,33 +0,16* 1,47 +0,452
15 kg/da P 1,13 +0,16% 1,33 +0,272
30 kg/da P 1,01 +0,20° 1,09 +0,092

P<0,05

Cizelge 4. Fosfor uygulamasinin seker pancart bitkisinin Fe, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkisi (mg/kg)
Table 4. The effect of phosphorus application on Fe, Zn, Mn and Cu concentrations of sugar beet plant (mg kg?)

Uygulamalar Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg)
0 kg/da P 202,0 +16,19° 41,68 +6,462 33,72 +3,512 20,41 +1,482
15 kg/da P 2242 +10,82° 29,49 +£3,63° 27,83 +£3,57° 16,72 £2,61°
30 kg/da P 282,6 +24,042 24,01 +1,19° 26,06 +1,58" 14,44 +£1,90P
P<0,05
Cizelge 5. Korelasyon cizelgesi
Table 5. Correlation table
Verim N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Verim 1
N 0,933** 1
P 0,583 0,377 1
K 0,644 0,567 0,548 1
Ca -0,765* -0,671* -0,471 -0,901** 1
Mg -0,645 -0,460 -0,692* -0,769*  0,882** 1
Fe 0,920** 0,823** 0,460 0,551  -0,810** -0,720* 1
Zn -0,919**  -0,901**  -0,474 -0,741*  0,733* 0,480  -0,762* 1
Mn -0,825** -0,724* -0,583 -0,929**  0,955** 0,864** -0,764* 0,802** 1
Cu -0,880**  -0,840**  -0,497 -0,847** 0,854** 0,611  -0,790* 0,962** 0,862**
* P<0,05 **P<0,01

Fosfor uygulamasinin seker pancart bitkisinin mikro
element konsantrasyonlarina etkileri bakimindan Cizelge 4
incelendiginde, artan fosfor dozlar1 ile demir
konsantrasyonunun da arttigit ve en yiiksek demir
konsantrasyonunun 282,6 mg/kg Fe ile 30 kg P/da
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Ancak, bitkinin
¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlarinin kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonlarinda oldugu gibi artan fosfor
dozlarina bagli olarak azaldig belirlenmistir. Bu durumun

fosfor-¢inko interaksiyonundan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bitki tarafindan yiiksek miktarda fosfor
alimdiginda  bunun  ¢inko ve  mangan  gibi

mikroelementlerin eksikligine neden oldugu bilinmektedir
(Hopkins ve ark, 2003). Bitkide fosfor ve ¢inko arasindaki
interaksiyondan dolay1r fosforun bitkideki ¢inkonun
metobolik islevlerini getiremedigi baska arastirmacilar
tarafindan da rapor edilmistir (Cakmak ve Marshner, 1987;
Cakmak ve ark., 1995, Korkmaz ve ark.,2020). Cinko,
mangan ve bakir konsantrasyonlart en yiiksek sirasiyla
41,68 mg/kg Zn, 33,72 mg/kg Mn ve 20,41 mg/kg Cu ile 0
kg P/da uygulamasinda saptanmistir. 30 kg/da P
uygulamasinda ise bu degerler sirasiyla 24,01 mg/kg Zn,
26,06 mg/kg Mn ve 14,44 mg/kg Cu olmustur. Tekirdag-
Hayrabolu bolgesinde yapilan c¢alismada, seker pancari
bitkisinin yapraklarinin Fe kapsamlar1 28,7 ile 111,9 mg
kg, Zn kapsamlarmin 1,7 ile 8,2 mg kg™ arasinda oldugu
ve tim bitki 6rneklerinde Zn eksikligi belirlendigi, Mn
kapsamlarmin da 10,6 ile 38,4 mg kg arasinda degistigi
bildirilmistir (Adiloglu ve Giiler, 2002).

Korelasyon Cizelge su incelendiginde, verim ile N ve
Fe arasinda pozitif, Ca, Zn, Mn ve Cu arasinda negatiF bir

iligki belirlenmisken, N ile Fe arasinda pozitif, Ca, Zn, Mn
ve Cu arasinda negatif bir iliski belirlenmistir (Cizelge 5).
Aragtirmada, P ile Mg arasinda negatif, K ile Ca, Mg, Zn,
Mn ve Cu arasinda negatif iliski, Ca ile Mg, Zn, Mn ve Cu
arasinda pozitif, Fe ile negatif iligki belirlenmistir. Ayrica,
Mg ile Fe arasinda negatif, Mn ile pozitif, Fe ile Zn, Mn ve
Cu arasinda negatif, Zn ile Mn ve Cu arasinda pozitif, Mn
ve Cu arasinda yine pozitif iligki belirlenmistir.

Sonuglar ve Oneriler

Tarla  kosullarinda  farkli  dozlarda  fosfor
uygulamasinin seker pancari bitkisinin verimi ve besin
elementleri alimina olan etkilerinin belirlenmesine
yonelik yapilan bu calismada, fosfor uygulamasinin
verimde etkili oldugu ve en yiiksek verimin en yliksek
fosfor dozu olan 30 kg P/da uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Arastirmada yine en yiiksek doz olan 30 kg
P/da uygulamasi ile bitkinin azot, fosfor, potasyum ve
demir konsantrasyonlariin da arttigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, mangan
ve bakir konsantrasyonlarinin artan fosfor dozlarina baglh
olarak azaldigi, en diisiik konsantrasyonlarinin ise en
yiiksek doz olan 30 kg P/da uygulamasinda oldugu
belirlenmigtir. Bu c¢alismadan yola ¢ikarak bundan
sonraki caligmalarda seker pancart gibi yogun giibre
uygulanan bitkilerde fosfor uygulamasinin uzun siireli
etkilerinin ~ belirlenmesine yonelik calismalarin
yapilmasinin fosforun etkilerinin belirlenmesine daha iyi
katk: saglayacagi diisiiniilmektedir.
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