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ONSOZ

Diinyada iiretilen sekerin %80’ini seker kamisi olusturmaktadir. Seker
pancar1 ise seker kamisi icin alternatif bir iirlin olmakla birlikte diinyadaki
sekerin beste birini iireten ikinci 6nemli seker bitkisidir. Tiirkiye'de ise seker
dretiminin %95°1 seker pancarindan, geri kalani ise nisasta bazli olarak
uretilmektedir. Seker pancari Tiirkiye’de tarim sektoriinde ve tarima dayali
sanayi liretiminde 6nemli bir rol oynamakta ve iilke i¢in dnemli katma deger
saglamaktadir. Ayrica tarim sektoriiniin yan1 sira hayvancilik, gida, kimya, ilag,
tarimsal makine ve tasimacilik sektoriine de ekonomik olarak Kkatki
saglamaktadir.

Tarimsal uygulamalar ve bitki 1slahindaki gelismeler, hastalik ve
zararlilarin belirlenmesi ve yonetimi seker pancari {iretimindeki gelismeleri
artirmigtir. Giiniimiizde tarimsal uygulamalarin gelistirilmesi, tohum iiretimi,
hasat sonrasi kalite analizleri, kuraklik ve tuz toleransi, hastalik ve zararlilara
dayaniklilik seker pancarinda devam eden ¢aligmalar arasinda yer almaktadir.
Bu kitap seker pancari tarihgesi, taksonomisi, botanik 6zellikleri, seker pancari
yetistiriciliginde ekimden hasada kadar uygulanan agronomik islemleri,
bitkinin hastalik ve zararlilari igin tespit ve miicadele yontemlerini, seker
pancarinda kullanilan klasik 1slah yontemleri ve biyoteknolojik uygulamalar
konu almaktadir. Kitabin bu alanda ¢alisan 6grenciler, arastiricilar ve iireticiler
i¢in faydal olmasini dileriz.

Kitabin hazirlanma asamasinda yardimlarini ve destegini esirgemeyen
Sayi Dog. Dr. Seyithan SEYDOSOGLU’na, yaymlanma asamasinda destegi
ve emegi gecen IKSAD yaymevi ¢alisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.

Editorler

Prof. Dr. Tolga KARAKOY

Dr. Ogr. Uyesi Yeter CILESIZ

Ars. Gor. Meliha Feryal SARIKAYA
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1. Seker Pancari’’min Tarihgesi

Kimyasal adi sakkaroz olarak bilinen ve insan viicudun temel
fonksiyonlar1 i¢in gerekli olan seker, kalorisi yiiksek, nispeten ucuz ve
beslenme acisindan onemli bir gida maddesidir. Tatlandirma, enerji verme ve
koruma 6zelliklerinin bir sonucu olarak seker, ¢ok ¢esitli yiyecek ve iceceklerin
o6nemli bir bilesenidir. Diger sekerlerden (6rnegin tahillardan elde edilen
izoglukoz ve misirdan elde edilen fruktoz) ve suni tatlandiricilardan (6rnegin
sakarin, aspartam ve siklamat) kaynaklanan rekabete iligskin endiselere ragmen,
sekere olan ihtiya¢ hizla artmaya devam etmektedir. Tarim ve tarima dayali
sanayinin gelismesinde 6nemli rol oynayan sekerin hammaddesi seker kamisi
ve seker pancaridir. Bu sebeple son 60 yilda sekere ve dolayistyla seker kamigi
ve seker pancarina olan talep diinya genelinde bes kat artmistir (Raski, 1950;
Pidgeon ve ark., 2001; Graff, 2003).

Yapilan arastirmalar, M.O. donemlerde Hindistan’da seker kamisindan
seker elde edildigini ortaya koymustur. M.O. 327'de Iskender ordularinin
Hindistan'a yaptig1 sefer esnasinda iran'daki seker imalathanelerini gérdiikten
sonra sekeri kesfetmislerdir. Bu dénemlerde seker kamisindan ¢ok az seker
iiretilmesinden kaynakli pahali olmasi sebebiyle zenginler tarafindan liiks gida
maddesi olarak kullanilmistir (Gebhard ve ark., 2003).

Seker pancarina ilk olarak M.O. 8'inci asirda Babil krali Maradach
Balad'in sebze bahgesinde yetistirdigi bitkiler arasinda rastlanmaktadir. Bu
donemde tatlihigi Dbilinmesine ragmen bitkiden, seker elde etmeyi
diisinmemislerdir (Stevanato ve Panella, 2013). “Andreas Sigismund
Marggraf” isimli Alman kimyaci, yaptigi caligmalar esnasinda seker pancarinin
kristallesen tatli bir madde icerdigini kesfetmistir. Bu madde seker kamisindan
elde edilen sekerin aynistydi. Marggraff boylece seker pancarinin ilk kez seker
kaynagi olarak kullanilabilecegini 1747 yilinda ispatlamigtir. Ik pancar
sekerinin 1786 yilinda Fransiz bir 6grencinin (Carl Archard) Berlin civarinda
bulunan giftliginde yetistirdigi yiiksek seker oranina sahip pancar cinsinden
elde ettigi bildirilmistir. Archard, elde ettigi sekeri 1799°da Prusya Krali
Frederick Wilhem 11T'e sunmustur. Ardindan Prusya kralinin da destegi ile 1802
yilinda Achard tarafindan ilk seker fabrikasi Cuneo'da kurulmustur.
Sonrasinda Fransizlar Saint Quen ve Chekhes'de iki seker fabrikasi
kurmuglardir. Bu donemde yetistirilen pancarlarin seker oram1 % 7-10
seviyelerindeydi. Kurulan bu fabrikalar, Hindistanda esirler ¢alistirilarak seker
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kamigindan elde edilen seker ile rekabet edemediklerinden bir siire sonra
kapatilmigtir. Napoleon'un 1806 da Ingilizlere karsi kurdugu kara ablukast,
Hindistandan seker ithalini durdurmus ve seker fiyatlarinin yiikselmesine sebep
olmustur. Boylece seker pancari tekrar onem kazanmistir (Raski, 1950; Doney,
1983; Stevanato ve Panella, 2013).

17. yiizyilda Amerika'da seker kamigindan elde edilen ham seker,
Avrupa limanlarindaki tasfiyehanelerde rafine edilerek Avrupa'nin seker
ihtiyaci karsilanmistir. Oncesinde meyve ve sebze sulariyla yetinilmekteydi ve
bu nedenle suyu tath olan herhangi bir bitki ¢cok degerliydi. Seker kamisi,
ylizyillardir tropikal bolgelerde biiyiik oranda yetistirilmesine ragmen seker
pancari, 19. ylizyilda iliman bolgelerde ortaya g¢ikan ve ancak 20. yiizyilda
genis capta yayilan nispeten yeni bir {iriin olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Giintimiizde yaklagik olarak 50 farkli iilkede (Brezilya, ABD, Almanya,
Hindistan, Rusya, Fransa, Tiirkiye, Meksika, Cin, Ukrayna, Polonya vb.) seker
pancarn yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinyadaki seker ihtiyacinin dortte biri
(%74,4°1 seker kamisindan, %25,6’s1 ise seker pancarindan) seker pancarindan
saglanmaktadir (Mall ve ark., 2021). Seker pancari bir endiistri bitkisidir ve
iilkemize sagladigi katma deger bakimindan endiistri bitkileri iginde 2. sirada
yer almaktadir.

Seker pancari ilk olarak hayvan ve insan beslenmesinde kullanilmak
iizere bahge sebzesi olarak yetistirilmekteydi. Glinlimiizde ise daha genis tarim
alanlarinda tarla bitkisi olarak yetistirilmektedir. Seker pancari, diinya
capindaki bu yayginligina ragmen, esasen i1liman bolgelerde yetisen bir bitkidir
(Draycott, 2008). Uriin, cografi olarak genis bir alana yayilmis olup cesitli
toprak tiirlerinde basarili bir sekilde yetistirilmektedir. Ilkbahar ve sonbaharda
agir1 nemli ve kil igerigi ¢cok yiiksek olan topraklarda iiretim sinirlanmaktadir.
Iliman iklime sahip, topraklarin derin ve fiziksel olarak iyi durumda oldugu
hemen hemen her yerde yetistirilebilmektedir (Scott ve Jaggard, 1993;
Draycott, 2008).

Bitki 1slahi, bitkinin ve dolayisiyla mahsuliin iiretkenligindeki
gelismelere biiylik oranda katki saglamistir. Islah caligmalar1 sayesinde taze
kokiin seker konsantrasyonu yaklasik olarak %12'den %20'ye yiikseltilmistir.
Bitki 1slah1 ile kokiin veriminde ve kimyasal Ozelliklerinde saglanan
iyilestirmeler, igsleme fabrikalarinda ¢ikarilan beyaz seker miktarini artirmaya
devam etmektedir. Secim, verim ve kalitedeki bu gelismelerin yani sira, bitki



7 | SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)

besleme ve toprak yonetimindeki ilerlemelerden biiyiikk Olglide olumlu
etkilenmistir. Yirminci yiizyilda, mahsuliin yetistirildigi her lilkede arastirmalar
hizla ilerlemistir (Gebhard ve ark., 2003; Draycott, 2008).

Insanoglu her zaman tatliya diiskiin olmustur. Seker kamis1 ve pancari
iireten iilkelerdeki seker endiistrileri, bu tath ihtiyacimi karsilayarak kar elde
etmeyi amaglamiglardir. 18. ylizyilin sonlarinda ilkel fabrikalarda, mahsuliin
tarla 6l¢eginde ekimi ile birlikte, siireci sanayilestirmek i¢in gesitli girisimlerde
bulunulmustur. Bu girisimlerin neredeyse tamami basarisiz olmustur.
Gegctigimiz 200 yil boyunca, bircok yanlis baslangictan sonra, seker pancari
endiistrisi, diinya capinda saglam bir sekilde yerlesmistir (Pathak ve Kapur,
2013). Seker pancar1 endiistrileri ilk olarak Avrupa'da kurulmus olup,
sonrasinda liretim ve isleme yontemleri kanitlanmis olarak diinyanin diger
bolgelerine yayilmistir. Seker fabrikalari, Amerika, Asya ve Kuzey Afrika'da
iiriin yetistirmeye uygun alanlarda insa edilmistir.

2. Tiirkiye’de Kurulan Seker Fabrikalarimin Tarihi

Tiirkiye’nin seker ihtiyacini kargilamak ve disa bagimliligi azaltmak i¢in
1840’11 yillarda fabrika agma girisimlerinde bulunmasina ragmen yeterli tegvik
saglanamadigindan bir siire fabrika agilamamigtir. Cumhuriyetin ilan edildigi
siireclerde Usak’l1 Molla Omeroglu Nuri (Seker) isimli bir ciftci tarafindan 51
kisilik bir kurucu heyeti olusturulmus ve 600.000 TL sermaye ile 19.04.1923
tarihinde Usak Terakkii Ziraat Tirk Anonim Sirketi’nin temelleri atilmistir.
Fabrika 17.12.1926 tarihinde isletmeye agilan Tiirkiye’nin ilk seker fabrikasidir
(Erding, 2017). Bu fabrikanin kurulmasi siirecinde tecriilbe kazanan Kkisiler;
Ziraat Bankasi, Trakya Illeri Ozel idare Miidiirliikleri, Tiirkiye Is Bankas1 A.S.
gibi firmalarin isbirligi ile (1925 yilinda) 500 bin lira sermaye kullanarak
Istanbul ve Trakya Seker Fabrikalar1 Tiirk Anonim Sirketi’ni kurmustur. Bu
sirket sayesinde 11 ay gibi kisa bir siirede Alpullu Seker Fabrikasi’nin temelleri
atilmistir. Fabrika 26.11.1926 tarihinde ilk Tiirk sekerini tiretmistir. Bu tarih
Tirkiye’nin seker sanayinin kurulus giinii olarak kabul edilmektedir. Ardindan
bu fabrikalara ek olarak, “Anadolu Seker Fabrikalar1 Tiirk Anonim Sirketi”
tarafindan 5.12.1933 tarihinde Eskisehir Seker Fabrikasi ve “Turhal Seker
Fabrikasi Tiirk Anonim Sirketi” tarafindan 19.10.1934 tarihinde Turhal Seker
Fabrikas1 kurulmustur. Boylece 1923 yilindan 1934 yilina kadar gecen siiregte
seker fabrikalarinin sayis1 4’e ulagmigtir. Seker fabrikalarinin bir ¢ati altinda
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toplanarak tarimsal, teknik ve idari ¢alismalarin koordine edilmesi, sermaye
kaynaklarnin birlestirilmesi, seker politikalarmin tek elden yiiritiilmesi,
fabrikalar arasinda teknik ve mali dayanismanin saglanmasi amaciyla
06.07.1935 tarihinde, {ic milli bankamizin esit paylarla ortak olduklar1 tek bir
sirket catisi altinda toplanarak, 22 milyon sermayeli “Tiirkiye Seker Fabrikalari
A.S.” kurulmustur. 1950 yilina kadar Seker tiretim faaliyetleri bu dort seker
fabrikasi ile yiritilmistiir (Dilek ve ark., 2021; Cekin, 2022). Her yil artan
seker ihtiyacinin tamamen yerli liretimle karsilanabilmesi i¢in 1951 yilinda
hazirlanan “Seker Sanayi’nin Tevsi Programi” ile yeni seker fabrikalar
kurulmasi donemine girilmis olup, pancar yetistiricilerinin teskilatlandirilmasi
amact ile kooperatiflesme hareketi baslamistir. 1951-1956 yillarin1 kapsayan
donemde toplam on bir yeni seker fabrikasi, 1977-2001 yillar1 arasinda Ankara,
Elbistan, Kastamonu, Eregli, Afyon, Mus, Carsamba, Ilgin, Bor, Agri, Ercis,
Corum, Kars, Yozgat ve Kirsehir Seker Fabrikalar1 igletmeye agilmigtir. (Tablo
1) (Erding, 2017).

Tablo 1. Tiirkiye’de kurulan seker fabrikalar1 ve kurulus yillari

Fabrika Adi Kurulus Yii

Usak Terakkii Ziraat Tiirk Anonim Sirketi 17.12.1926

Alpullu Seker Fabrikasi 02.11.1925

Eskisehir Seker Fabrikasi 5.12.1933

Turhal Seker Fabrikasi 19.10.1934
Ankara Seker Fabrikasi 1962
Kastamonu Seker Fabrikasi 1963
Afyon Seker Fabrikasi 1977
Mus Seker Fabrikasi 1982
Ilgin Seker Fabrikasi 1982
Bor Seker Fabrikasi 1983
Agrn Seker Fabrikasi 1984
Elbistan Seker Fabrikalari 1985
Ercis Seker Fabrikalari 1989
Eregli Seker Fabrikalar 1989
Carsamba Seker Fabrikalar1 1989
Corum Seker Fabrikasi 1991
Kars Seker Fabrikasi 1993
Yozgat Seker Fabrikasi 1998
Kirsehir Seker Fabrikalari 2001
Cumra geker fabrikasi 2004
Bogazliyan Seker ve Mamulleri Entegre Tesisi 2006

Aksaray Seker Fabrikasi 2006
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3. Seker Pancar1 Tarimimin Onemi ve Ekonomiye Katkilar

Seker pancari, endiistri bitkisi olmasindan kaynakli Tiirkiye ve diger
birgok tilkede (Brezilya, Hindistan, Amerika vb.) tarim politikalar1 igerisinde
oncelikli konumdadir. Tiirkiye’de seker pancari tarimi; tarima dayali sanayi
iiretimine sagladig1 faydalar ve ekonomiye kazandirdigi katma degerin yani
sira, isttihdam saglayarak kéyden kente gogii engellemekte ve sosyo-ekonomik
faydalar saglamaktadir. Ornegin iki dekarlik seker pancari yetistiriciligi ve
hasat sonrasmnda bu pancarin islenmesi i¢in ortalama 15 insan giicline ihtiyag
vardir. Sagladigi isttihdam ve kendinden sonra ekilen bitki verimine olumlu etki
yaptig1 i¢in tarimsal iiretimde devamlilig1 saglamaktadir. islendikten sonra elde
edilen yan iriinlerin ¢ogu (melas, posa) stratejik olup tarima dayali sanayide
O6nemli bir rol oynayarak iilke tarimina ve ekonomisine katkida bulunmaktadir
(Esturk, 2018).

Ulkemizde yapilan seker pancari yetistiriciligi; tarim (yaklasik 500 bin
ciftei), hayvancilik (yem, ilag, et, siit), islenmis temel gidalar, istihdam, nakliye
ve birgok farkli hizmet sektoriiyle biitinlesmis durumdadir. Seker pancari
iiretimi; bitkisel ve hayvansal {iretimin gelismesine, azami derecede endiistriyel
girdiler kullanilmasina, topraklarin fiziki yapilart ve ekolojik dengenin
iyilesmesine katki saglamakta, kendinden sonra ekilecek iiriinlerin verimlerini
azami Olgilide arttirmaktadir. Seker pancarindan ¢ikarilan seker, diger endiistri
bitkilerinden elde edilen alternatif iiriinlere gore, i¢ ve dis pazarda verimlilik,
katma deger ve karlilik yoniinden daha tstiindiir. Seker fabrikalarinda istihdam
edilen yaklasik 35.000 isci (aygicegine gore 5, bugdaya gore 20 kat daha fazla
istihdam) tiim sanayi kesiminde ¢alisan isgilerin % 1.2’sini olusturmaktadir.
Ayrica tagima sektoriinde her yil yaklasik olarak 25-30 milyon ton ig hacmi
yaratmakta olup, iilke ekonomisine yaptig1 toplam ekonomik katki 1.2 milyar
dolar seviyelerindedir (Faruk, 2015; Erding, 2017; Estiirk, 2018).
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Tablo 2. 2010-2022 yillart arasindaki Tirkiye seker pancari ekim, iiretim ve

verim miktarlari

Yil Ekilen alan (dekar) Uretim (ton) Verim (kg/dekar)
2010 3291 669 17942 112 5451
2011 2972 648 16 126 489 5425
2012 2 806 945 14 919 940 5436
2013 2913 282 16 488 590 5660
2014 2 887 851 16 743 045 5798
2015 2744873 16 022 783 5 837
2016 3224 477 19592 731 6076
2017 3392742 21 149 020 6234
2018 2921044 17 436 100 5969
2019 3137891 18 054 320 5754
2020 3381078 23025 738 6 810
2021 3054 051 17 767 085 5818
2022 2 975 096 19 253 962 6472

Ortalama 3023 754 18 040 147,31 5894

Kaynak, TUIK

Ulkemizde 2010-2022 yillari arasinda ortalama 3 milyon dekarlik bir
alanda yetistirilen seker pancarindan ortalama 18 milyon ton iiretim yapilmistir.
13 yillik bu siire¢ degerlendirildiginde seker pancart yetistiriciliginden alinan
verim ortalama 5.894 kg/da olarak belirlenmistir (TUIK, 2023). Tarimsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii’niin 2022 yilinda yaymladig1 seker
pancari Uriin raporunda 2021/22 pazarlama yilinda yetistirilen seker
pancarlarindan Tiirkiye’de 2 milyon 520 bin ton seker iiretimi gerceklestigi
belirtilmistir.

Seker pancar yetistiriciligi, ¢iftciyi tarimsal iiretimde tesvik ve motive
edici onemli bir iiretim koludur. Ulkemizde tiiketilen toplam giibrenin yaklasik
olarak %10°u seker pancar1 tariminda kullanilmaktadir. Topragin fiziki yapisini
ve ekolojik dengeyi iyilestirmeye katki saglayarak kendinden sonra ekilecek
driinlerin  verimini artirdig1 i¢in tarimda planli {iretimin ve miinavebe
uygulamasimin onciisii, sulu ziraatin yayginlastiricist olmustur. Bir dekarlik
alandaki seker pancarinin atmosfere kazandirdigi oksijen 6 kisinin bir yilda
tilkettigi oksijene esdeger oldugu icin tariminin yapilmasi biiyiik bir gereklilik
arz eden cevre dostu diyebilecegimiz 6nemli bir endiistri bitkisidir. Ulkemize
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sagladigi katma deger bakimindan endiistri bitkileri icinde 2. sirada yer
almaktadir (Faruk, 2015; Demir, 2017).

Seker pancarinin iglenmesi sonucunda ana {iriin olarak seker, yan {iriin
olarak da melas ve kiispe (posa) elde edilmektedir. Yas pancar posasi, dogrudan
veya melas ile karistirilarak hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ayrica
melas, maya sektoriinde (hamur mayasi veya yemlik maya), etil olkol (saglik
sektord, alkollii igecekler) iiretiminde, ilag sanayisinde, insaat har¢larinda ve
kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir (Sekil 1) (Altunbay ve ark., 2016).
Biyoetanol, seker pancarmin yan {irlinii olan melasin fermantasyonuyla elde
edilmektedir (Estiirk, 2018).

$e ke r *Tatlandirica

*Maya

+ Etil alkol
*Biyoetanol
*Saghk sektorii
«ilac sanayisi
«insaat harclar
* Kozmetik
*Hayvan yemi

Melas

Kus pe *Hayvan yemi
( Posa) *Metan gazi

Sekil 1. Seker pancarindan elde edilen iiriinlerin kullanim alanlari

Seker pancarindan seker iiretimi, seker kamisina kiyasla daha pahali
olmasina ragmen bircok iilke, tim bu bahsedilen avantajlarindan dolay1 seker
pancari tarimina devam etmektedir. Tirkiye'de iklim sartlarmin
uygunlugundan dolay1 seker kamisi yerine seker pancart tarimi yapilmaktadir.
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1. Seker Pancari (Beta vulgaris L.)

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasindan Beta
cinsinin Vulgaris tiiriine aittir. Seker icerigi yiiksek, ¢ift cenekli ve iki yillik bir
endiistri bitkisidir. Bitki birinci y1l kék gdvdesini olusturmakta, ikinci yil ise
vernalize olarak sapa kalkip cigeklenerek tohum baglamaktadir (Kockelmann
ve ark., 2010). Seker elde etmek amaciyla tek yillik, tohum elde etmek amaciyla
iki y1llik yetistirilmektedir. Birinci y1l vejetatif gelisme gostererek olusturdugu
yumrudan, seker fabrikalarinda islenerek seker elde edilmektedir. Ikinci yil
vernalizasyon etkisi ile generatif doneme gegerek dallarini ve bu dallar {izerinde
tohumlarini olusturmaktadir.

Seker pancarinin kromozom sayis1 x=9 olup, diploid bitkiler 2n=2x=18,
triploid bitkiler 2n=3x=27, tetraploid bitkiler 2n=4x=36 kromozomludur.
Ticari hibritlerin ¢ogu diploid veya triploid yapidadir (Peto ve Boyes, 1940;
Dohm ve ark., 2014). Seker kamisindan sonra seker {iretiminde kullanilan
ikinci bitki olmasindan kaynakli ticari degeri yiiksek ve yetistiriciligini yapan
tilkeler igin stratejik 6neme sahip bir bitkidir (Elliott ve Weston, 1995).

Iklim istekleri bakimindan 1liman iklim bitkisi olan seker pancari,
giiniimiizde alt tropikal bolgelerden tropikal bolgelere kadar yayilmig
durumdadir. Sekerin yani sira, bu mahsulden elde edilen kiispe, lif ve melas
gibi baska yan iiriinler de bulunmaktadir. Sekerin hammaddesi olarak insan
beslenmesinde, yapraklari ve kiispesi ise hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Sekerpancarinin islenmesi sirasinda ortaya c¢ikan melas,
onemli bir alkol hammaddesi olup, ispirto sanayinin temelini olusturmaktadir
(Srivastava ve ark., 2017).

Seker pancari, toprak alt1 (kok govdesi) ve toprak iistii (parlak yesil renkli
yapraklar, sap, ¢icek, dal, tohum) olmak {izere iki kisimdan olugmaktadir.

2. Toprak Alt1 Yapilar

2.1. Kok govdesi

Seker pancarinin toprak altinda yer alan, kok ile birlesik yapida bulunan
ve seker elde edilen kismina kok govde ad1 verilmektedir. Kok gdvdesinin sekli
ve boyutlart ¢esit, toprak ve iklim faktorlerine bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir. Seker pancari, konik sekilli (list ugta daha kalin ve alt uca
dogru sivrilen) beyaz bir kazik koke sahiptir. Kok yapisi, tepe kismi agikta
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kalacak sekilde topragin derinine inerek biiytimektedir. Kokler, ortalama %15-
20 seker, %5 kiispe ve %75 su igermektedir (Artschwager, 1926; Harvey ve
Dutton, 1993). Kok govdesi; bas, boyun, govde ve kuyruk olmak iizere dort
boliime ayrilmistir (Sekil 1B).

Eksene

Yénelik ﬂ j f
(Adaxial) } Yapraklar o .-- L
Eksen Digi i
(Abaxial) )

P L
; G
Bas Kismi /\l; 4

Gévde X3

Kuyruk

Sekil 1. Seker pancarinin kok gévde yapist (Misra ve ark., 2022)

Kokiin bir kismi olarak kabul edilen gévdenin bas kisminda ilk y1l rozet
yapraklar, ikinci y1l ise sap ve siirglinler olusmaktadir (Sekil 1A). Bu sayede
yapraklara destek gorevi gormektedir (Wyse, 1982). Bag kismi1 fazla miktarda
azot barindirdig1 igin hasat sirasinda kesilerek atilmaktadir. Boyun, bas
bolgesine bitisik bulunan kokiin en genis kismidir. Ayrica yapisinda kok ve
yaprak barimdirmamaktadir. Govde, sekerin elde edildigi kisimdir ve sahip
oldugu spiral oyuklardan kilcal kdkler ¢ikmaktadir. Kok gévde denilen yapmin
yaklagik olarak %70’lik kismini1 olusturmaktadir. Toprakta 1-1.5 m derine
inebilen kuyruk kismi hasat yapilirken toprakta kalmaktadir. Uzerinde bol
miktarda kok bulunmaktadir (Hoffmann ve ark., 2005; Kenter ve Hoffmann,
2009).

Pancar govdesinin dis kism1 primer kabuk ve epidermis ile kapli olup, i¢
kisminda kambiyum dokusu bulunmaktadir. Kambiyum hiicreleri i¢ ve disa
dogru biiyliyerek halka olustururlar. Olugan halka sayis1 8-12 arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 2) (Anonim, 2023a).
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Sekil 2. Seker pancari gévdesinde olusan halka yapisi (Anonim, 2023b)

Bir ton seker pancari (taze hasat edilmis) degirmenlerde islendiginde 121
kg seker, 38 kg melas 38 kg ve 50 kg kiispe elde edilmektedir. Pancar posasinda
pektinler (%2.,4), selilloz (%1,2), hemiselilloz (%]1,1), proteinler (%0,1),
saponinler (%0,1) ve mineraller (%0,1) gibi suda ¢6ziinmeyen lifli malzemeler
bulunmaktadir (Mosen, 2007). Seker, kok govde yapisinda homojen sekilde
dagilmamistir. En fazla seker oran1 kdk gdévdenin agirlik merkezinde olup,
yanlara ve asagi-yukar1 gidildik¢e azalmaktadir (Hoffmann ve Kenter, 2018;
Anonim, 2023).

2.2. Kok catallanmasi

Kazik kokiin kenar1 boyunca asir1 gelismis ikincil kokler ortaya gikarak
kok catallanmasina sebep olmaktadir (Sekil 3). Bu koklerin olugsma nedenleri:
hastaliklar, toprak kosullar1 (sig topraklar, pulluk tabani, asitlik) veya hava
degisiklikleri olabilmektedir. Ayrica bazi nematodlar (Trichodorus spp. ve
Paratrichodorus spp.), biiyiimenin erken asamalarinda ana kazik kok sistemine
zarar verdiginden koklerin catalli veya digli olmasina neden olabilmektedir
(Misra ve ark., 2022).
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Sekil 3. Seker pancarinda kok catallanmasi (Misra ve ark., 2022)

Normal pancar koklerinden farkli olarak catalli koklerin olugmasi
nedeniyle cesitli zorluklar yasanmaktadir. Bu zorluklar:

1. Kaldirmada zorluk ve kirliligin fazla olmasi

2. Kaldirma sirasinda bigerddver kayiplarinda artis

3. Diisiik seker icerigi

5. Islem oncesi koklerin temizlenmesinde giigliik yasanmasi

6. Temizlenme asamasinda pancarlarin daha fazla kirilmasi ve bu kirik

kisimlardan/yiizeylerden seker kayb1 yaganmasi

3. Toprak Ustii Yapilar

3.1. Yaprak

Seker pancarinin yapraklari uzun, koyu yesil renkli, ayasi genis ve
yaprak sapina dogru incelen yumurtamsi bir sekle sahiptir. Yapraklar, bitki
gelisiminin ilk déneminde ortaya cikmaktadir (Artschwager, 1926). Ust
yapraklarin boyutu alt yapraklara kiyasla daha kiiciiktiir. Bitkinin yaprak sayisi,
genetik faktorlere ve ¢evresel kosullara bagl olarak degisebilmektedir. Seker
pancarinin yapraklari: damarlar, damarciklar, lamina, orta damar, yaprak sap1
ve yaprak tabani olarak farkli kisimlardan olugmaktadir (Sekil 4).
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Damar

Yaprak Laminasi

Orta Damar

Yaprak Sapi

Yaprak Tabani

Sekil 4. Seker pancarinin yaprak yapisi (Misra ve ark., 2022)

Yaprak damarlar belirgin sekle sahiptir. Damarlar; su, besin ve mineral
maddelerin taginmasma yardimci olmakta ve yaprak laminasma sertlik
kazandirmaktadir. Yaprak laminasi dalgali bir formda ve tiysiizdiir.
Fotosentez, gaz aligverisi gibi tiim yaprak fonksiyonlarinin gerceklestigi
kisimdir. Yaprak sapinda sakkarozun (yapraktan koke), besinlerin ve suyun
(kokten yapraklara) hareket etmesini saglayan c¢ok sayida damar demeti
bulunmaktadir. Yaprak tabani, yapragin goévdeye bagli olan alt kismini
olusturmaktadir. Yaprak sapiin uzunlugu ve orani 15181 yogunluguna, azotlu
giibre miktarina bagli olarak degisim gosterebilmektedir (Wyse, 1982; Milford,
2006). Ayrica yapraklarin dokusu, rengi (koyu yesilden zeytin yesiline),
kalinhig1, yaprak sapi (kisa/uzun), yaprak kenari (diiz/dalgali) ve yaprak tiirii
(dik/dtiz) gesitler arasinda farkli olabilmektedir (Artschwager, 1926). Protein,
karbonhidrat, A vitamini bakimindan zengin ve oldukg¢a lezzetli olan bu
yapraklar, birgok besi hayvani i¢in yesil yem olarak kullanilmasinin yaninda
kurutularak veya silaj yapilarak da degerlendirilmektedir (Joanna ve ark.,
2018).
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3.2. Cicekler

Seker pancarinda ¢iceklenme i¢in 6n kosul, vernalizasyon ve ardindan
uzun giin siiresi olup, bu da esas olarak kislamaya ve ilkbaharda giin
uzunlugunun artmasina karsilik gelmektedir. Bitkinin siirgtinleri ¢i¢eksiz yeni
yapraklar tiretmeye devam etmek durumunda oldugu i¢in vernalizasyon
gereklidir. Vernalizasyon igin uygun sicaklik 5-10 °C'dir. Bitkinin iireme
asamasina gecgebilmesi igin 40 giin soguga maruz kalmasi gerekmektedir
(Sparkes, 2003).

Cicekler kiigiiktiir ve rengi yesilden beyaza degisim gosterebilmektedir.
Cigegin boyutu 3-5 veya 2—-3 mm arasinda degismektedir. Cigeklerin bes erkek
organi Ve bir yumurtaligi (disi organ) vardir (Sekil 5). Komsu ¢igeklerin
periyantlar1 genellikle kaynasmistir. Bir ve ii¢ ¢igekli glomeriilde olusan
ciceklerler ¢ok kiigliktiir. Glomeriiller, kisa braktelerin koltuklarinda veya
bazen ¢icek salkiminin brakteleri olmayan iist kisimlarinda bulunmaktadir.
Erkek, disi ve hermafrodit ¢i¢ekleri vardir. Hermafroditler vazo seklinde olup
yesil renklidir ve beg tepalden olugmaktadir.

Sekil 5. Seker pancarmin ¢igek yapisi (Anonim, 2023c)

Cigekteki erkek organlarin ¢icek tozlari ile disi organin tepeciginin ayni
zamanda olgunlasmamasi nedeniyle kendine déllenemez ve ¢ogunlukla rizgar
veya bocekler vasitasiyla yabanci dollenmektedir (Shaw, 1916; Down ve Lavis,
1930). Ayrica kendine uyusmazlik ve erkek kisirlik da soz konusudur.
Ciceklenme asamasinda, bitki enerjisini kokii gelistirmek icin degil daha ¢ok
cicek liretimi ve ardindan tohum iiretimi i¢in kullanmaktadir. Cigeklenme sabah
erken saatlerde baslamakta ve yaklagik 30-40 gin (4-6 hafta) devam
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etmektedir. Ciceklenme donemi sonrasinda (temmuz-agustos ayinda) ¢ok
sayida (10-15 bin) ¢igek meydana gelmektedir. Dollenme yaklasik olarak 36
saatte tamamlanir ve dollenmeden 25-30 giin sonra tohum olgunlagir.
Cigceklenme sirasinda, havanin giinesli ve sicak olmasi, ¢igeklenmeyi ve
dollenmeyi hizlandirmaktadir (Anonim, 2023).

Sekil 6. Salkim iizerinde kiimelenmis ¢icek yapisina ait gériiniimler (Anonim, 2023c)

Cigeklerin koltuklarinda bulundugu yaprak: Brakte yapraktir (Sekil 6).
Cigekler besli yapidadir. Her ¢igegin kiiglik bir ¢igek tablasi vardir. Bu tabla
tizerinde, uglari i¢eriye dogru kivrik, bes adet perigon yaprak bulunur (Sekil 6).
Bitkinin gigekleri brakte yaprak koltuklarindan ¢ikan ¢igek siirgiinleri {izerinde
kiimelenmis (bir salkimda 2-8 ¢igek) veya tekli formda bulunmaktadir (Smith
1980). Yeni 1slah edilen hibrid cesitlerde, cicekler tekli olup, tek cicegin
meydana getirdigi tohuma monogerm (tek embriyolu), 2-3 ¢icek veya daha
fazla gicek toplulugunun meydana getirdigi tohuma poligerm (¢cok embriyolu)
tohum denilmektedir (Shultz, 2003; Ahlawat, 2008).

3.3. Tohum

Seker pancarinin tohumu dairesel, kabugu sert, boyutu kiigiik (1-2 mm
capinda) ve rengi koyu kahverengidir (Sekil 7). Cigekler d6llendikten sonra
meyveler tohum olusturmaktadir. Olusan tohum topaklarina ‘“glomeriil”
denilmektedir. Birden fazla embriyoya sahip pancar tohumlar1 poligerm, tek
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embriyoya sahip pancar tohumlar1 monogerm olarak adlandirilmaktadir. Tek
tohumlu ve ¢ok tohumlu olarak iki formu bulunmaktadir (Mall ve ark., 2021).
Tohumun monogerm veya poligerm olmasi pancarin genetik yapisi ile ilgili bir
durum olup, monogerm olanlar bir embriyoya sahipken, poligerm olanlar
birden fazla embriyoya sahiptir.

Sekil 7. Monogerm (A) ve Multigerm/poligerm (B) tohumlara ait goriiniim (Misra ve
ark., 2022)

Olgunlasmis bir pancar tohumunun dis kisminda kahverengi sert bir
kabuk bulunur. Asil gercek tohumlar, kabugun i¢ kisimlarinda bulunur ve
bobrek seklindedir. 1000 tohum agirligi poligerm tohumda 22-25 g, monogerm
tohumda 12-14 g’dir. Monogerm tohumlar bazi genetik seker pancari
kaynaklarindan ya da poligerm tohumlarin mekanik olarak pargalanmasiyla
elde edilmektedir. Monogerm tohumculugun bazi avantajlar ve dezavantajlari
bulunmaktadir vardir. Bunlar:

Avantajlar:

v" Poligerm tohumlarin seyreltilmesinde goriilen zarar monogermlerde

seyreltme islemi olmadig i¢in goriilmez.

v Manuel seyreltme yapmaya gerek yoktur. Dolayisiyla iscilikten

tasarruf saglanir.

v' Maliyet daha azdir.

v’ Sapa (tohuma) kalkma tehlikesi yoktur.

Dezavantajlar:

v" Cevre sartlarinda bagli olarak poligerm tohumlara kiyasla ¢imlenme

yetenegi diistiktiir.

v' Hastalik ve zararli faktorlerinden daha fazla etkilenmektedir.
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v Yabanci otlardan daha fazla etkilenmektedir (Biancardi ve ark.,
2010).

Seker pancarinda dogrudan tohum ekimi (Direk Metod) veya fide
metodu ile tohum firetilebilmektedir. Diinya capinda seker pancari iiretim
merkezlerinin ¢ogunda fide metodu ile tohum {iretimi yapilmaktadir. Fide
metodu ile ilk y1l fide tiretimi, ikinci y1l ise tohum iiretimi yapilmaktadir.
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1. Seker Pancarinda Toprak Ve iklim stegi

Seker pancari, insan beslenmesinde 6nemli bir enerji kaynagi olmasinin
yani sira, dnemli bir ticari iiriin ve endiistriyel {iretim araci olarak seker kamisi
ile birlikte diinyanin seker ihtiyaci igin iiretim kaynagidir. Halen diinyada
yilik toplam seker {iretiminin yaklasik %22'si seker pancarindan
iiretilmektedir. Bolgenin iklimsel 6zellikleri seker pancarinin verim ve
kalitesinde belirleyici faktordiir. Seker pancar1 uzun giin bitkisidir ve ¢ok fazla
151k ve sicakliga ihtiyag duymaktadir. Isigin az ya da ¢ok olmasi seker
pancarinda fotosentez yoluyla seker olusumunu etkilemektedir. Kapali ve
bulutlu hava bitkideki fotosentezi olumsuz etkilemektedir. Seker pancarmin
geligimi i¢in biiyiime mevsimi boyunca toplam 2400-2800 °C sicakliga ihtiyag
vardir. Ozellikle haziran ve temmuz aylarinda 151k ve sicaklik istegi en iist
seviyeye ulasmaktadir. Seker pancari agik ve giinesli havalarda iyi yetisen bir
bitkidir. Ilk ekim déneminde meydana gelen uzun siireli diisiik sicakliklar
bitkilerde vernalizasyonu baslatir. Pancarin vejetasyonu ilkbaharda 7 °C'de
baglar ve sonbaharda 5 °C'de sona erer. Bu sicaklik sinirlar1 arasindaki
vejetasyon siiresinin uzunlugu en az 170 giin olmalidir. Vejetasyon donemi
boyunca en yiiksek pancar biiylimesi ve seker birikimi 15 °C'nin iizerindeki
sicakliklarda, 6zellikle 20-25 °C'de goriiliir (Draycott, 2006). Daha yiiksek
sicakliklarda biiylime ve seker birikimi yavaslar. Seker pancari biiyiime
doneminin ilk asamalarinda diisiik sicakliklara karsi ¢ok hassastir. Geng
fideler 1-4 °C’ye kadar diisiik sicakliklardan zarar gorebilir. Bilyliimenin son
donemlerinde ise 5 °C'ye kadar diisen soguklara dayanabilir ve fotosentez
devam eder. Kurak gecen yillarda 6zellikle temmuz ve agustos aylarinda
sicaklik 30 °C'nin iizerinde ve gece ile giindiiz sicakliklar1 birbirine yakin
oldugunda seker oran1 diiger. Bilylime doneminde sicaklik ve yagisin yani sira
nispi nemin etkisi de onemlidir ve %60-70 nispi nem seker pancari i¢in ideal
kabul edilmektedir (Petkeviciene, 2009).

Uriin rotasyonunun iiretim miktar1 ve kalitesi iizerinde dnemli bir etkisi
vardir. Bu nedenle bitkisel iiretimin yildan yila farkl alanlara kaydirilmast,
ihtiyag duyulan besin maddelerinin farkli derinliklerden karsilanmasini
saglayacaktir. Diger yandan farkli tarimsal {iriinlerin yetistirilmesi ile {iriine
Ozgii hastalik ve zararlilarin etkinligi azalacak, liretimde artis saglanacaktir.
Hastalik, zararlilar ve vernalizasyon da dahil olmak iizere yabanci ot



SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.) | 32

popiilasyonunu azaltmanin en etkili yollarindan biri {iriin rotasyonudur. Verim
ve kaliteyi dogrudan etkileyen tiim bu faktorleri ortadan kaldirabilmek igin
seker pancari ekim ndbetine ayni tiirden bitkilerin dahil edilmemesi 6nemlidir
(Koch ve ark., 2018).

Seker pancarindan sonra bugday ekildiginde, bugday verimini yaklagik
%15 oraninda artirabilir. Uygulanan ekim ndbeti aralifi pancar Kkist
nematodunun yayilmasini onlemek igin yeterli degilse, yiiksek verim elde
etmek ve kaliteli pancar {iretmek i¢in ekim nébeti araligini uzatmak
gerekmektedir. Baklagiller, patates ve tahillarin seker pancari ekimi i¢in 6n
bitki olarak kullanilmasinin uygun oldugu sdylenebilir. Yemlik pancar,
aycicegi, tohumluk pancar, piring, kenevir, 1spanak, hardal, kolza, havug, turp
ve lahana, basta nematodlar olmak {izere birgok hastalik ve zararliya neden
olduklar i¢in seker pancari i¢in uygun 6n bitkiler degildir (Gotzea ve ark.,
2017).

Yonca, nohut, fasulye, mercimek ve fig gibi baklagiller, derin koklii ve
genis kok sistemlerinden dolay1 seker pancarinda en iyi 6n bitkiler olarak
sayilabilir. Baklagiller, koklerindeki Rhizobium (aktif azot bakterileri)
araciligryla havanin serbest azotunu emerek topraktaki azot ve organik madde
varhgmi artirir ve gevsek bir toprak yapist olusturur. On bitkilerin
belirlenmesinde ekim ve hasat tarihleri ana {iriinlin gelisimini olumsuz
etkileyecek diizeyde geciktirilmemeli, ayrica bdlge kosullarina ve seker

pancarina uygun olmalidir.

2. Toprak Yonetimi ve Hazirh@

Seker pancart derin koklii bir irindir ve derin islenmis toprak
gerektirir. Sikigmig toprak yapilari ve sertlesmis topraklar seker pancari ekimi
icin uygun degildir. Yani kazik kok, kok olusturmayip kok catallanmalar
olusturmakta, biiyiiyiip gelisememekte ve dolayisiyla kok verimi diigsmektedir.
Oncelikle hangi toprak isleme yontemi kullanilirsa kullanilsin, ekim ndbetine
gore birkag yilda bir sonbaharda topragin derin islenmesi pancarin derin kok
yapisinin olusturulmasi ig¢in 6nemli bir konudur.
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3. Sonbahar Toprak islemesi

Sonbahar toprak islemesi, 6zellikle kurak ve yart kurak iklimlerde,
toprak yapisina baglh olarak, kis yagislarmdan maksimum diizeyde
yararlanarak ilkbaharda tohum yataginin hazirlanmasimi kolaylastirmak ve
taban giibrelerinin ilkbaharda daha yararli bir forma doniismesini saglamak
icin Onemli bir islemdir. Sonbahar toprak islemesi genellikle anizin
pargalanmasi ve toprak isleme aletleri veya pulluk, diskaro ve rototiller gibi
alet kombinasyonlari ile topraga karistirilmasiyla gerceklestirilir.

Seker pancar yetistiriciliginde tarla genellikle sonbaharda 25-30 cm
derinlikte pulluk veya cizel ile siiriiliir. Toprak yapisimin korunmasi ve
siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim igin, tim tarimsal islemlerde toprak
islemenin uygun bir toprak ayrismasinda yapilmasina 6zen gosterilmelidir.
Toprak ayrigsmasimin ekime uygun olmasi kesek ve yigin olusumunu
engelleyecek ve ayni zamanda topragin iyi havalanmasini saglayacaktir. Bu
tip bir tarla hazirlandiginda arazi {izerinde biiyiik kesekler olusmayacak,
homojen bir tarla ylizeyi saglanarak bitkisel tiretimi destekleyecek diger
islemler i¢in ideal bir yap1 olusturulacaktir. Yanlig toprak isleme ve yanlis
ekim zamani %30 civarinda verim kaybina neden olabilir.

Genellikle 6nceki {iriin kalintilarin1 temizlemek, drenaji iyilestirmek ve
orta ila ince tekstiire sahip diizgiin ve diiz bir tohum yatag1 saglamak icin
uygulanan birincil toprak iglemede en ¢ok tercih edilen toprak isleme aleti
kalipli pulluktur. Toprak islemenin pullukla mi1 yoksa pulluksuz mu
yapilacagini belirleyen ilk faktor toprak tekstiiriidiir. Toprak isleme yontemi
ile ilgili olarak dikkate alinmas1 gereken toprak tekstiirii ile ilgili parametreler
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Agir killi topraklarda (killi balgik, siltli killi balgik, kumlu killi balgik)
kis aylarinda donma ve ¢o6ziilme etkisinden faydalanmak igin sonbaharda
(Ekim sonu) miimkiin oldugunca erken bir zamanda kaba siiriim yapilmasi
tavsiye edilmektedir. Orta-agir topraklar (siltli tin, kumlu tin) agir topraklara
gore daha kolay siiriilebilir. Hafif topraklarda (tinli kum, kum) ise pulluk
yerine ilkbaharda topragin durumuna gore kombine aletlerle tek geciste
hazirlayacak ekipmanlarin tercih edilmesi erozyonun olumsuz etkilerini
ortadan kaldiracak 6nemli bir konudur (Brown, 1999).
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Ozellikle agir biinyeli topraklarda, aym derinlikte toprak islemenin
yarattigi sert yapmin seker pancart gibi derin koklii bitkiler {izerindeki
olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in topragin derin islenmesinin 3-4 yillik bir
doniigtimle planlanmasi1 énemlidir. Dipkazan veya cizel ile yapilan isleme,
seker pancar1 kokiinlin daha derine inmesine, suya ve havaya daha kolay
ulagmasina, pancar gelisiminin hizlanmasina, verim ve kalitenin artmasina ve
tuzlulugun belirli 6l¢iide 6nlenmesine yardimci olmaktadir. Bu sert tabakanin
olumsuz etkilerinin azaltilmasi baglaminda, topragin traktor izlerinden ve tepe
doniislerinden kaynaklanan bozulmay: etkili bir sekilde ortadan kaldirmak
icin yeterince kuru oldugu sonbaharda toprak alt1 islemesi de ¢ok dnemlidir.
En etkili uygulama yontemi 60-90 cm derinlik ve alt toprak islemede
derinligin 1.5-2 kat1 genisliktir.

Taban giibrelerinin karistirilmasi, kis yagislart ve don yoluyla dogal
isleme saglanmasi ve topraga karisan bitki artiklarinin ¢iiriimesinin
hizlandirilmasi gibi sonbahar siiriimiiniin ¢ok énemli faydalart bilinmektedir
(Martindale, 2013). Bunun igin zorunlu olmamakla birlikte potasyumlu
giibrenin tamaminin, fosforlu giibrenin ise 2/3'linlin sonbahar iglemesinden
Once topraga uygulanmasi Onerilmektedir.

Minimum toprak isleme, toprak islemesiz ve az toprak islemeli gibi bazi
toprak isleme yontemleri kumlu, kumlu-tinli gibi hafif yapili topraklarda
yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu yontemler daha ¢ok erozyon kontrolii i¢in
uygulanmaktadir. Bu yontemlerde seker pancarinda uygun tarla olusturmak
ve yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kombine toprak isleme aletleri ve
herbisitlerin kullanilmas1 verimi arttirmaktadir. Minimum toprak isleme
yonteminde toprak yapisi ve topraktaki biyolojik aktivite tarim agisindan daha
olumludur. Bu da en fazla enerji tiiketiminin gergeklestigi toprak islemenin
daha ekonomik hale getirilmesi noktasinda avantaj saglamaktadir.

4. Seker Pancarimmin Toprak Gereksinimleri

Seker pancarinin fizyolojik olarak zayif toprak yapisi ve yetersiz drenaj
kosullarina duyarliligi nedeniyle verim kaybmin siklikla goriildiigii bir bitki
olmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisina gereken 6zenin
gosterilmesini  gerektirmektedir. Seker pancart i¢in genel bir tanimlama

yapildiginda, fiziksel olarak tasli, ¢akilli, kumlu, killi veya agir biinyeli
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olmayan, iyi havalanan, derin taban suyu seviyesi 120-150 ¢cm'nin altinda,
drenaj1 iyi, kimyasal ve biyolojik yapisi notr-hafif alkali (pH 6.4-7.6), organik
maddece zengin, su tutma &zelligi yiiksek topraklar ideal toprak yapisi olarak
tanimlanmaktadir (Draycott, 2006).

Tinli topraklarin seker pancari tarimi i¢in ideal oldugu belirtilse de
kumlu tinlidan killi tinliya kadar degisen topraklar pancar tarimimin yaygin
oldugu toprak tiirleridir. Ancak optimum toprak kriterlerinden uzaklastik¢a
seker pancarinin teknolojik kalitesinin diisecegi ihtimalini de gbz Oniinde
bulundurmak gerekir.

Seker pancari gelisimi sirasinda yiiksek miktarda azot (N), fosfor (P20s)
ve potasyum (K:O) kullandigindan, verimlilik diizeyinin korunmasi igin
toprak ve bitki, eksikligi tespit edilen ana besin maddeleri ile desteklenmelidir.

5. Seker Pancari iklim Istegi

Seker pancar1 (Beta vulgaris spp. vulgaris), depo kokiinde biiyiik
miktarda sakkaroz (seker) biriktirme kabiliyeti nedeniyle tarimsal agidan
onemlidir. Seker pancari ve seker kamisi diinyada sadece sakkaroz elde etmek
icin yetistirilen iki triindiir (Draycott, 2006). Seker pancari iki yillik depo
koklii bir iiriinken, seker kamigi tropikal ve don olmayan sicak subtropikal
bolgelerde iyi yetisen ¢ok yillik ot tipi bir Uriindiir. Seker pancari Avrupa,
Kuzey Amerika ve Japonya'da genellikle ilkbahar mahsulii olarak ekilmekte
ve sonbaharda hasat edilmektedir. Ancak, seker pancari Giiney Ispanya,
Cezayir, Fas ve Misir gibi Akdeniz ikliminin hakim oldugu baz1 bolgelerde
sonbahar mahsulii olarak ekilebilmektedir. Son yillarda seker pancari ekim
alanlar1 ve tretiminin yaklasik iigte ikisini Avrupa olustururken, Asya ve
Amerika iilkeleri toplamda yaklasik %25'ini olusturmaktadir.

Son yillardaki insan kaynakli ekonomik kalkinma ve ilgili faaliyetler,
atmosferdeki insan kaynakli sera gazi konsantrasyonunu artirmis ve diinyanin
iklimini degistirmistir. Sonug olarak, yillik atmosferik CO, konsantrasyonu
1959'dan bu yana her yil artmistir NOAA, 2021). Son yillarda yillik 2.2 ppm
oraninda artmis ve 2020 yilinda 414 ppm'e ulagmistir. Kara iizerindeki kiiresel
ortalama yillik sicaklik artmis olup, 1951'den 1980'e kadar olan uzun vadeli
ortalamaya kiyasla 1.2 ila 1.6 °C arasinda degisen en biiyiik alt1 sicaklik artist
2010-2019 yillar1 arasinda meydana gelmistir. Genellikle daha sik goriilen
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kurakliklarla birlikte artan sicakliklar, yalnizca bitkisel iiretimi tehdit etmekle
kalmamakta (Jaggard ve ark., 2010; Lobell ve Gourdji, 2012; McKersie,
2015), ayn1 zamanda patojenlerin yeni bolgelere taginmasini tesvik etmekte,
mevcut ve yeni irklardan kaynaklanan iiriin hastaliklarini siddetlendirmektedir
(Rosenzweig ve ark., 2001; Newbery ve ark., 2016; Nelson, 2020; Juroszek
ve ark., 2020).

Seker pancar1 verimliligi, hava kosullarindan, giibre uygulamalarmin
belirsiz etkinliginden, hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar gibi biyotik stres
faktorlerinin  degisken kontroliinden kaynaklanan zorluklara tabidir
(Hoffmann ve ark., 2009; Jaggard ve ark., 2009). Seker pancar1 verimindeki
yillik degisimler, yonetim kararlarinin etkisiyle birlikte hava kosullarindan
kaynaklanmaktadir (Werker ve Jaggard, 1997; 1998, Werker ve ark., 1998;
Scott ve Jaggard, 2000; Richter ve ark., 2001; Qi ve ark., 2005; Hoffmann ve
ark., 2009; 2020).

Seker pancari retimi, multigerm ¢esitlerin  yetistirilmesinden
monogerm c¢esitlere ve yogun ig giicii kullanimindan yiiksek oranda
makinelesmeye kadar cesitli asamalardan gegmistir. Siirekli artan diinya
nifusu ve azalan arazi ve su kaynaklar1 nedeniyle, iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak icin daha fazla gida iiretmeye ve tarimdan kaynaklanan
sera gazi emisyonlarini azaltmaya ihtiya¢ vardir. Mevcut yogun geleneksel
tarim, sera gazlarmin 6nemli bir kaynagidir ve c¢evre iizerinde istenmeyen
birgok olumsuz etki yaratmaktadir. Giibreleme ve bitki koruma igin sentetik
girdilere ve fosil yakitla calisgan makinelere daha az dayanan daha
stirdiiriilebilir bitkisel {iretim yontemlerine gegmek icin ¢aba sarf edilmesi
gerekmektedir. 2050'ye kadar net sifir sera gazi emisyonu hedefine
ulagabilmek i¢in hem daha az girdi hem de daha az pestisite bagimli seker
pancar yetistiriciligine uyum saglama ihtiyaci giderek artmaktadir. Ulusal
cesit denemelerinde ve ticari ¢esitlerde 1976 ve 2005 yillar arasinda seker
veriminin incelenmesi sonucunda, artisin yaklagik tigte ikisinin iklimdeki
degisikliklerle agiklanabilecegini gostermistir (Jaggard ve ark., 2007).
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6. Seker Pancarinda iklim Faktorii

Seker pancart iki yillik bir kiiltiir bitkisidir. ilk yil, yaprak ve seker
tiretiminde kullamlan kokii geliserek olgunlasir. Ikinci yil ise tohum
olusturarak vejetatif gelisim siirecini tamamlar. Seker pancar yetistiriciligini
etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar; yagis, sicaklik, evapotranspirasyon,
151k gibi iklim faktorleri ile topraktir. iklim faktorleri seker pancarinin biiyiime
ve gelismesi lizerinde bazi etkileri vardir (Johnson ve ark., 1977).

1- Giinliik degisimler sonucunda meydana gelebilecek gegici etkiler

(Buharlagma, fotosentez, solunum vb.)

2- Vejetatif gelisim periyodu igerisinde, pozitif etkiye sahip kosullar

altinda gelisimi artirict etkiler,

3- Hava sicakliklarinin diisiik seyretmesi nedeniyle c¢iceklenmenin

gecikmesi gibi negatif etkiler.

Tiirkiye’de seker pancarmin yetisme periyodu 150-170 giin arasinda
siirmektedir. Seker pancart tohumlarinda ¢imlenme yaklasik olarak 9°C’de
baslar ve toplamda ortalama olarak 2800°C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir
(Avct, 1996). Seker pancarinin yetisme periyodunda ihtiyag duydugu toplam
sicaklik ile ilgili farkli gortsler mevcuttur. Gobelez (1973), toplam sicakligin
2400-2800°C arasinda, Schneider (1971), 2500-2900°C arasinda ve Er (1988)
ise toplam 3000°C sicakliga ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Iklim faktorleri, cimlenme baslangicindan hasat yapilincaya kadar
seker pancarinin vejetatif aksaminin ve kok biiytikligiinin belirlenmesi
iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Yiiriitiilen deneme c¢alismalari
sonucunda, hava sicakliginin baslangigta yiiksek, ilerleyen donemlerde ise
daha 1lik gegen yetistirme periyodunda en iyi kok gelisiminin saglandigini
ortaya koymustur. Hava sicakligimin siirekli yiiksek ya da diisiik oldugu
yetistirme donemlerinde seker pancari gelisimi olumsuz etkilenmektedir
(Avci, 1996).

Yetistirme periyodunda meydana gelebilecek problemler (kurak gegen
bir yaz sonucu uygun sartlarda sulama yapilamamasi, erken gelen ve yagish
bir sonbahar, sicak ve gec ilkbahar vb.) seker pancari kalitesinin genellikle
diisiik olmasina neden olmaktadir. Yetistirme periyodunun kisa ve uygun
sartlar altinda ge¢cmeyisi, birim alandan elde edilecek kok veriminde
azalmalara yol agmaktadir (Jonhson ve ark., 1977).
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Yetistirme periyodunda gilin igerisindeki degisimleri de seker
pancarmin gelisimini etkilemektedir. Seker pancarinin gelismesinde 6zellikle
gece-giindiiz sicaklik farklari 6nemli rol oynamaktadir (Jonhson ve ark.,
1977). Toprakta bulunan bitki besin maddeleri ve nemin yeterli diizeyde
olmasi neticesinde diisiik gece sicakliklari, gegici olarak seker oranini
arttirmaktadir. Bununla birlikte, toprak {stli aksammin gelismesini
yavaglatarak kok biiyiikligiinii diisirmektedir. En iyi seker orani, giinliik
sicaklik degerinin 15°C ve kok biiyiikliigli ise 20°C oldugunda meydana
gelmektedir. Kok biyiikligii optimum diizeye geldiginde seker pancarinda
tiretilen sekerin bir kismi kullanildigi i¢in seker miktar1 azalmaktadir. Gece
sicakliklarinin 30°C’nin lizerine ¢ikmasi, koklerdeki seker oranini diisiirmekte
ve kok biiyiikliigiinde ortaya cikan eksilmeye bagl olarak seker verimi de
azalmaktadir. Seker pancari, gece sicakliklarinin 17°C’den 10°C’ye diistiigii
zamanlarda diger kosullarin uygun oldugu durumlarda olgunlasmaktadir. Bu
kosullar altinda seker oran1 %8-9’dan %12’ye kadar yiikselmektedir.

Seker pancarinda en yiiksek seker orani, giindiiz sicakliklarinin 20-
23°C oldugu donemlerde meydana gelmektedir. Giindiiz sicakliklarimin
26°C’yi agmas1 durumunda seker oran1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Optimum
seker pancar1 iretim kosullar, gilindiiz sicakliklarimin 23°C, gece
sicakliklarinin ise 15-20°C diizeyinde oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Dogal
iklim sartlarinda bu degerlere yaklasildikca pancar kalitesi artmakta,
uzaklagildikca verim ve iretim degerleri diismektedir. Seker pancart
yetigtirime periyodunun basinda -2°C, olgunlasma doéneminde ise -5°C’ye
kadar sicaklik diigiislerinden etkilenmemektedir (Gobelez, 1973).

Seker pancar1 bir uzun giin bitkisi olmasi nedeniyle, olgunlagabilmesi
icin belli miktar ve siirede giines radyasyonu almas1 gerekmektedir. Daha 6nce
yapilan bazi laboratuvar c¢alismalarinda, giineslenme siiresinin ya da
radyasyon miktarmin arttirilmasi pancar koklerindeki seker oranin artmasina
veya pancar kokiiniin biiylimesi ile yaprak sayisinin artmasina neden oldugu
anlagilmistir. Fakat bu durum sonucunda yapraklardan fotosentez yoluyla elde
edilen seker, daha ¢ok kdk geligimi i¢in kullanilmaktadir (Avci, 1996).

Yagislar, iklim faktorii igerisinde yer alan bir diger unsurdur. Seker
pancari yetisme periyodu igerisinde olgunlasincaya kadar 500-600 mm yagis
gereksinimi vardir. Bilgin (1989)’e gore aylara gore yagis dagilimi ki
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mevsiminde 240 mm, Nisan 40 mm, May1s 50 mm, Haziran 50 mm, Temmuz
80 mm, Agustos 65 mm, Eyliil 35 mm ve Ekim 40 mm seklinde olmalidir.
Dogal yetistirme kosullart altinda bu dagilimi saglamak neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle gerekli su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in sulama
yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Biitiin seker pancar yetistirme sartlarin
saglanabildigi yerlerde yetistiricilik yapmak miimkiindiir.

Seker pancari yetistiriciliginde tava, karik ve yagmurlama sulama
metotlar1 en uygun sulama yontemleri olarak 6n plana ¢ikmakta ve giftgiler
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Sayn, 1987). Biitiin yetistirme
sartlarinin yeterli olmast durumunda kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu
tarimda, kuru tarima nazaran 3-4 kat verim artis1 beklenmektedir.

Su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda ylizey sulama
yontemlerinin kullanilmasi fazla miktarda ve uzun araliklarla sulama imkani
saglarken, su tutma kapasitesinin diisiik oldugu topraklarda ise sik sik
sulamaya ihtiya¢ duyulacagindan en iyi sonu¢ yagmurlama sulama yontemi
ile elde edilmektedir. Su tutma kapasitesinin diisiik oldugu topraklarda yiizey
sulama yoOntemlerinin kullanilmas1 gollenmelere neden olur ve seker
pancarinda hastalanmalara yol agmaktadir. Taban suyu seviyesi ilizerinde yer
alan topraklar, kumlu ve ¢akilli topraklar genellikle su tutma kapasitesinin
diisiik oldugu alanlardir (Avci, 1996).

Kumlu topraklarin yaninda ¢ok agir killi topraklar da kullanilabilir su
tutma kapasitesi bakimindan diisiik degerler gosterir ve sik sik su ihtiyacindan
dolay1 yagmurlama sulama yonteminin kullanilmasi daha dogru olmaktadir.
Tinly, siltli-tinl ve bazi killi topraklarin su tutma kapasitesi daha ytiksektir. Bu
nedenle bu topraklarda  biitiin  sulama  yOntemleri  rahatlikla
uygulanabilmektedir (Elverenli, 1986).
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1. Seker Pancarinda Giibreleme

Seker pancart (Beta vulgaris L.), seker kamisina kiyasla nispeten kisa
vejetasyon siiresi, diisiik giibre ve su ihtiyaci nedeniyle diinyada 6nemli bir
seker bitkisidir. Seker pancarinin kazik kokii %13-22 oraninda seker
icermektedir (Heidari ve ark., 2008). Seker pancari lireten baslica tilkeler
Rusya Federasyonu, Fransa, Tiirkiye, Ukrayna, ABD, Almanya, Ingiltere,
Iran, Belarus, Hollanda, Cin, Polonya, Misir, italya ve Belgika'dir (Kumar ve
Pathak, 2013). Seker pancarmin verim kabiliyeti, ¢esit potansiyelinin yani sira
biyotik ve abiyotik stres kosullarina ve ayrica yetistirme uygulamalarina
bagldir. Seker pancarinin 6nemi, yeni 1slah edilmis topraklarda yetisme
kabiliyetinden kaynaklanmakta ve diisiik toprak verimliligi altindaki
yetistiricilere karli bir gelir saglamaktadir (Abdel Motagally, 2015). Giibre
veya besin maddesi yonetimi, giibre kullanim etkinligi ve tiretim ekonomisi
ile iligkili olduklan igin giibre kaynagi, oran ve uygulama zamanlamasini
anlama bilimi, uygulamasit ve sanatidir. Besin maddesi yonetimi, farkli
tarimsal ekolojik alanlar ve topraklarla etkilesime girerek farkli besin
maddeleri igin gesitli onerileri beraberinde getirmektedir. Toprak ozellikleri,
bitki besin maddelerinin kullanilabilirligi i¢in 6nemli baskin faktorlerdir.
Seker pancarmin makro besinleri (6zellikle azot, fosfor ve potasyum) alima,
elementlerin dogal dongiisiinii takip etmeye yardimci oldugu i¢in 6nemlidir.
Ayrica, bir seker pancart bitkisinin dengeli ve uyumlu azot, fosfor ve
potasyum gereksinimleri toprak analizi sonuglarina gore tahmin edilebilir ve
boylece maksimum seker pancar1 verimine yaklasilabilir (Wendenburg ve
Koch, 1996).

Yonetimi azottan daha kolay olsa da yeterli miktarda fosfor, potasyum,
kikiirt ve mikro besin maddelerinin korunmasi da seker verimini en {ist
diizeye ¢ikarmak icin kritik 6neme sahiptir. Seker pancari bitkisi mikro besin
maddelerine karst énemli dl¢lide duyarlidir ve eksikligi 6zellikle kiregli
topraklarda yetistirilen bitkilerde en Onemli biyotik streslerden biridir
(AbdelMotagally, 2015). Ozellikle ¢inko ve bor gibi mikro besinlerin gesitli
makro besin karisimlartyla birlikte uygulanmasinin tropikal seker pancarinin
verim ve Kalitesinin artirilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegi birgok
arastirici tarafindan rapor edilmistir (Bairagi ve ark., 2013; Kashem ve ark.,
2015; Paul ve ark., 2018a ve Paul ve ark., 2018b). Besin maddelerinin
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eksiklikleri, besin maddelerinin topraga dogrudan uygulanmasiyla
giderilemediginde yapraktan besleme bir segenektir (Sarkar ve ark., 2007).
Birgok arastirmaci seker pancarini giibrelemek igin organik madde
kullanmistir. Negm ve ark. (2003), organik giibre uygulamasimnin katyon
degisim kapasitesini ¢ok az artirdigin1 ve toprak pH'sini diistirdiigiinii
bildirmislerdir. Ayrica, topraktaki kullanilabilir N, P ve K miktarinin organik
glibre uygulamasindan sonra arttig1 ve hasat zamanina kadar kademeli olarak
azaldig1 gézlemlenmistir.

2. Nano-Micro Besinler

Nano-teknoloji, tarim alanindaki mevcut sorunlara daha keskin
coziimler getirebilen, yeni ve yararli bir kesiftir. Nano-teknoloji kavramlari,
ciftcilerin onceden etkileri bilmesine ve daha sonra daha iyi bir ¢6ziim i¢in
girdi saglamasina yardimci olabilmektedir (Rameshaiah ve ark., 2015). Nano-
teknoloji, hayatimizin hemen her alanina giren ve tarimsal iiretimde kullanilan
yeni teknolojilerden biridir. Nano-teknoloji, "stirdiiriilebilir biiylitme" igin
gida kalitesini artirma, kiiresel gida {iretimini artirma, bitkileri koruma, bitki
ve hayvan hastaliklarin1 tespit etme ve bitki biiylimesini ve atik azaltmay1
izleme potansiyeline sahiptir (Khan ve Rizvi, 2017). Tarimsal {iriinlerin
tiretiminin isleme, paketleme, tagima, depolama gibi tim asamalarinda bu
teknoloji ~ kullanilmaktadir. Hastaliklarin  tespiti ve kontroliinde de
kullanilmaktadir. Nano-teknolojinin en 6nemli kullanim alanlarindan birisi de
bitki glibreleme alanindadir (Mousavi ve Rezaei, 2011; Srilatha, 2011; Ditta,
2012). Nano-malzemelerin tarimda uygulanmasinin amaci, uygulanan bitki
koruma {iriinlerinin miktarmi azaltmak, giibrelemede besin kaybini en aza
indirmek ve optimize edilmis besin yonetimi ile verimi artirmaktir (Predoi ve
ark., 2020). Seker pancari (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasina
aittir. Iki y1llik bir bitkidir ve diinyadaki en dnemli seker bitkilerinden biridir
(Watson ve Dallwitz, 1992). Seker pancari, diinyanin ikinci 6nemli seker
mahsulii konumundadir. Seker pancart bitkisinin onemi, yeni 1slah edilen
alanlarda ekonomik {irlin olarak yetismesi ve yiiksek seker verimi iiretme
kabiliyetine sahip olmasidir (Hassnein ve ark., 2019). Nemeat-Alla ve ark.
(2014), mikro besin uygulamasmin seker pancarinda maksimum verim ve
kaliteyi verdigini gostermislerdir. Aksine, makro ve mikro besinler gibi toprak
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besin maddelerinin eksikligi, bitki ihtiyaclarina gore rizosfere eklenmelidir ve
pancar iretimindeki ana sinirlamalar olarak bilinmektedir (Abido, 2012).
Ayrica seker pancari topraktaki mikro besin eksikligine karsi en biiyiik
hassasiyeti sergilemektedir (Christenson ve Draycott, 2006).

3. Nano Giibrelemenin Tanimlanmasi

Nano giibreler, bitkilere besin saglayabilen veya bitkilere dogrudan
temas etmeden geleneksel giibrelerin aktivitesini artirmaya yardimci olan
nano-malzemeler olarak bilinmektedir. Nano-giibreler, bitkilerin besin
maddelerini emme yetenegini gelistiren, nano Olcekli aralikta kolayca
bulunabilen besin maddeleri igeren (Janmohammadi ve ark., 2016) yeni nesil
sentetik giibrelerdir (Ditta, 2012). Bu malzemeler, 8 pm ila 10 nm arasinda
degisen c¢ok kiiclik boyutlarin benzersiz 6zelliklerine sahiptir (Das ve ark.,
2004). Nano-giibreler, tarim igin biiylik bir yenilik olabilecek potansiyel
ciktilardan biridir; nano-malzemelerin genis yiizey alan1 ve kiigiik boyutu,
bitki giibrelemesi igin gelismis etkilesim ve besin maddelerinin verimli bir
sekilde almmasma imkan saglamaktadir (DeRosa ve ark., 2010). Nano-
teknolojinin giibre iirlinlerine entegrasyonu, salinim profillerini iyilestirebilir
ve alim verimliligini artirarak 6nemli ekonomik ve cevresel faydalar
saglayabilir.

Subramanian ve ark. (2015), nano giibrelerin 30 ila 40 nm arasinda
degisen nano boyutlarda besin tastyicilar1 oldugunu ve yiiksek yiizey alanlarn
nedeniyle bol miktarda besin iyonu tutabildiklerini ve bitki talebiyle orantili
olarak yavas ve istikrarli bir sekilde saldiklarini belirtmislerdir. Ancak Chhipa
ve Joshi (2016), nano giibrelerin ii¢ kategoriye ayrildigimni bildirmislerdir.
Bunlar bitkilerin besin maddesi gereksinimlerine bagli olarak makro-nano-
giibreler, mikro-nano-giibreler ve nano-partikiil giibrelerdir. Ayrica, nano
tastyicilar, nano kapsiiller ve nano besinler seklindeki nano yapili giibreler,
bitki besin maddelerinin kullanim etkinligini artirabilen, besin salinimini
kontrol edebilen ve c¢evre kirliligini azaltabilen akilli giibreler olarak
diistiniilebilmektedir (Yaseen ve ark., 2020).

Nano giibreler, geleneksel giibrelerle karsilastirildiginda, besin
etkinligini artirmanin ve bitki beslenmesini iyilestirmenin bir yolu olarak
incelenmektedir (Mikkelsen, 2018). Giibre ve bitki korumada nano
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teknolojinin mevcut uygulamalar1 ¢ kategoriye ayrilabilmektedir
(Mastronardi ve ark., 2015):

(a) Nano ol¢ekli giibre girdileri: Bu kategori, bir giibre girdisinin
nano boyutlu yeniden formiilasyonunun orneklerini agiklamaktadir. Giibre
veya ek maddenin boyutu, mekanik veya kimyasal yontemler kullanilarak
nano Olcege kadar kigiltilir. Girdi tipik olarak nano pargaciklar
bi¢imindedir, ancak baska bi¢imlerde de olabilmektedir.

(b) Nano olcekli katki maddeleri: Bu kategori, nano malzemelerin
toplu (>100 nm o6lgekli) tirtine eklendigi 6rnekleri igermektedir. Bu nano
malzemeler, bitkilerde veya toprakta su tutma veya patojen kontrolii gibi
yardimci bir nedenle eklenen bir ek malzeme olabilmektedir.

(¢) Giibreler icin nano ol¢ekli kaplamalar veya ana
malzemeler: Bu kategori, besin girdisinin kontrollii salinim1 i¢in kullanilan
nano-ince filmleri veya nano-gozenekli malzemeleri tanimlamaktadir. Bunlar,
ornegin zeolitleri, diger killeri ve ince polimer kaplamalar1 icermektedir.

4. Nano-Giibrelemenin Onemi Ve Avantajlar

Lin ve Xing (2007) ve Navarro ve ark. (2008), nano giibrelerin yiiksek
yeterliligini agsagidaki faktorlere baglamiglardir;

* Nano malzemelerin diger bilesiklerle reaktivitesi, bitki metabolizmasi
icin daha fazla alan saglayan daha yiiksek yiizey alanlar1 ve ¢ok daha
kiigiikk parcacik boyutlari nedeniyle siradan olanlardan daha
yiksektir.

* Nano-giibreler ve bitkiler arasindaki temas ylizeyinin artmasina yol
acan birim bagina 6zgiil yiizey alanin1 ve pargacik sayisini artiran
nano parcaciklarin boyutunun kiiciilmesi nedeniyle besin
salmiminin ve bitki aliminin artmas.

Nano giibrelerin kullaniminin besin kullanim etkinliginde artisa neden
oldugu, toprak toksisitesini azalttig1, asir1 dozdan kaynaklanan potansiyel
olumsuz etkileri en aza indirdigi ve uygulama sikligin1 azalttig1 bircok ¢alisma
ile gosterilmistir. Bu nedenle, nano-teknoloji, 6zellikle gelismekte olan



49 | SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)

iilkelerde siirdiiriilebilir tarima ulagmak i¢in yiiksek bir potansiyele sahiptir
(Naderi ve Danesh Shahraki, 2013).

Zulfigar ve ark. (2019), nano giibrelerin, besin kullanim verimliligini
artirmaya yonelik giiclii potansiyelleri sayesinde beslenme yonetiminde
faydalar sundugundan bahsetmislerdir. Tek basina veya kombinasyon halinde
uygulanan besinler, geleneksel giibrelere kiyasla besinleri ¢cok yavas salan
nano boyutlu adsorbanlara baglanmaktadir. Bu yaklasim, yalnizca besin
kullanim verimliligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda besin maddelerinin
yer altt suyuna sizmasint da en aza indirmektedir. Ayrica, nano-giibreler
abiyotik stres toleransini artirmak i¢in kullanilabilmekte ve biiyiik ek faydalar
saglamak i¢in mikroorganizmalarla (nano-biyo-giibreler olarak adlandirilir)
kombinasyon halinde kullanilabilmektedir.

Conley ve ark. (2009), tarimda nano malzemelerin kullanilmasinin
amacinin, geleneksel iiriinlere ve yaklasimlara kiyasla daha az girdi
gelistirerek ve daha az atik {ireterek tarimsal uygulamalarin etkinligini ve
stirdiiriilebilirligini artirmak oldugunu, giibrelerin bitki biityiimesi ve gelismesi
icin hayati 6nem tagidigini belirtmislerdir. Eklenen giibrelerin ¢ogu, yikama
ve hidroliz yoluyla bozunma, ¢oziiniirlik ve ayrisma gibi cesitli faktorler
nedeniyle bitkiler tarafindan kullanilamamaktadir. Geleneksel giibrelerin
tarima yliksek oranda ve uzun siireli olarak eklenmesi diinya ¢apinda biiyiik
¢evre sorunlarina neden olmaktadir.

Nano-giibreler, besinlerin, fito mevcudiyetini artiran akilli malzemeler
olarak one ¢ikmaktadir (Jahan, 2018). Nano giibrelerin uygulanmasi, toprakta
¢oziinmeyen besinlerin ¢ozliniirliiglinii ve dagilimimn iyilestirebilmekte, besin
hareketsizligini azaltabilmekte (toprak fiksasyonu) ve biyo-yararlanimi
artirabilmektedir (Naderi ve Danesh-Shahraki 2013).

Guru ve ark. (2015), nano-giibrelerin ortak 6zelliklerinin sunlari
icerdigini gostermislerdir;

* Yaprak ve toprak uygulamalari yoluyla bitki biiyiimesini artirmak i¢in

uygun besin maddelerinin saglanmast,

* Cevre dostu bitki besin kaynaklar1 ve diigiik maliyet,

* Giibreleme isleminde yiiksek verimlilige sahip olma,

* Mineral giibrelerle tamamlayici rolii alma,

*» Cevreyi kirlilik tehlikelerinden koruma ve
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* Nano-giibreler, icme suyunun kirlenmesini ortadan kaldirmamiza
yardimci olarak geleneksel giibrelerin gelismekte olan alternatifleri
olarak kabul edilebilmektedir.

Nano giibreler, eski kimyasal giibrelerin nano ve biyogiibrelerle
degistirildigi ve geleneksel kimyasal giibrelere kiyasla biiylik Olciide
verimlilikleri ve gevre dostu yapilar1 nedeniyle tercih edildigi 6nemli bir rol
oynamaktadir (Janmohammadi ve ark., 2016). Eklemenin birincil kullanimi,
besin maddelerinin topraktan hizli bir sekilde ve daha iyi, daha hizli verim
alinmasidir. Toprak ve bitki sistemi arasindaki simbiyotik degisim ¢ok
verimlidir. Yavas ve verimli bir sekilde uygulandiginda, gerekli tiim besinler
bitki tarafindan alinir, bitkide gerekli enerjiyi geri kazandirir ve boylece verim
biiylik 6l¢iide artar (Ramehaiah ve ark., 2015).

Son arastirmalar, nano-giibrelerin hem tohumlarin ¢cimlenmesinde hem
de fidelerin gelismesinde ilerleme saglayabildigini ortaya koymustur. Bu,
tohumlara etkili bir sekilde niifuz etme kapasitesine ve gelisen fidelere cesitli
takviyelerin erisilebilirligini artirmasina baglanmaktadir (Antar ve Igor,
2018). Nano partikiil giibrelerin tasarlanmasindaki amag, bitkiler i¢in gerekli
besin maddelerini ¢evreye biiyiik miktarlarda giibre eklemeden etkili bir
sekilde iletmektir. Bitki hastaliklarini bastirmaya yol agan nano 6lgekli mikro
besinlerin kullanimi1 ve beslenme durumu ile bitki hastaliklar1 arasindaki iligki
aragtirilmaktadir. Nano malzemeler bitki hiicrelerine niifuz edebilir; DNA ve
diger kimyasal bilesikleri hiicrelerde tagiyarak bitki biyoteknolojisindeki 6zel
gen manipiilasyonunu hedefleme olasiligimi genisletebilirler (Predoi ve ark.,
2020).

5. Seker Pancarinin Cesitli Besin Maddelerine TepKisi

5.1. Azot

Hiicrenin 6nemli bir bileseni olan azot, amino asitler, proteinler,
niikleik asitler, profilinler, flavinler, plirinler ve piramidin niikleotidleri,
enzimler, koenzimler ve alkaloidler gibi ¢esitli metabolik olarak aktif
bilesiklerin Onemli bir pargasi olmasi nedeniyle hiicre boliinmesi ve
uzamasinda hayati bir rol oynamaktadir (Morteza ve ark., 2013). Azot (N)

hayati bir bitki besin maddesidir ve seker pancar i¢in 6énemli bir verim ve
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kalite faktoriidiir. Azot yonetimi, seker pancarinin verimli bir sekilde
yetistirilmesi i¢in her zaman dengeleyici bir eylem olmustur. Toprak azot
kullanilabilirligi, ¢evre, sicaklik, nem, iiriin rotasyonu, toprak drenaji, pH ve
diger toprak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi farkli faktorlere baghdir (Al-
Kaisi, 2001). Giintimiizde, azot kullanim etkinligi yiiksek ekim sistemlerinin
daha iyi azot yoOnetimine sahip oldugu ve azot sizintisim1 azalttig
diisiiniilmektedir (Mele, 2017). ilk olarak, potansiyel verim elde etmek igin
bitkinin azot gereksinimleri dikkate almmali, ikinci olarak, uygun giibre
tavsiyesi icin topraktaki azot miktarina dikkat edilmelidir (Isfan ve ark.,
1991). Bu nedenle seker pancari igin azotlu giibre, toprak analizine ve toprak
nitratinin 0-30 cm derinlikte belirlenmesine bagli olarak kullanilmalidir
(Noshad, 2010). Seker pancarinda asir1 azotlu giibre kullanimi kokiin yapisini
bozmakta, beyaz seker icerigini ve kok kalitesini diisiirmektedir (Hoffmann,
2010). Tuzlu topraklarda azotlu giibre kullanim miktarina iliskin farkl
raporlar vardir, ancak raporlarin ¢ogu tiire veya amonyum nitrat
kaynaklarindan 150-250 kg ha! azot Onermektedir (Jahadakbar, 2005;
Shahabi Far, 2009; Shahabi, 2010; Salama ve ark., 2019). Tuzlu topraklarda
azotun normal tavsiyeden %25 daha fazla kullanilmasi da onerilmektedir
(Jahadakbar, 2005), ancak toprak analizine dayali tavsiye her kosulda giibre
kullanimi i¢in ana strateji olmalidir.

Bitkiler gelismek i¢in sezonun baslarinda azota ihtiya¢ duyarlar, ancak
cok fazla ge¢ kalinmasi seker seviyelerinin diismesine neden olabilmektedir
(Snyder, 2017). Bu nedenle, optimum seker pancart iiretimi i¢in uygun azot
yonetimi kritik dneme sahiptir. Optimum dozla karsilastirildiginda, ¢ok az
azot uygulamasi kok tonajinin azalmasma neden olurken, ¢ok fazla azot
uygulamasi seker konsantrasyonlarinin diismesine ve safliklarinin azalmasina
neden olmaktadir (Hergert, 2010).

Azot giibrelemesi toprak verimliligini ve iiriin iiretkenligini dnemli
Olglide artirmaktadir (Ahmad ve ark., 2017). Yaprak alani, yaprak alani
indeksi ve fotosentetik oran gibi bitki fizyolojisi durumunda, azot uygulamasi
ile iyilesebilmekte ve bu da sonunda verimi artirabilmektedir (Cai ve Ge,
2004). Azot, verimle dogrudan iliskisi nedeniyle seker pancari igin
muhtemelen en ¢ok calisilan besin maddesidir ve bitki verimliligini en ¢ok
sinirlayan besin maddesidir (Loomis ve Conor, 1992). Azot yonetimi toprak
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su iliskileri ile keskin bir sekilde baglantilidir (Raun ve Schepers, 2008).
Bununla birlikte, N yonetiminin zorlu kismi, tarladan en karli seker miktarini
tiretmek icin gereken N miktarinin belirlenmesinde ortaya ¢ikar. Uygun N
yonetimi, N uygulamasi, N alimi1 ve salinimu, iyi bir erken kanopi biiyiimesine
izin vermek i¢in gerceklesmelidir (Malnou ve ark., 2008). Azot yonetimi,
hasattan onceki 4-6 hafta i¢inde asir1 azot olmadan siirdiirilmelidir (Draycott
ve Christenson, 2003). Geypens ve ark. (1998) azot oraninin 6nerilen dozdan
(80 kg N ha') daha fazla artirllmasinin kok verimini artirdigini, ancak seker
icerigini azalttigin1 bildirirlerken, Paul ve ark. (2018a) daha yiiksek azot
dozunun meyve suyundaki sakkaroz igerigini 6nemli 6l¢iide engellemeden
pancar verimini artirdigini belirtmislerdir.

Yagmurla beslenen alanlarda yagisin belirsizligi nedeniyle N oranini,
yerlestirmeyi ve zamanlamay1 yonetmek zor olabilir (de Koeijer ve ark.,
2003). Bu durum, denitrifikasyon veya sizintidan kaynaklanan N kayiplari
nedeniyle N verimliligi ve N kullanimimin geri kazanimi {izerinde 6nemli
etkilere sahip olabilmektedir (Mulla ve Strock, 2008). Yagmurla beslenen
alanlarda azot uygulamasi, N kullanim verimliligini artirmak ve basta sizinti
olmak {iizere cevresel etkileri azaltmak amaciyla genellikle ekimden 6nceki
ilkbahar doéneminden biiylime mevsiminin baslarima kadar azaltilmistir
(Draycott ve Christenson, 2003). Kok ve sakkaroz verimini maksimize etmek
i¢in kritik seviyenin 39 mg kg oldugu tespit edilmistir.

5.2. Fosfor

Fosfor, hiicresel siireclerde hayati bir rol oynayarak bitkilerin
verimliligini belirleyen ¢ok 6énemli bir elementtir (Malhotra ve ark., 2018). Bu
elementin yapisal rolleri ger¢cekten 6nemli olsa da adenozin trifosfatin (ATP)
aracilik ettigi enerji transferinde oynadigi rol daha iyi bilinmektedir. Bu
reaksiyonlar solunum, fotosentez ve seker iiretiminde meydana gelmektedir
(Draycott ve Christenson, 2003). Fosfor, niikleik asitlerin ve lipitlerin bir
bilesenidir ve seker pancari liretimi sirasinda seker, yag ve protein liretiminde
ve tasinmasinda 6nemlidir (Ghaly ve ark., 2019). Enerji iiretimi, niikleik asit
sentezi, fotosentez, glikoliz, solunum, karbonhidrat metabolizmasi ve azot
fiksasyonu dahil olmak iizere bitkide ¢cok sayida islev icin gerekli olan kritik
bir makro besindir (Abel ve ark., 2002). Fosfor, seker pancan yetistiriciligi
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icin azota kiyasla en sinirlayici ikinci besin maddesidir (Malhotra ve ark.,
2018). Ozellikle hizl1 kdk biiyiimesini ve diger besin maddelerinin iyi alimini
saglayan erken kok gelisimi sirasinda 6nemlidir. Fosfor, bitki hiicreleri i¢inde
enerji transferine yardimci olmakta ve ayrica hiicre zarmin yapisal
biitiinliigiini diizenlemektedir (Ahmad ve ark., 2017). Fosfor eksikligi olan
bitkiler bodur, sert goriiniimlii ve daha koyu yesilden donuk mavi-yesile kadar
degisen yapraklara sahiptir (Uchida, 2000). Fosfor eksikligi, yiiksek pH ve
diisiik organik madde igeren topraklarla iligkilidir. Optimum biiylime igin st
kisimlarda %0.34 ve koklerde %0.15 fosforun yeterli oldugunu
gostermektedir. Bu degerlerden daha diisiik konsantrasyonlar, eksikligin
muhtemel belirtilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Alim araligi, diisiik verim ve
kisith toprak rezervlerinin bir sonucu olarak 5 kg P2Os ha''dan 100 kg ha''a
kadar degismektedir. Ancak, birgok veri 80 kg P2Os ha'! toplam alim yiiksek
verim i¢in yeterli oldugunu gostermektedir (Draycott ve Christenson, 2003).
Seadh (2012), 30 kg P,0s uygulamasinin en yiiksek biiyiime karakterleri ile
en yiiksek kok, tepe ve seker verimi degerlerini tirettigini bildirmistir. Madani
ve ark. (2014) fosforlu giibrenin seker verimi tizerinde onemli bir etkisi
oldugunu ve en yiiksek seker veriminin (0.98 kg m2) fosfor kaynagi olarak
375 kg hal amonyum siiperfosfat ile giibrelendiginde kaydedildigini
bildirmislerdir. Hussain ve ark. (2014) fosfor ilavesinin pancar verimini
kontrole gore %37 ve %47 oraninda artirdigini belirtmiglerdir. Bu nedenle,
yetistiriciler pancar ve seker verimini en {ist diizeye ¢ikarmak igin optimum
fosfor dozunu korumalidir.

5.3. Potasyum

Seker pancar1 yiiksek potasyum ihtiyact olan bir bitki olarak
bilinmektedir (Johanson ve ark., 1971). Seker pancari tarafindan alinan
katyonlar arasinda en fazla miktarda potasyum alinmaktadir. Element koke K*
olarak girer (Draycott ve Christenson, 2003). Malakuoti (2000)'nin
degerlendirmelerine gore, potasyum bitkilerde katalizér roliine sahiptir ve
eksikligi bitkilerde hastalik ve zararlilara karsi direnci azaltirken, kurakliga
karsida daha hassas hale getirmektedir. Potasyumun, 6zellikle optimum verim
iiretirken, seker pancarinin erken canliligini ve biiylimesini biiyiik olclide

iyilestirdigi belirtilmistir. Potasyumun azot gibi diger besin elementleri ile
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birlikte dengeli ve etkili giibrelenmesi, yalnizca bitkinin biiyiimesi, verimi ve
siirdiiriilebilir kalitesinde degil, ayn1 zamanda bitki sagliginda ve gevresel
risklerin azaltilmasinda da ¢ok etkilidir (Wang ve ark., 2013). Fotosentez i¢in
onemlidir ve yapraklarda {iretilen sekerin depo kokiine taginmasi potasyuma
baglidir. Hasatta, potasyum verilen bitkiler, hi¢ verilmeyenlere gére dnemli
olglide daha yiiksek seker oranina sahiptir (Draycott ve Christenson, 2003).
Potasyum ve beraberindeki anyonlar, glikofitik bitki tiirlerinin hiicre ve
dokularinin ozmotik potansiyeline biiyiik katkida bulunmaktadir. Siirgiin ve
koklerin kuru agirliklar ve taze agirliklar1 potasyum seviyesindeki artigtan
onemli dlgiide etkilenmistir. Potasyum giibrelemesinin neden oldugu siirgiin,
kok taze ve kuru agirliklarinda, bitkilerdeki yaprak alanlarinda artiga, bu da
kok ve seker veriminde artisa neden olmaktadir (Draycott ve Christenson,
2003). Geri kazanilabilir seker verimindeki artis, fotosentez siireci yoluyla
organik bilesikleri artiran potasyumun besin alimi ve beslenme dengesindeki
roliine baglanabilmektedir (Attia, 2004). Awad ve ark. (2013), 48 kg K-O ha
! uygulamasinin yaprak alan indeksi, kuru madde birikimi, bitki kok uzunlugu,
kok capi, kok agirligl, kok verimi, toprak iistii verim, toplam ¢oztinebilir kati
madde (TSS) ve beyaz seker veriminde diger uygulamalara kiyasla dnemli
olgtide artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Potasyum uygulamasi 100 kg
K20 ha! kok verimini, siirgiin verimini, saf olmayan seker yiizdesini, saf seker
ylizdesini ve seker verimini tam ve eksik sulama altinda kontrole gore
artirmistir (Mehrandish ve ark., 2012).

5.4. Kiikiirt

Kiikiirt, 6nemli metabolik ve yapisal bilesiklerin temel bir bileseni
oldugu i¢in genellikle dordiincii ana bitki besin maddesi olarak
adlandiriimaktadir (Thomas ve ark., 2003). Seker pancarindaki kiikiirt
eksiklikleri genellikle yaprak oOrtiisiiniin sararmasi seklinde goriiliir. Seker
pancarmda kiikiirt eksikligi CO2 alimmin ve asimilasyonunun azalmasina
neden olmaktadir (Terry, 1976). Kiikiirt kritik bir seviyenin altina diistiikce,
klorofil igerigi azalmakta ve bu da fotosentezi azaltmaktadir (Resurreccion ve
ark., 2001). Tahillar ve yagl tohum bitkileri ile karsilastirildiginda, seker
pancarinin kiikiirt ihtiyaci nispeten diisiiktiir (Syers ve ark., 1987), ancak
stirekli yaprak biiylimesini ve depo kok gelisimini desteklemek i¢in biiylime
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mevsimi boyunca siirekli kiikiirt girdisine ihtiyag duymaktadir (Thomas ve
ark., 2003). Sulanan alanlarda seker pancarmin kiikiirt giibrelerine tepkisi
olduk¢a azdir, ¢linkii sulama suyu genellikle S ihtiyacin1 karsilamak icin
yeterli siilfat icermektedir. Bu sorun Kaliforniya'da kaydedilmistir (Ulrich ve
Hills, 1969) ancak son ABD aragtirmalarinda bir endigse olarak rapor
edilmemistir (Draycott ve Christenson, 2003). Seker pancar1 %l'den az
organik madde iceren topraklarda yetistiriliyorsa ve sulama suyundaki siilfat
seviyesi 6 mg kg*'dan azsa, 10 kg ha! S uygulanabilir. ABD'nin daha yiiksek
yagis alan bolgelerinde, kiikiirt uygulamasindan kaynaklanan énemli artiglar
olmamustir (Draycott ve Christenson, 2003). Kiikiirt uygulamasi (25 kg ha?),
kok ve siirgiin kuru madde birikiminde Onemli artiglarla birlikte kok
veriminde %25 artisla sonug¢lanmistir (Thomas ve ark., 2003). El-Zengin ve
ark. (2009), uygulanan kiikiirt seviyelerinin artmasiyla kok ve seker veriminin
onemli dlciide arttigini belirtmislerdir. Incelemeler, seker pancarinin verim ve
kalitesini artirmak i¢in oldukca yiiksek bir kiikiirt talebine sahip oldugunu
gostermigstir. Bu nedenle, seker pancarinin verim ve kalitesinin iyilestirilmesi

icin uygun kiikiirt yonetimi gereklidir.

5.5. Cinko

Cinko temel bir mikro besin maddesidir ve protein sentezi ve
karbonhidrat metabolizmasi i¢in kullanilan farkli enzim sistemlerinde
uyarict gorevi gormektedir (Madani ve ark., 2014). Kloroplast
gelisimine  ve  oksinlerin  (bitki  biiylime  diizenleyicileri)
metabolizmasina yardimc1 oldugu i¢in farkli diizenleyici temel biiyiime
stire¢lerinde yer almaktadir. Enan (2004), Zn'nin bitkilerde fosfor ve
azot kullanimina yardimci olmasindaki roliiniin, Zn uygulamasiyla elde
edilen {ist ve kok taze agirliklarindaki artistan sorumlu olabilecegini
belirtmistir. Benzer sekilde, Zn'nin bitkilerdeki karbonhidrat
metabolizmasindaki rolii, Zn uygulamasiyla bitki kuru agirligindaki
artig1 etkilemis olabilir. Abdel-Motagally (2009) ve Menisy (2009)’e
gore, Zn, Mn ve Fe selat ile yapraktan piiskiirtme yoluyla seker
pancarinin {ist ve kok kuru agirliklari artmaktadir. Pancar verimi, 1.5 ve
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2.0 Zn kg ha uygulamasiyla kontrole gére sirastyla %14.5 ve %21.8
oraninda artnustir (Bartog ve ark., 2016) ve Zn 0.5 kg ha? seker
verimini kontrole kiyasla 6nemli Ol¢iide artirmistir. Pancar verimi,
sakkaroz yiizdesi yapraktan 150 mg/l'ye kadar Zn uygulamasiyla
onemli dl¢lide artarken melastaki safsizliklar: azaltir (Attia ve Abdel-
Motagally, 2015). Abd El Gawad ve ark. (2004) seker pancari kokiiniin
K igeriginin yapraktan Zn uygulamasi ile onemli 6lgiide arttigimni
bildirmiglerdir. Ayrica, Zn'nin yapraktan uygulanmasinin melasa seker
kaybi iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Seker pancarina 5 kg ha™ ¢inko
uygulanmasi seker pancarinin verimini ve kalitesini 6nemli Olgiide
artirmigtir. Artig oran1 kok veriminde %4.62-6.97, seker yiizdesinde
%2.09-5.75, beyaz seker yiizdesinde %?2.60-8.03 ve beyaz seker
veriminde %7.84-13.06 araliginda olmustur (Piskin, 2017). Sonug
olarak, seker pancart verimi ve kalitesinin topraktan veya yapraktan

cinko uygulamasindan 6nemli dl¢iide etkilendigini géstermektedir.

5.6. Bor

Bor, hiicre duvar1 olusumunu ve karbonhidrat metabolizmasini
desteklemede Onemli bir rol oynar ve seker translokasyonu ile
iligkilendirilmistir (Ahmad ve ark., 2009). Bor eksikligi, bitkisel
iretimde ¢inkodan sonra en hayati ikinci mikro besin maddesi
kisitlamasi olarak anlagilmistir. Seker pancari genellikle diger iiriinlere
kiyasla nispeten yiiksek bor gereksinimine sahip olarak kabul
edilmektedir (Tlili ve ark., 2018). Oncelikle seker pancarinmn aktif
olarak biiyiiyen ve gelisen koklerine seker iiretimi ve tasinmasi ile
iligkilidir (Barker ve Pilbeama, 2007). Bor, seker pancarinin ihtiyag
duydugu iz elementler arasinda agik ara en onemlisidir, ¢ilinkii yeterli
tedarik olmadan koklerin verimi ve kalitesi ¢ok diisiiktiir. Borun
yapraktan piiskiirtiilmesinin yani sira topraga uygulanmasi da esit
derecede etkilidir, dolayisiyla taze kok agirligl, sakkaroz yiizdesi, kok
ve tepe verimi bor seviyelerinin artirilmasiyla 6nemli dl¢lide artmistir.
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Armin ve Asgharipour (2012) en yiiksek kok verimi ve sakkaroz
konsantrasyonunun %12 borik asit piiskiirtiilmesiyle elde edildigini
bildirmislerdir. Soliman ve ark. (2014) yapraktan bor uygulamasinin
seker pancarinin biiylime karakterlerinde énemli tepkiler verdigini ve
seker, meyve suyu saflig1 ve ham protein yiizdesinde dnemli bir artis
sagladigini gostermislerdir. Islam ve ark. (2015), 1.5 kg ha* bazal Bor
uygulamasinin pancar verimini, meyve suyu kalitesini artirdigini ve
seker pancarinin  tag  curikligii hassasiyetini  baskiladigin
bildirmislerdir. Ote yandan Abdel Motagally (2015), bor
konsantrasyonlar1 (0, 50 ve 100 ppm) ve ¢esitli uygulama zamanlari
(ekimden 35, 70 ve 105 giin sonra) ile bir deneme ylirlitmiis ve seker
pancarinin, verim ve kalite 6zelliklerinin yiiksek bor konsantrasyonu ile
onemli 6l¢iide arttigini bildirmistir. Cooke ve Scott (1993), borun seker
pancari tarafindan temel olarak talep edilen en 6nemli iz element olarak
gorev yaptigin1 bildirmislerdir. Gobarah ve Mekki (2005)’ye gore,
seker pancarinin kok uzunlugu, ¢apt ve kok verimi 15 kg B ha'
uygulamasiyla artmistir. Borun hem topraktan hem de yapraktan
uygulanmasi seker pancarinda etkilidir. Bu nedenle, seker pancariin
verimli bir sekilde yetistirilmesi i¢in yeterli miktarda bor mikro besin
maddesi tedariki gereklidir.

5.7. Mangan ve diger mikro besin elementleri

Mangan (Mn), bitki metabolizmasinda bir¢ok islevsel role sahip temel
bir mikro besindir. Hidroliz, fosforilasyon, dekarboksilasyon ve
transaminasyonda yer alan enzimler i¢in bir kofaktdrdiir (Schmidt ve Husted,
2019). Manganez, protein ve yag metabolizmasi i¢in kullanilan enzimlerin
tiretimine yardimei olmaktadir. Kompoze giibre ile birlikte 25-30 kg ha
mangan uygulamasi, mangan icermeyen kompoze giibreye kiyasla ortalama
kok verimini 2 t ha't (+%7) artirmustir (Erjala, 1986). Mekki (2014), tek basina
mangan uygulamasinin seker pancarinda kok uzunlugu ve ¢apinin yani sira
taze kok agirhigini da artirdigini bildirmistir. E1 Sherief ve ark. (2016) saflik
yiizdesinin 20 kg Mn! uygulamasinda 6nemli dlgiide arttigini bildirmislerdir.
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Demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonlar1 ve seker pancari
kokleri tarafindan alimlari, kontrol uygulamasma kiyasla Zn ile yaprak
spreyinin 75 ila 150 mg L arasinda artmasiyla onemli 6lgiide artmaktadir
(Attia ve Abdel-Motagally, 2015). Gobarb ve Thalooth (2001) Fe, Mn ve Zn
gibi baz1 mikro besin elementlerinin seker pancarinin verim bilegenlerini ve
verim kalitesini artirmanin yani sira biiyiime donemindeki eksikliklerini
karsilamada 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Gobarah ve ark. (2014), seker
pancarinda en yiiksek verim ve kalitenin, ekimden 60 ve 90 giin sonra iki kez
mikro besin karisiminin (Fe+Zn+Mn+B) her biri i¢in 50 ppm (Cinko siilfat,
Mangan siilfat ve Borik asit) ve 100 ppm Demir silfat seklinde
puskiirtiilmesiyle elde edildigini bildirmiglerdir. Masri ve Hamza (2015) artan
seviyelerde Zn+Mn+Fe+B mikro besin elementlerinin  yapraktan
uygulanmasinin seker pancarinin verim 6zelliklerini, pancar verimini, toplam
¢Oziinebilir katt madde (TSS), sakkaroz yiizdesini, saflik yiizdesini ve
ekstrakte edilebilir sakkaroz yiizdesini arttirdigini bildirmislerdir. Sonug
olarak, Mn ile birlikte Zn, Fe, B gibi diger mikro besinler pancar verimini ve
seker pancarmin ¢esitli kalite parametrelerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

6. Seker Pancarimin Giibre Ve Entegre Giibrelemeye TepKkisi

Organik giibrelerin  siirdiiriilebilir tarim i¢in daha yiiksek {irlin
verimliligi sagladig1 diigiiniilmektedir. Topraga besin saglanmasi ve su tutma
kapasitesini artirir, boylece tohum ¢imlenmesi ve bitki kok gelisimi igin
topragin daha iyi havalanmasina yardimci olur (Zia ve ark., 1998). Hergert ve
Nielsen (2011) giibrenin seker verimini 6nemli Ol¢iide artirdigini, melas
iretiminde seker kayb1 tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.
Giibre, seker pancari i¢in degerli bir besin kaynagi olmakla birlikte seker
icerigini ve saflig1 etkileyebilecek sekilde yavas mineralize olmaktadir (Paul
ve ark., 2018b). Topcuoglu ve Onal (2005), kanath giibresinin seker
pancarinda toplam verimi ve seker i¢erigini artirdigini bildirmiglerdir. Kanath
giibresinin en iyi uygulama seviyesi 10 t ha! olarak bulunmustur, ancak 40 t
ha kanath giibresi uygulamalarinda verim diigmiistiir. Gary ve ark. (2016) 20
t ha'! giibre uygulamasinin seker verimini %10 artirdigini, melas tliretiminde
seker kaybi lizerinde dnemli bir etkisi olmadigin1 bulurlarken, Al-Labbody
(1998) iftlik giibresinin 4.01'den 9.6 t ha'e ¢ikarilmasinin sakkaroz
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ylizdesini ve seker verimini 6nemli 6l¢iide artirdigini belirtmistir. Kopczynski
ve ark. (1999) solucan giibresi uygulamasinin kok ve seker verimini artirdigini
ve koklerdeki seker igerigini gelistirdigini tespit etmelerine ragmen, Zalat ve
Nemeat Alla (2001) 6 ton ¢iftlik giibresi ilavesinin en yiiksek sakkaroz (%SC)
ve toplam ¢6ziiniir katt madde (%TSS) degerlerini verdigini dogrulamiglardir.
El Agrodi ve ark. (2011) % SC, % TSS, saflik ve seker verimi gibi kok kalite
parametrelerinin tavuk giibresi ile kontrole goére 6nemli dlgiide arttigini ve
tavuk giibresinin algitasi ile birlikte kok verimini 6nemli 6l¢iide artirdigini
belirtmislerdir. Marinhovic ve ark. (2004) organik giibre uygulamasmin
verimi 1.41'den 2.13 t hal'a yiikselttigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde,
Hassan (2005) organik gilibre uygulamasmin kok verimi, seker verimi,
sakkaroz icerigi, saflik yiizdesi ve koklerdeki makro (N, P, K) ve mikro besin
elementleri (Fe, Mn, Zn) konsantrasyonlarinda artisa neden oldugunu
belirtmistir. Buna ek olarak, Paul ve ark. (2018b), 6nerilen %75 NPK dozu ve
diger inorganik giibreler + kanatli giibresi ile giibrelenen seker pancarinin, tek
bagina inorganik giibre ve kanatli giibresi uygulamasina kiyasla pancar
verimini artirdigin1 bildirmiglerdir. Balakrishnan ve Selvakumar (2008), iire
ile birlikte biyo-giibre yoluyla %100 N uygulamasinin seker pancari ¢ikisi,
verimi ve kalitesi agisindan en iistiin sonucu sagladigini bildirmislerdir. Sohel
(2016), inorganik giibre (Ure-TSPMoP) 260, 100, 225 kg ile inek giibresinin
10 t ha birlikte uygulanmasinin en yiiksek pancar verimine (90.49 t ha?)
katkida bulundugunu kaydetmistir. Yukaridaki sonuglar, tek basina giibre
uygulamasinin veya giibrenin inorganik giibrelerle entegrasyonunun seker

pancarmin verimini ve meyve suyu kalitesini artirdigimi gostermistir.
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1. Giris

Diinyada niifusunun artmas1 ve buna bagli olarak gida talebinde meydana
gelen artig, tarimda {retim yapilan alanlardan yiiksek verim ve kalitenin
alinmasi1 durumunu beraberinde getirmistir (Godfray ve ark., 2010; Licker ve
ark., 2010). Kiresel iklim degisikligi kapsaminda yiikselen sicaklik ile
buharlasmanin artmasi, yeryiiziinde elverigli suyun azalmasina neden
olmaktadir. Sulama ise bitkisel iiretimi etkileyen en Onemli agronomik
uygulamalardan bir tanesidir. Bu sebeple tarimsal iiretimde yetistirilen iiriin ve
amacina gore kullanilan suyun dogru yontem, miktar ve zamanda uygulanmasi
olduk¢a 6nemli bir konudur. Atmosfer-toprak-bitki ortiisii arasindaki dinamik
iligkinin dogru planlanmasi ve yonetilmesi ile mevcut ¢evre kosullarinda
hedeflenen iiretim gergeklestirilmektedir (Garcia-Ledn ve ark., 2020).

Diinyada seker pancari tiretimini smirlayan en onemli faktorlerden
birinin su stresi oldugu bilinmektedir (Ghaffari ve ark., 2021). Seker pancari,
biliylime mevsiminin uzun olmasi ve yiiksek verim potansiyelinden dolay1 su
ihtiyac1 yiiksek olan bir bitkidir (Zarski ve ark., 2020). Biiyiime mevsimi
boyunca yagisin yetersiz oldugu durumlarda sulama yapilmasi 6nemli bir
konudur. Sulamanin yetersiz olmasi seker pancarinda kok ve seker verimini
olumsuz etkilemektedir (Kiziloglu ve ark., 2006).

Orta diizey ve altindaki su eksikligi bir slire sonra bitkinin strese
girmesine sebep olmaktadir. Bu durumda bitkide ilk etkilenen fizyolojik olay
hiicre biiylimesidir. Ciinkii hiicre biiylimesinin gerceklesebilmesi i¢in hiicrenin
belirli bir turgora sahip olmasi gerekmektedir. Ardindan hiicre ¢eperi sentezi
etkilenmektedir. Sonrasinda ise protein sentezi, ABA birikimi, stoma
kapanmasi, karbondioksit asimilasyonu, kavitasyon olusumu ve seker birikimi
gibi olaylar sirasiyla meydana gelmektedir (Kadioglu, 2016). Bitkilerde
stresten en fazla etkilenen olaylardan biri fotosentezdir. Su eksikligi durumunda
stomalarmm kapanmas1 ile CO; girisi dolayisiyla fotosentetik aktivite
azalmaktadir. Bitkilerin kuru agirhiginin %95°1 fotosentezden saglandig: icin
fotosentez oranindaki azalma ile verim kayiplari meydana gelmektedir.
Ozellikle seker pancarinda amino azot, potasyum ve sodyum gibi maddelerin
artmasiyla seker pancarinin sukroz iceriginde azalma meydana gelmektedir
(Hoffmann, 2010). Bununla birlikte seker pancari, biiylimenin her asamasinda
agir1 sulamaya karsi ¢cok hassastir. Asir1 toprak nemi yumru biiylimesini ve
seker sentezini olumsuz etkilemektedir. Ayrica hastaliklarin artigi, topraktan
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besin kaybi1 dolayisiyla verimin azalmasi ve kok bolgesinde oksijenin azalmasi
gibi sorunlara sebep olmaktadir.

2. Seker Uretimi Amach Yetistiricilikte Sulama

Su, bitkisel iiretimde biiyiime ve gelismeyi etkileyen o6nemli bir
faktordiir. Sulama programi, toprak tipine, topraktaki su mevcudiyetine, yagisin
miktar ve dagilimina baghdir. Ekolojilere gdore degismekle birlikte seker
pancar1 vejetasyon siiresi boyunca 8-12 defa sulanmaktadir. Tiim yetistirme
donemi i¢in toplam su tiiketimi 900 ile 1200 mm arasinda degismektedir
(Toprak ve ark., 2011). Sulamanin seker pancarinin ihtiya¢ duydugu onemli
gelisme donemlerinde yapilmasi gerekmektedir.

Seker pancari, ekimden 25-35 giin igerisinde ¢imlenerek 4 yaprakli hale
gelmektedir. Bu dénem ¢imlenme-¢ikis dénemi olarak adlandirilmaktadir. Bu
donemden sonra pancar hizli bir vejetatif gelisme gostermektedir. Yapraklar
biiyiik oranda seker icermektedir ve vejetatif donem boyunca bitki gelisimi igin
kullanilmaktadir. Bu dénem seker pancari ortalama 32 yaprakli oldugu déneme
kadar devam etmektedir. Kok gelisimi ise seker pancarit 16 yaprakli oldugu
donemde baglamakta ve hasada kadar devam etmektedir. Ortalama olarak
Agustosun sonlarma kadar yaprak alan indeksi (LAI) artiy gostermekte,
ardindan yagh yapraklar kurumakta ve toprak istii aksamin gelisme hizi
azalmaktadir. Sulamanin yeterli olarak yapildig1 alanlarda kok biiyiimesi
Haziran-Eyliil aylari arasinda hizli bir gelisim gostermektedir (Unliikara,
2012). Bitkinin koéklerinin hizli bir sekilde biiylimesi ile birlikte koklerdeki
seker konsantrasyonu artmaktadir. Bitkinin bahsedilen gelisme donemlerine
bagli olarak su tiiketim miktarlar1 degisim gostermektedir. Pancarin giinliik su
tiikketimi yaprak olusumu doneminde 1.1-1.5 m?, kok olusumu déneminde 5.6-
8.2 m® ve seker biriktirme déneminde 6.1-6.8 m3'tiir (Tugrul, 2022).

Sulama programlarinin olusturulmasinda bitkinin bulundugu gelisme
donemi belirleyici bir faktor olmaktadir. Seker pancarinda hedeflenen verimin
elde edilebilmesi igin fide gelisiminin iyi olmasi gerekmektedir. Bitkinin
sulama i¢in en hassas oldugu donem ekimden sonraki bir ay1 kapsayan
¢imlenme-¢ikis ve fide biiylimesi donemidir (Hassanli ve ark., 2010). Bu
donemlerde mevcut ekolojide yagis yetersiz ise mutlaka sulama yapilmasi
gerekmektedir. Cimlenme-¢ikis déneminde topragin ilk 10-15 cm’sinin, fide
gelisme doneminde ise topragin ilk 25 cm’sinin tarla kapasitesine getirilmesi
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uygun olmaktadir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda (killi topraklar)
haftada bir, su tutma kapasitesi diisiik (kumlu topraklar) topraklarda ise 2-3
giinde bir sulama yapilmasi gerekmektedir. Hasada kadar olan déonemde ise
bitkinin fotosentetik kapasitesini optimumda tutmak ve turgorunu korumak igin
topraktaki elverisli suyu %60’ altinda oldugu durumlarda sulama
yapilmalidir. Seker pancarinda etkili kok derinligi 60 cm olarak alinmaktadir.
Bu sebeple sulama suyu 40 cm’ye ulastiginda durdurulmalidir. Su kesildiginde
toprak doyum noktasinda olmakta ve 1-2 giin i¢erisinde yer ¢ekiminin etkisi ile
60 cm derinlige ulagmaktadir (Tugrul, 2022). Seker pancarinda su tiikketimi en
yiiksek Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ger¢eklesmektedir. Bu aylarda
bitkinin evapotranspirasyon ile kaybettigi suyun bitkiye sulama suyu ile
verilmesi gerekmektedir. Hasattan yaklasitk 2 hafta Oncesinde sulama
kesilebilmektedir. Ancak daha erken donemlerde (3-4 hafta 6nce) yapilan
kesintilerde toprak neminin yetersiz olmasi sebebi ile sokiim esnasinda kok-
govde kirilabilmektedir. Meydana gelen kirilmalar seker oranimi azaltarak
isletmelerde ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Unliikara, 2012).

Pratik yontemde yapraklar koyu yesil oldugunda veya 6glen saatlerinde
yapraklar canliligini kaybedip aksam eski haline donmediginde sekerpancari
sulama zamaninin geldigi kabul edilmektedir. Ayrica yapraklar enine
katlandiginda yapraklar kirllmaz veya ¢atlama yapmazsa sulama ge¢ yapilmis
demektir. Yapraklara gore sulama zamani bilindikten sonra kesin karar i¢in
topragin nem varligina bakilmalidir. Ilk 60 cm veya 0-90 cm derinlikten alinan
topraklar top seklini almiyor ve hafifce sikistirdiktan sonra dagiliyorsa sulama
zamani gelmis demektir (Tugrul, 2022).

Bitki i¢in suyun miktari kadar uygulama zamani da 6nemlidir. Sabah
saatlerinde yapilan uygulamalar, sicakligin ve giinesten gelen 1sinlarin uygun
olmasi itibari ile bitkilerin fotosentez etkinliini artirmaktadir. Oglen
saatlerinde ise sicakligin optimumun {izerinde olmasi, giinesten gelen 1smnlarin
yesil ve sar1 yogunlukta olmasi kaynakl bitkilerin fotosentez etkinligi diisiik
olmaktadir. Ayrica bu saatlerde sicakligin  daha yiiksek olmasi
evapotranspirasyonu artirmaktadir. Dolayis1 ile sulamadan istenilen verim
alimamamaktadir. Aksam saatleri ise sicaklik bakimindan sulama igin
uygundur.
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2.1. Sulama yontemleri

Sulama yontemi, su kaynagindan araziye getirilen sulama suyunun bitki
kok bolgesine verilis bigimini tanimlamaktadir. Sulama yonteminin
secilmesinde su kaynagi ve sulama suyunun ozellikleri, toprak o6zellikleri,
topografya, iklim ve bitki 6zellikleri gibi faktorler etkili olmaktadir.

2.1.1.Salma sulama yontemi

Salma sulama yoOnteminde, tarla parselinde olusturulan bir kanal ile
egime dik bir sekilde sulama yapilmaktadir. Su toprak yiizeyinde ilerlerken
infiltrasyon ile toprak icerisine sizar ve istenilen miktarda su bitkinin kok
bolgesinde depolanmaya ¢alisilir. Bu yontemde su, toprak yilizeyinde ilerlerken
homojen olmayan bir su dagilim meydana gelmektedir (Gilingor ve ark., 2012).

Ekonomik degeri yiiksek olmayan ve asir1 su kullaniminin séz konusu
oldugu bir yontemdir. Genellikle derine sizan su miktar1 fazla olmakta ve bunun
sonucunda taban suyunun yiikselmesi, drenaj probleminin ortaya ¢ikmasi ve
tarim alanmin tuzlulagsmasi gibi sorunlar meydana gelmektedir. Ayrica bu
teknik erozyona sebep olup bitki besin elementlerinin topraktan uzaklagsmasina
sebep olabilmektedir.

Seker pancarmin toprak kaynakli patojenleri, sicak ve nemli toprak
kosullar1 altinda gelisim gostermektedir. Bu yontemde topraktaki nemin fazla
olmasi sebebi ile seker pancarinda 6nemli ekonomik kayiplara sebep olan
Rhizoctonia solani (Kok ¢iiriikliigii), Rhizomania, Beet necrotic yellow vein
virtis (Pancar nekrotik sari damar viriisii) bitki hastaliklart goriilebilmektedir
(Harveson ve Rush, 2002).

2.1.2. Yagmurlama sulama

Bu yontemde, sulama suyu yagmurlama basliklarindan belirli bir basing
altinda (ortalama 2.5 bar) puskiirtiilerek yagisa benzer sekilde atmosfere
verilmektedir. Sistemde borular ve arazi tizerine belirli araliklarla yagmurlama
basliklar1 kullanilmaktadir (Sekil 1). Suyun araziye esit dagilmasi igin riizgarin
yogun oldugu alanlarda yagmurlama bagliklar1 normale gore daha yakin
yerlestirilmelidir.
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Sekil 1. Yagmurlama sulama sistemi

Yontem, salma sulama yontemlerinin uygulanamadigi hafif biinyeli
topraklarda ve egimi yiksek alanlarda kullanilabilmektedir. Yagmurlama
sulama yoOnteminin salma sulama ydntemine gore bazi avantajlari asagida
siralanmaktadir;

- Taban suyunu yiikseltmeden kontrollii bir sulama yapilabilir.

- Su iletim ve su uygulama randimani daha yiiksektir. Yani birim

alanda ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktar1 daha azdir.

- Uygun bir sulama projesi ile erozyon tehlikesi ortadan kalkmaktadir.

- Bitki besin elementleri ve tarim ilaclari sulama suyu ile birlikte

verilebilir.

Seker pancarinda yagmurlama sulama yonteminin dikkatli bir sekilde
uygulanmasi gerekmektedir. Yontemde, yapraklarin 1slanmasi sebebi ile seker
pancarinda yaygin olarak goriilen Cercospora yaprak lekesi ve kiilleme
hastaliklart meydana gelebilmektedir.

2.1.3. Damla sulama yontemi
Sulama suyunun diisiik basing altinda giibreli veya giibresiz damlalar
halinde bitkinin kok bolgesine verildigi bir yontemdir (Stevanato ve ark., 2019).
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Yontemin temel prensibi, bitkide nem eksikliginden kaynakli bir gerilim
olusturmadan, az miktarda sulama suyunu sik araliklarla bitkiye vermektir.
Damla sulama sisteminde damlaticilar, plastikten yapilmis ve 12-32 cm
capindaki borulardan olugsmaktadir (Sekil 2). Damlaticilar suyu saatte birkag
litre debi ile topraga damlatmaktadir. Damlaticilar disinda kontrol {initesi, ana
boru hatti, yan ana boru hatt1 ve lateraller olmak tizere dort kistm mevcuttur.

Sekil 2. Damla sulama sistemi

Damla sulama yonteminin diger yontemlere gore avantajlari;

- Topragm 1slatilan yiizeyi bitki tarafindan golgelendiginden dolay1
buharlasma daha az, su kullanim verimi ise daha yiiksek olmaktadir.

- Bitkinin toprak iistii organlar daha az 1slandig1 i¢in hastalik ve zararl
gelisimi daha azdir.

- Yabanci ot gelisimi daha dusiiktiir.

- Bitki besin elementleri, bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanda sulama
suyu ile birlikte sadece bitki koklerinin bulundugu kisma verilerek
giibreden en ist diizeyde yararlanilmaktadir.

- Bitkinin sadece kok bolgesi 1slatildigi i¢in sulama sirasinda, toprak
isleme, ilaglama, hasat ve nakliye ayn1 anda yapilabilmektedir.

- Egimli arazilerde basar ile kullanilabilmektedir.
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- Isletme basinci yagmurlama sulamaya gore daha diisiik oldugundan
enerji masraflar1 daha azdir.

- Iscilik masraflar diisiiktiir.

Damlama sulama yonteminin diger yontemlere gore dezavantajlari;

- Buyontemde en 6nemli sorunlardan biri damlaticilarin tikanmasidir.
Bu yiizden sulama suyunun mutlaka bir filtreden ge¢mesi
gerekmektedir.

- 1lk tesis masraflar1 yiiksektir. Ancak sulama suyunun kisith oldugu ve
ekonomik degeri yliksek olan bitkilerin yetistirildigi durumlarda daha
fazla alanin sulanmasi sebebi ile ekonomik hale gelmektedir.

- Tuzluluga sebep olabilmektedir.

2.1.4.Dairesel ve dogrusal hareketli sulama sistemleri

Iklim degisikligine bagli kuraklik ve yagista meydana gelen diizensizlik
tarimsal sulamada siirdiiriilebilir  tekniklerin ~ kullanimini  6n  plana
cikarmaktadir. Su kaynaklarinin daha etkin kullanilarak hedeflenen iiretimin
gergeklestirilebilmesi i¢in glinlimiiz kosullarinda dairesel ve dogrusal hareketli
sulama sistemlerinin kullanim1 artmaktadir (Tugrul, 2022).

Dairesel hareketli sulama, daire ¢apt 1000 m’ye kadar ulasabilen bir
merkez etrafinda hareket eden bir sistemdir. Elektrikli motor, hareket
kazandirilan galvaniz kaplamali boru ve ¢elik konstriiksiyondan meydana
gelmektedir (Sekil 3). Sistemin calistirllmasinda is giiciine daha az ihtiyag
duyulmasi ve egimi %12’ye kadar ¢ikan alanlarda dahi kullanilabilmesi
avantajli yonleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3. Dairesel hareketli sulama sistemleri

Dogrusal hareketli sulama sistemleri ise genellikle dikdortgen veya kare
sekilli alanlarin sulanmasinda kullanilmaktadir. Bu sistem, bir hat boyunca
hareket etmekte ve hat {izerindeki kanaldan suyu alan sistem, hattin her iki
tarafin1 da sulayabilmektedir. Dogrusal hareketli sulama sistemi, egimi %4-5’in
altinda olan alanlarda rahatlikla calisabilmektedir (Tugrul, 2022). Her iki
sistemin de hareketli olmasi dolayisiyla farkli arazilerde kullanilabilmesi,
isglicii ihtiyacinin az olmasi ve tarimsal sulamada randimanin artmasi
sistemlerin avantajli yonlerini olusturmaktadir. Bircok tarimsal {iriine uygun
olmasina ragmen sistemin Sinirlayici tarafi ise, sulama kaynaginin, arazinin
biiyiikliigii ve seklinin bazi durumlarda uygun olmamasidir (Bayramoglu ve
Agizan, 2018).

Dogrusal hareketli ve dairesel hareketli sulama sistemlerinde akilli tarim
uygulamalart kullanilabilmektedir. Kablolu ve kablosuz sensorler uzaktan
algilama ve iklim verilerini kullanarak sulama sikliginin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Ayrica hareketli sulama sistemleri iizerine yerlestirilen
kizil6tesi termometreler ile bitkinin kanopi sicakligi belirlenebilmekte ve
sulama zamani ve miktar1 optimize edilebilmektedir. Boylece sulama

miktarinin daha etkin ve diizenli olarak kullanilmasi saglanmaktadir.
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3. Tohumluk Uretiminde Sulama

Sulama islemi, seker pancar1 tohumluk iiretiminde verim ve kaliteyi
etkileyen 6nemli bir agronomik uygulamadir. Seker pancart fide dikiminden
hemen sonra sulanmaktadir. Bitkilerin generatif doneme gecisine kadar siirecte
genellikle yagmurlama sulama, sonrasinda ise damla sulama sistemi
kullanilmaktadir (Ekinci ve ark., 2022) (Sekil 4). Bunun en onemli sebebi
tozlanma ve d6llenmenin dolayisiyla tohum veriminin olumsuz etkilenmesidir.
Seker pancar1 tohumluk iiretiminde verim ve kalite biiylik oranda
cigeklenmenin sonunda yapilan sulamaya baghdir (Noli ve ark., 2007). Hava
sicakliginin  yiiksek, nispi nemin diisik oldugu zamanlarda sulama
yapilmamalidir.

e

-
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Sekil 4. Seker pancart tohumluk iiretiminde damla sulama yontemi
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1. Seker Pancar1 Bakim Isleri

Bakim isleri, bitkinin ekiminden hasadina kadar olan biiyiime, gelisme
ve olgunlasma donemlerindeki tiim isleri kapsamaktadir. Bu bdlimde seker
pancar1 bakim isleri i¢in seyreltme ve tekleme, yabanci ot kontrolii, u¢ alma,
kis i¢in agril ortii kullanimi konular1 ele alinacaktir.

1.1. Seyreltme ve tekleme

Geleneksel seker pancari yetistiriciliginde, ekim esnasinda optimum
tohum miktarinin iizerinde tohum kullanilmakta sonrasinda ise metrekarede 8-
11 bitki (Ecclestone, 2011) olacak sekilde seyreltme ve tekleme islemi
yapilmaktadir. Seyreltme ve tekleme islemi ge¢ yapildiginda bitkiler arasinda
olumsuz bir rekabet olugmakta, gelisme sekteye ugrayarak kok-govde ve seker
verimi azalmaktadir. Ayrica ge¢ donemde yapilan tekleme isleminde ayni sira
iizerinde bulunan fidelerin kokleri ve yaprak saplari birbirine sarildigindan
bitkiler zarar gérmektedir. Ancak bu bakim islemi bitkisel liretimde tohum ve
is¢ilik girdilerini artirmakta ve islemin dogru uygulanamamasina bagl olarak
verimde azalmalara neden olmaktadir. 1960’1 yillarda monogerm tohumlarin
kullanilmaya baglanmasi ile (Ghaly ve lbrahim, 2022) seyreltmesiz seker
pancari tarimi giindeme gelmistir (Cakmake¢1r ve Oral, 1998). Agronomik
uygulamalarin dogru yapilmasi ve genetik monogerm tohumlarin kullanilmasi
ile giinlimiizde seyreltme ve tekleme islemi uygulanmadan seker pancari tarimi
yapilabilmektedir.

1.2. Yabanci ot kontrolii

Sekerler, besin zincirinin temel ve ekonomik bir enerji kaynagidir. Seker
pancar1 diinyadaki seker iiretiminde en 6nemli endiistri bitkilerinden biridir.
Seker pancan yetistirilen alanlarda yabanci ot olarak yaklagik 60 bitki tiirii
tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerin yaklasik %70' genis yaprakli, %30'u ise
dar yaprakl tiirlerden meydana gelmektedir. Yabanci otlar 11k, bitki besin
elementleri ve su yoniinden seker pancari ile rekabete girerek verimi
diisiirmektedir. EKimden sonraki 4 hafta (bitkinin iki yaprakli oldugu dénem)
veya 8 hafta iginde yabanci ot kontroliiniin yapilmamasindan dolay1 bitkiler
arasinda olumsuz bir rekabet meydana gelmekte ve bu durum seker pancarinda
%26 ila 100 oraninda verim kayiplarma sebep olabilmektedir (Ghaly ve
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Ibrahim, 2022). Metrekarede bulunan 1 adet yabanci ot seker pancarinin kdk
verimini %11 oraninda azaltabilmektedir.

Yabanci ot kontroliinde herbisit kullanimi seker pancar1 veriminde %50’
ye varan azalmalara sebep olabilmektedir. Ozellikle son yillarda insan ve
hayvan sagligi, ¢evreyi koruma agisindan herbisit kullanimimin azaltilmasi
o6nemli bir konu haline gelmistir. Yabanci otlarin kontroliinde herbisitlerin
kullanimina alternatif olan diger bir miicadele yontemi mekanik miicadeledir.
Mekanik makinelerin kullanilarak bitki kanopisinin uygun hale getirilmesi, 151k
kullanim etkinligini artirarak mahsiil verimini olumlu etkilemektedir (Jaggard
ve ark. 2009). Seker pancarinda yabanci ot temizligi li¢ ayr1 doneme ayrilmigtir
(Dawson, 1965);

- Ekimden seyreltme islemine kadar olan doneme kadar yapilan
yabanci ot temizligi: bu donemde bitkiler herbisitlere karsi yeterince
toleransli degildir ve genellikle el ile yabanci ot kontroliinii
gerektirmektedir.

- Seyreltmeden traktoriin bitkilere zarar vermeden sira arasina
girebildigi doneme kadar yapilan yabanci ot temizligi: bu donemde
bitkiler mekanik ve kimyasal miicadeleye daha toleranslidir.

- Bulunan ekolojiye gore degisen ihtiya¢ dahilinde hasada kadar
yapilan yabanci ot temizligi: bu donemde seker pancari yabanci otlara
ulasan 15181 sinirlayacak kadar bliyiimiistiir.

Cok yillik olan Cirsium arvense (kdygogerten), Convolvulus arvensis

(tarla sarmasigi), Sonchus arvensis (esek marulu) ve Elytrigia repens (ayrik
otu) gibi yabanci ot tiirleri seker pancari yetistirilen alanlarda 6nemli verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Ayrica yabanci otlar hastalik ve zararlilarin
yayilmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Pek ¢ok yabanci ot tiirii Pancar Bati
Sarilig1 Viriis Hastaligima (BWYV) konukguluk etmektedir. Benzer sekilde,
Salsola kali (adi soda otu) ve Atriplex spp. (tuzcul ¢al1), Clice agustosbdcekleri
(Cicadellidae familyasinin iiyesi) ile taginan Tepe Kivircikligi (Curly Top)
Viriis hastaligina konukguluk yapmaktadir. Sekerpancarinin kok ur ve Kist
nematodlar1 ise seker pancari iiretimi yapilan alanlarda goriilen Sinapis
arvensis (hardal), Alopecurus pratensis L. (tilki kuyrugu), Portulaca oleracea
(semizotu), Rumex (labada) gibi yabanci otlar tizerinde kislamaktadir (Johnson
ve ark., 1971).
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Yabanct ot kontrolii, mekanize edilmis bir hasadin yapilmasina izin
vermekte ve kendinden sonra gelen mahsulleri etkileyebilecek yabani ot

tohumlarmin gelismesini dnlemektedir.

-El ile yabanci ot kontrolii

El ile ¢cekme, ekonomik gétiiriisii yiiksek olan zaman zaman {iireticilerin
tercih ettigi bir yontemdir. Yabanci ot kontroliinde etkili bir yontem olmasina
ragmen, kullanilan insan enerjisinin yiiksek olmasi ve isgiicii masraflarinin
fazla olmasi, yontemin kullanilabilirligini azaltmaktadir.

Monogerm tohumlarin kullanilmasiyla birlikte seyreltme islemi
yapilmamis ve el ile ¢apalama yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Uzun
veya kisa sapli gibi farkli tipte capalar ile yabanci otlarm temizligi
yapilabilmektedir. Yontemin en Onemli dezavantaji iscilik maliyetlerinin
ekonomik olmamasidir.

-Mekanik yabanci ot kontrolii

Seker pancar iiretiminde, biiyiik alanlarda yetistiriciligin yapilmas: ve
buna bagl olarak is¢ilik maliyetlerinin artmasi, mekanizasyon ihtiyacini
artirmaktadir. Gelismis {iretim teknikleri sayesinde verimli ve kaliteli iiretim
icin makinelesme 6nemli bir gereksinim haline gelmistir.

Sira arasi yabanci ot temizligi, seker pancarina zarar vermeden sira
arasinda bulunan yabanci otlarin gomiilmesi, kesilmesi ve koklerinden
sokiilmesi suretiyle yapilmaktadir. Bu teknik daha ¢ok herbisit kullanmayan
iireticiler tarafindan tercih edilmektedir. Yontemin en 6nemli dezavantaji,
makine-bitki temasi nedeniyle bitki yapraklarinin zarar gérmesi ve ilerleyen
biiyiime ve gelisme donemlerinde verim potansiyelinin azalmasidir. Bu sebeple
bitkinin heniiz sira arasin1 kapatmadigi erken donemde teknigin kullanilmasi
uygun olmaktadir (Cloutier ve ark., 2007). Toprak frezesi, rotovator gibi tarim
makineleri seker pancarinda sira aralarinin temizlenmesinde kullanilmaktadir
(Sekil 1). Seker pancari yabanci ot temizliginde mekanik miicadelenin yaninda
kiiltiirel, kimyasal ve biyolojik miicadele yontemleri de kullanilmaktadir. Bu
bagliklar i¢in boliim 11°e bakmiz.
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Sekil 1. Seker pancarinda kiiltivatdr ile sira arasi yabanci ot temizligi

1.3. Uc¢ alma

Ug alma islemi, seker pancari tohum iiretiminde kullanilan bir bakim
islemidir. Islemin amac1 apikal dormansinin kirilarak yaprak koltuklarindan
¢ikan dal sayisin1 dolayisiyla ¢igcek olusumunu artirarak yiiksek tohum verimi
elde etmektir (Ekinci ve ark., 2022). Nisan aymdan itibaren fidenin biiylime
noktasindan ¢ikan ana tohum dali belirli bir yiikseklige ulastiginda ug
kismindan 8-10 cm lik kisminin uzaklastirilmasi ile yapilir. Ayrica u¢ alma
islemi hibrit tohum iiretiminde ana ve baba bitkinin aynm1 donemde

ciceklenmeye baslamasi i¢in kullanilmaktadir.

1.4, Kis sartlar icin agril ortii kullanimi

Seker pancari tohum iiretiminde uygulanan bir bakim islemidir. Seker
pancari fidelerinin vernalize olup tohum baglayabilmesi i¢in kis sartlarini zarar
gormeden gecirmeleri gerekmektedir. Iklime bagl olarak Kasim-Aralik
aylarinda bitkilerin {izeri agril ismi verilen 6zel bir materyal ile ortiilmektedir
(Sekil 2). Ortiiniin riizgardan acilmamas: i¢in 1’er metre aliklarla iizerine
agirlik konularak, seker pancari fidelerinin kisi zarar gérmeden gegirmesi
saglanmaktadir (Ekinci ve ark., 2022). Agril ortii, glines 1518m1 ve havayi
gegiren, 1s1y1 ve nemi tutma ozelligine sahip bir materyaldir.
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Sekil 2. Seker pancari fidelerinin agril materyal ile 6rtiillmesi

2. Seker Pancar1 Hasat islemleri

Seker pancari iki yillik bir endiistri bitkisi olmasina ragmen, seker
tiretimi amagh yillik olarak yetistirilen bir bitkidir. Bitkinin hasat edilen kismi1
kok-gdvdesidir. ik yi1l yapraklarda fotosentez ile iiretilen seker, gelismenin
erken evrelerinde kokte sukroz olarak depolanmaktadir. Seker pancar1 kok-
govde seker igerigi, ekoloji, mevsim, bitki biyolojisi, agronomik uygulamalar,
hasat zaman1 ve hasat sonrast uygulamalar gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak
degismektedir (Alami ve ark., 2021). Bitkinin vejetasyon siiresinin uzamasi ile
bitkinin fotosentez yaptigi siire dolayisiyla seker icerigi artmaktadir. Bitki
kanopisi tarafindan yakalanan giines 15181nin verimli bir sekilde kullanilmasi ve
yetistiricilik siiresi boyunca bitki herhangi bir biyotik ve abiyotik stres
faktoriine maruz kalmamasi durumunda bitkinin verim ve kalitesi artmaktadir.
Seker pancarinda yiiksek ve kaliteli bir iiretimin yapilabilmesi (Qi, 2022);

- Vejetasyon siiresini dolayisiyla fotosentez yapma siiresini etkiledigi

i¢cin mahsuliin ekiminin dogru zamanda yapilmasina,
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- Ekimden hasada kadar olan siirecte agronomik uygulamalarin dogru
bir sekilde uygulanarak bitkinin hizli bir gelisim gostermesinin
saglanmasina,

- Bitkinin biyotik ve abiyotik stres faktdrlerinden korunmasina,

- Bitkinin yaprak alan indeksinin géz 6niinde bulundurularak ekim
normunun optimum diizeyde ayarlanarak bitkinin 151k kullanim
etkinliginin artirtlmasina baghidir.

Hasat iglemi, hasat olgunluguna gelen bitkinin yetistigi ortamdan
alimmasi ve islenmesidir. Seker pancarit hasadi ekolojilere gore degismekle
birlikte Eylil ay1 ortasinda baslamakta ve Aralik ayinda sona ermektedir.
Hasadin yapildigt dénem sonbahara denk geldigi icin siddetli don riski
artmaktadir. Bu donem gelmeden hasadin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Toprak altinda donan pancar kokleri hasat edilse bile fabrikasyon siirecini
olumsuz etkilemektedir. Don zararina ugrayan seker pancarinda, sukrozun bir
kismi zamk maddeleri ve invert sekere doniismektedir. Bu maddeler
fabrikasyon siirecinde seker eldesini olumsuz etkilemektedir (Ada, 2005).
Bununla birlikte dondan sonra meydana gelen yara ve catlaklardan koklerin ig
dokularina giren ¢esitli funguslar, silolama kisminda ¢iirlimelere ve kizigmalara
yol agmaktadir (Siirel ve Boyraz, 2009). Hasat igleminde diger 6nemli olan bir
konu topragin nem durumudur. Sert ve kuru topraklarda, pancar sokiimii
esnasinda kok-govde kirilmakta veya hasat makineleri zarar gormektedir (Paul
ve ark., 2019). Seker pancarimnin kirik ylizeylerinden fabrikada yikama islemi
esnasinda seker ekstraksiyonu dolayisiyla seker kayiplart meydana
gelmektedir. Ayrica bu kokler fabrikada isleme esnasinda daha kisa ve ince
dilimler verme egiliminde olduklarindan difiizyon isleminin verimliligini
azaltmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 hasat esnasinda topragin nem durumu
bakimindan tarla kapasitesinde olmasi gerekmektedir.

Seker pancari hasat edildikten sonra seker fabrikasina gitmeden 6nce bas
kesilmesi, nakliyesi icin yilikleme gibi farkli asamalardan geg¢mektedir.
Topraktan c¢ikarillan pancarin seker iceriginde hizli bir diisiis meydana
geldiginden hasattan fabrikada islemeye kadar gegen siirenin kisa olmasi
gerekmektedir (Alami ve ark., 2021). ideal bir hasat igin;

- Bas kesimi: Seker ve diger bilesikler, seker pancari igerisinde esit

olarak dagilmamaktadir (Sekil 3). Bitkinin tag kismi, kok kismina
gore belirgin bir sekilde daha diisikk seker igerigine sahiptir
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(Hoffmann, 2010). Seker pancari bas kesimi yeterince derinden
yapilmadiginda, govde iizerinde kalan yapraklar biiyiimeye devam
etmekte ve kokte bulunan sekeri tiiketmektedir. Derinden yapilan bag
kesimleri ise birim alandan alinan pancar verim ve seker oranini
azaltarak ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Tugrul, 2022).
Dogru bir bas kesme islemi i¢in gévde kisminda yaprak ve yaprak
sap1 kalmamasi1 gerekmektedir.

Kok verimi (%) Seker yiizdesi (%)
Bag kismi 6 } 18 :
Al bag kismi 1 ] ] 9.7
Govde s [ % 90.3
Kuyruk 1

Sekil 3. Seker pancari kokiiniin farkli kisimlarina gore seker igerigi (Bulgakov ve
ark., 2022)
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Sekil 4. Bas kesme sistemi

Pancardaki topragin temizlenmesi: Hasat edilen pancarin iizerinde bir
miktar toprak kalmaktadir. Dolayisiyla burada bir toprak taginmasi
s6z konusu olmaktadir. Bu topragm temizlenmemesi toprak
erozyonuna sebep olmaktadir (Tugrul ve ark., 2010). Ayrica silolama
esnasinda ¢lirlimeleri artirarak 6nemli seker kaybina sebep
olmaktadir. Bunlara ek olarak pancarin tasima maliyetlerini
artirmaktadir. Temizleme asamasinda, koklerde kirilma olmamasina
dikkat edilmelidir. Hasat isleminde topragin temizlenmesini saglayan
bir sistem bulunmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Temizleme sistemi (Tugrul, 2022)

Tarimsal mekanizasyon, konvensiyonel tarimin 6nemli bir parcasidir.

Tarim makinelerinin kullanimi insan isgiiciine olan ihtiyaci azaltirken, bitkisel

tretimde verimliligi ve isletmelerin karlihigini artirmaktadir. Pancar ekim
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alanmin biiylikliigi, isletmenin ekonomik durumu, traktdr giicii gibi etkenler
ile seker pancari hasadinda kombine veya kademeli hasat sistemleri
kullanilmaktadir (Tugrul, 2022). Kombine hasat sisteminde sokiim, bas kesme,
temizleme ve yiikleme islemi tek seferde yapilirken, diger sistemde bahsedilen
islemler ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Seker pancari hasat makineleri tek sirali, ¢ift
siral1 ve alt1 sirali sokiim makineleri olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir. Sokiim
makineleri arasindaki fark birim saatte hektar bagina sdkiim yaptiklar: pancar
tonaj1 ile ilgili olmaktadir. Tek sirali pancar sokme makineleri bunkerli ve
bunkersiz olmak tizere 2’ ye ayrilmaktadir. Bunkersiz tek sirali sokiim
makineleri pancart topraktan c¢ikararak bas kesme islemini yapmakta ve
pancarlart tarla yiizeyine birakmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Bunkersiz tek sirali pancar sékme makinesi

Tek sirali bunkerli hasat makineleri, tek siray1 hasat etmekte ve hasat
edilen pancarlarin temizleme, depolama, yiikleme islemlerini yapmaktadirlar
(Sekil 7). Cift siral1 ve alt1 sirali pancar sokiim makineleri tek siralt makinelere
gore daha fazla sira hasat etmekte ve ayni sekilde temizleme, depolama,
yiikleme islemlerini yapmaktadirlar. Pancar sokiim makinelerinin bazilari
kendinden hareketli tipte olmakta ve isleme esnasinda traktor
kullanilmamaktadir  (Sekil 8). Pancar hasat makinelerinin disinda
mekanizasyon i¢in pancar temizleme ve yiikleme makineleri kullanilmaktadir
(Sekil 9). Bahsedilen makineler, hasat sonrasi tarlada bulunan pancarlarin
araglara yiliklenmesini kolaylastirmakta, pancardan sonra ekimi yapilacak
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mahsul i¢in tarla hazirligimi hizlandirmakta ve toprak erozyonun azalmasina
destek olmaktadir (Tugrul, 2022).

Sekil 8. Kendinden hareketli alt1 siralt pancar sokiim makinesi

Hasattan sonra bitkide solunum yolu ile seker kayiplari meydana
gelmektedir. Ancak seker sanayinde her zaman giinii giiniine sokiilen pancari
isleme imkani yoktur. Bu sebepten hasat edilen seker pancarinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliginin korunarak pancar alim merkezlerinde yignlar halinde
muhafaza edilmesi gerekmektedir. Yapilan bu isleme silolama denilmektedir.
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Seker liretimi icin iglenecek olan pancarlarda silolama esnasinda solunum,
buharlagsma ve c¢iirime kaynakli kayiplar meydana gelmektedir. Yaralanmig
seker pancarlarda mikrobiyal bulagsmalar daha fazla olmaktadir. Bununla
birlikte silolarda yetersiz O?’ nin bulunmasi, bakteriler i¢in uygun bir ortam
olusturarak fermantasyona sebep olmaktadir. Bu durum pancarin solunumunu
ve invert seker birikimini artirmaktadir. Ozellikle camurlu veya yaprak kalintis
olan silolarda hava sirkiilasyonu azaldig1 i¢in bu durum artmaktadir (Tugrul ve
ark., 2010). Sonug olarak silo alanlarinda ortam kosullarinin seker pancart
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin korunmasit bakimindan olduk¢a onemli
oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 9. Temizleme ve yiikleme makinesi (Tugrul, 2022)

Seker pancari ikinci yilinda bitkisel dongisiinii siirdiirmek igin kok-
govdesinde bulunan seker rezervlerinden yararlanarak, meyve ve tohumlara
doniisen bir gigek sap1 meydana getirmektedir (Arzate, 2005). Seker pancarinda
tohum hasadi baba hattin uzaklastirilmasi, tohumlarin bigimi, harman ve
kurutma olmak tizere 4 farkli asamay1 icermektedir. Hibrit tohum iiretiminde,
ana olarak belirlenen bitkinin tohumlart hasat edilmektedir. Bu sebeple
tozlanma ve dollenme gergeklestikten sonra baba olarak segilen bitkiler
kokiinden sokiilmekte ve bu bitkilerden tohum alinmamaktadir. Ana bitkinin
saplar1 sarardiginda ve tohumlar kahverengine dondiigii donemde tohum hasadi
yapilmaktadir. Hasat isleminde ¢ift bigakli c¢ayir bice makineleri
kullanilmaktadir. Tohum nemi %10-12’nin altina diisene kadar hasat edilen
bitkiler arazide birakilmaktadir. Harman islemi ise bicerdover i¢in 6zel olarak
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gelistirilen bir tablanin eklenmesi ile yapilmaktadir. Harman edilen tohumlar
romorklara aktarilarak kurutma alanina tagimmaktadir (Sekil 10). Harman
esnasinda tohumlarin arasina kok veya saplarin girmesi nemi artirmaktadir. Bu
sebeple yiiksekligi 40 cm’ yi gecmeyen tohum yiginlart olusturulmakta ve
belirli araliklar ile karistirilmaktadir (EKinci, 2022). Tohumlarin nemi %10’ un
altina distiiglinde seker pancari tohumlarinin hasat ve harman iglemleri
gerceklesmis olmaktadir.

Sekil 10. Seker pancar1 harman ve nakliyesi (Ekinci ve ark., 2022)
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1. Giris

Insanlar ve hayvanlar i¢in 5nemli bir besin kaynag1 olan sekerler, bitkiler
tarafindan tretilen dogal maddelerdir. Sekerler 1:2:1 oraninda C, H, O
elementlerinden olugsmaktadir (Kadioglu, 2016). Ekonomik agidan 6nemli olan
sakkaroz (seker), glikoz ve fruktoz olarak bilinen iki monosakkaritin birlesmesi
ile olusan ¢Oziiniir bir disakkarittir. Sekerpancari ve seker kamigi gibi bazi
bitkiler vakuollerinde bol miktarda sakkaroz depolayan bitkilerdir (Ozen ve
Onay, 2013).

Diinyada iiretilen sekerin %80’ ini seker kamisi olusturmaktadir. Seker
pancar1 ise seker kamisi icin alternatif bir iiriin olmakla birlikte diinyadaki
sekerin beste birini tireten ikinci 6nemli seker bitkisidir (Misra, ve Shrivastava,
2022). Tiirkiye'de ise seker iiretimi agirlikli olarak seker pancarindan elde
edilmektedir. Toplam iiretimin yaklasik %95'i seker pancarindan, geri kalani
ise nisasta bazli (mistr, patates, bugday gibi bitkilerin nigastasindan elde edilen
ve temel olarak glukoz ve/ veya fruktoz igeren sekerler) olarak iiretilmektedir
(Ertiirk ve Agir, 2022). Seker pancari Tiirkiye’de tarim sektoriinde ve tarima
dayal1 sanayi {iretiminde onemli bir rol oynamakta ve iilke i¢in énemli katma
deger saglamaktadir. Ayrica tarim sektoriinlin yani1 sira hayvancilik, gida,
kimya, ilag, tarimsal makine ve tasimacilik sektoriine de ekonomik katki
saglamaktadir (Estiirk, 2018).  Bu sebepler ile yetistiriciliginin yapilacagi
bolgenin ekolojisine uygun, verimi ve kalitesi yiiksek, hem iireticinin hem de
tiiketicinin ihtiyaglar1 dahilinde yeni seker pancari gesitlerinin gelistirilmesi
onemli bir konudur.

2. Seker Pancar1 Yayihis1 ve Taksonomisi

Kokenini Akdeniz kiy1 seridi kiy1 seridi, Avrupa ve Afrika’yi ¢evreleyen
orta ve kuzey Atlantik kiyilar1 boyunca yayilim gosteren Beta maritama’ dan
almaktadir (Sekil 1). Yiiksek tuz konsantrasyonuna ve siddetli kuralik
kosullarina olan yiiksek tolerans1 Beta maritima’nin 6n plana ¢ikan en dnemli
ozelliklerindendir (Shaw ve ark., 2002). Islah c¢aligmalarinda hastalik ve
zararlilara dayanikli ¢esitleri elde etmede basariyla kullanilmistir (Biancardi ve
ark., 2012).
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Sekil 1. Beta maritima (Leys ve ark., 2014)

Alem: Bitkiler

Simif: Kapali tohumlular
Takim: Caryophyllales
Familya: Amaranthaceae
Cins: Beta

Tiir: vulgaris

Seker pancart (Beta vulgaris L.), Amaranthaceae (eski adiyla
Chenopodiaceae) familyas1 ve Cz fotosentetik sisteme sahip Caryophylalles
takiminm {yeleri arasinda yer almaktadir. Kiiltiirii yapilan pancarlar pazi,
kirmiz1 pancar, yem pancar1 ve seker pancar1 olmak {izere vulgaris alt tiiriine
dahil olmaktadirlar (Zicari ve ark., 2019).

Beta cinsinde tiirler ve alt tiirler birbirleri ile melezlenebilmektedir. Bu
nedenle yeni bitkilerin gelistirilebilmesi i¢in 6nemli genetik kaynaklar
olusturmaktadirlar. Pancar igin farkli genetik kaynaklarin melezlenmesi
yoluyla yeni alellerin elde edilmesi, genetik cesitliligi artirmakta ve istenilen
ozellikler i¢in (yiiksek verim ve kalite, monogerm tohum vs.) 6n materyalin
olusumunu saglamaktadir.

3. Seker Pancari Biyolojisi ve Bilesimi

Bitkinin ilk yilinda epigeal ¢cimlenme meydana gelmekte ve koklerinde
sakkaroz birikimi baslamaktadir. Ikinci yilda ise vernalize olduktan sonra
koklerinde depoladigi sakkarozu kullanarak sapa kalkmakta ve tohum
baglamaktadir.
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Seker pancar1 kok govdesi yiiksek oranda ¢oztintir seker ve buna nispeten
daha diisiik oranda pektin, hemiseliiloz ve seliiloz (suda ¢6ziinmeyen maddeler)
gibi yapisal karbonhidratlar icermektedir (Sekil 2). Bitkinin bileseni bitki
genetigi, ekolojisi, agronomik uygulamalar, hasat ve harman sonrasi
uygulamalar dahil olmak {izere bircok faktoriin interaksiyonu ile degisim
gostermektedir.

H Su %75
m Sukroz %17,5

m Azotlu bilesikler (amino
asit, betaine, diger) %1,1

Azot olmayan bilesikler
(glikoz, fruktoz, diger) %0,9

m Mineraller (K, Na, Ca, Mg,
S04, PO4 others) %0,3

m Diger %0,2

B Coziinmeyen bilesikler %5

Sekil 2. Seker pancari bilesimi (Srichuwong ve ark., 2010).

Fabrikalarda yiiksek beyaz seker veriminin elde edilmesi kok verimi ve
seker yiizdesi ile iligkili olan pancar kok govdesindeki sodyum ve potasyum
tuzlari, amino azot ve betainlerin konsantrasyonlarina baglidir. Seker pancari
islah programlari, yiiksek seker verimi ile dengeli bir konsantrasyonu
birlestirmeyi hedeflemektedir.

4. Seker Pancari Uretim ve Islah Amaclar

Yetistiricilerin ve genetik bilimcilerin temel hedefleri, biyotik ve
abiyotik strese tolerans, kalite ve verim 6zellikleri dahil olmak iizere farkli arzu
edilen ozellikler i¢in seker pancari cesitleri gelistirmektir. Seker pancari
1slahinda ¢aligilan baglica konular asagidaki gibi siralanabilmektedir.

* Birim alandan yiiksek kok-govde verimi
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* Yiiksek kalite (seker orani, seker dist maddeler maddeler yoniinde
icerigi)

* Yiiksek yaprak verimi

» Hastaliklara (yaprak leke hastaligi, thizomania vb.) dayaniklilik

o Zararlilara dayaniklilik (Pancar nematodu, pancar sinegi vb.)

* Abiyotik stres kosullarina (tuzluluk, kuraklik, yiiksek sicaklik vb.)
dayaniklilik

* Monogerm tohum

* (atallagmaya dayaniklilik

* Silolomaya uygun gesitler

e Makinali hasada uygunluk

5. Seker Pancari Cicek Yapis1 ve Dollenme Biyolojisi

Seker pancarinin ¢igeklenme i¢in yaklasik 40 giin boyunca ortalama 5-
10 °C arasinda sicakliga maruz kalmasi gerekmektedir (Sparkes, 2003).
Ciceklenme asamasinda bitki fotosentez ile {irettigi asimilatlarn koki
gelistirmek i¢in  degil ¢icek ve sonrasinda tohum olusturmak igin
kullanmaktadir. Cigeklenme periyodu ortalama 28 giin siirmektedir. Cigeklerin
rengi ise yesilden beyaza degismektedir.

Seker pancar1 yabanci déllenen (allogom) diploid (2n=18 kromozomlu)
bir bitkidir. Cicegi 5 adet erkek ve 3 pargali disi organi birlikte bulunduran
hermafrodit ¢igek yapisina sahiptir (Sekil 3). Ancak genellikle erkek organlar,
disi organdan 6nce olgunlastigi igin (protandry) bu bitkide yabanci déllenme
gerceklesmektedir.
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Anter
Petal

Filament
Stigma

Petal

Anter
Filament

Ovaryum

Sekil 3. Seker pancar ¢igegi (Mall ve ark., 2022)

Bitkilerde ¢igek yapisi ve dollenme biyolojisi kullanilan 1slah
tekniklerini etkilemektedir. Islah teknigi kiiltiir bitkisinin iireme biyolojisine
uygun oldugu durumda basgar1 saglanabilmektedir.

6. Seker Pancarinda Kullamilan Islah Teknikleri

Bitkilerde yabanci tozlagmay1 ve déllenmeyi zorunlu kilan baz1 faktorler
bulunmaktadir. Seker pancarinda bulunan kendine uyusmazlik (self-
incompatibility), polen-stigma uyusmazligindan kaynaklanan ve yabanci
dollenmeyi gerekli kilan bir mekanizmadir. Kendine uyusmazlik
mekanizmasinin heteromorfik ve homomorfik olmak iizere iki tipi mevcuttur.
Seker pancarida bulunan tiirii homomorfik uyusmazlik olup bir ¢igegin kendi
stigmasi ve polenleri arasinda genetik olarak ortaya cikan bir uyusmazlik
tirtidiir. Homomorfik uyusmazlik ise gametofitik ve sporofitik olmak {izere
ikiye ayrilmakta olup, seker pancarinda bulunan mekanizmasi gametofitik
uyusmazliktir. Gametofitik uyusmazlik mekanizmasinda polen tiipiiniin
uzamast disicik borusunun yaklasik {icte biri kadar uzadiginda
durdurulmaktadir (Baydar, 2021). Bahsedilen mekanizmalarin seker
pancarinda yabanci dollenmeye sebep olmasi, bitkide kullanilan 1slah
tekniklerini belirlemede 6nemli olmaktadir.
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6.1. Seleksiyon
Seker pancart seleksiyon 1slahinda iizerinde calisilan bazi morfolojik,
anatomik, fizyolojik ve kimyasal karakterler mevcuttur (Bosemark, 1993).

Morfolojik ve anatomik karakterler: Seker pancari bitkisinin
morfolojik ozellikleri (6rnegin kok sekli) hasat iglemlerini, depolama
ozelliklerini ve fabrikada seker isleyisini etkilemektedir. Catallagsmis kokler
(Sekil 4) hasat esnasinda kirilarak topragin altinda kaldiginda, fabrikada
yikama islemi esnasinda kirik yiizeylerden seker ekstraksiyonuna sebep olarak
kayiplara neden olmaktadir. Ayrica bu kokler fabrikada isleme esnasinda daha
kisa ve ince dilimler verme egiliminde olduklarindan diflizyon isleminin
verimliligini azaltmaktadir. Yetistiriciler agisindan bakildiginda ise ¢atallagmig
kokler toprakta daha sig bir derinlikte olduklarindan hasat makinelerinin,
pancarlar1 toprak yiizeyinden firlatmalar1 sebebi ile kayiplara neden
olabilmektedir.

Sekil 4. Seker pancarinda catallanma (Misra ve Shrivastava, 2022)

Anatomik Kkarakterler ise Ozellikle fabrikada seker elde edilme
asamasindaki isleyisi etkilemektedir. Hiicre boyutu, hiicre duvarinin kalinlig
ve vaskiiler demetlerin sayisi seker ekstraksiyonu ve dilimlemeye kars1 direnci
etkilemektedir.

Fizyolojik karakterler: Seker pancarinda maksimum verim biiyiime
doneminin uzun olmasi ile elde edilmektedir. Biiylime mevsimini uzatmanin en
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etkili yolu ise ekimin erken yapilmasidir. Ancak bu durum pancarmn sapa
kalkmasina neden olabilmektedir. Sapa kalkan pancarin odunsu gévdesi ve lifli
kokleri makineli hasadi engellemekte ve verimi azaltmaktadir. Bu sebeplerle
sapa kalmaya direngli ¢esitlerin seleksiyonu 6nemli bir hale gelmistir.

Seker pancarinda diger 6nemli bir konu ise monogerm ve multigerm
tohumdur. Genetik monogerm tohum daha iyi c¢imlenme ve ¢ikis
saglanmaktadir. Multigerm tohumlarda embriyo sayisi birden fazladir (Sekil 5).
Bu sebeple birden fazla filiz verdigi i¢in mutlaka seyreltme isleminin yapilmasi
gerekir. Ureticiler i¢in bu durum zaman ve maliyet kayb1 anlamina gelmektedir.
Uzun siiren 1slah ¢aligmalar1 ile monogerm tohumluk elde edilmis ve multigerm
tohumlar ise mekanik olarak fabrikasyonla kirilarak monogerm tohumluklarin
elde edilmesi saglanmigtir (Er ve ark., 2000).

Sekil 5. Seker pancart monogerm (a) ve multigerm (b) tohum

Kimyasal karakterler: Morfolojik, anatomik ve fizyolojik dzellikler
driinlin verimi, depolama, fabrikada yikama ve dilimlemeyi dolayisiyla
difiizorlerdeki islemleri etkilemektedir. Kimyasal karakterler ise esas olarak
sekerin kristellesme siirecini etkilemektedir. Kokler yiiksek seker oranina ve
diisiik konsantrasyonlarda sodyum, potasyum, amino azot ve betain igerigine
sahip olmalidir. Ayrica glikoz gibi basit sekerlerin konsantrasyonlart da diigiik
olmalidir. Sonug olarak, seker pancari 1slahinda 6nemli olan bir¢ok karakter
seleksiyon ile gelistirilebilmektedir.

Yabanci dollenen ve kendine dollenen bitkilerin 1slahinda uygulanan
seleksiyon yontemleri birbirinden farklidir. Kendine déllenen bitkilerde saf hat
cesitleri elde etmek ve tek bitki seleksiyonu esastir. Toptan se¢me yeni gesit
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gelistirmekten ziyade mevcut gesitlerin saflagtirilmasinda kullanilmaktadir.
Yabanci dollenen bitkilerde ise tek bitki seleksiyonu nadiren kullanilmaktadir.
Ciinkii bu bitkiler yabanci tozlandigi igin siirekli agilma gostermekte ve
heterozigot bir yapiya sahip olmaktadir. Sonug olarak, secilen ana bitkilerin
karakterlerini yavru dollerinde muhafaza etmek giictiir. Bu nedenle, yabanci
dollenen Dbitkilerde diger se¢me yoOntemleri daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Geng ve Yagbasanlar, 2002). Bunlar; Toptan segme (Mass
seleksiyon), D&l kontrollii teksel seleksiyon ve hat 1slaht ve Tekrarlamali
(recurrent) seleksiyondur.

6.1.1. Toptan secme (Mass seleksiyon)

Toptan seleksiyonda, bir popiilasyondaki arzu edilen bitkiler fenotipik
Ozelliklerine gore secilmektedir. Genotipin homozigot ya da heterozigot olup
olmadigina bakilmamaktadir. Islah amacina uygun cok sayida bitki secilir ve
topluca hasat edilir. Baslangigtaki popiilasyonun genetik ¢esitliligi azalirken
fenotipik homojenligi artmaktadir (Baydar, 2021).

Bir karakterin yavru dollere gegcme orami olarak tanimlanan kalitim
derecesi, toplu seleksiyonun etkinligini belirleyen en 6nemli faktordiir. Kalitimi
en fazla birkag gen ile kontrol edilen fenotipe yansiyan veya olgiilebilen
karakterler igin toplu seleksiyonda olumlu sonuglar elde edilebilmektedir.
Ancak verim gibi bircok gen tarafindan kalittmi kontrol edilen kantitatif
karakterlerde i¢in mass seleksiyon ¢ok etkili bir 1slah yontemi degildir.

Toptan se¢gmede g¢evre kosullarmin etkisi miimkiin oldugunca
azaltilmalidir. Topluca hasat edilip karistirilan tohumlar {iniform olan
seleksiyon parsellerinde yetistirilmeli ve popiilasyonun hastalik ve zararli gibi
etmenlerden zarar gérmemesi i¢in 6nlemler alinmalidir. Calisma alanini esit bir
sekilde drneklendirebilmek icin seleksiyon alanini daha kiiciik alanlara bolerek
her popiilasyondan belirli sayida bitki secilmesi dnemli bir konudur.

Seker pancarinda toptan se¢gme genellikle arazide gozlemlenen
morfolojik ve laboratuvarda kimyasal analizleri iceren karakterler igin
kullanilmaktadir (Sekil 6). Kok sekli gibi morfolojik 6zellikler, sapa kalkmaya
ve belirli hastalikla kars1 tolerans gibi 6zellikler i¢in etkili olmaktadir. Ayrica
seker oran1 ve bagh gen etkisine sahip genler tarafindan kontrol edilen kalite
Ozellikleri igin etkili olabilecegi belirtilmektedir (Bosemark, 1993).
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Sekil 6. Seker pancarinda toptan segme (Bosemark, 2006)

6.1.2. Dol kontrolii teksel seleksiyon ve hat islah

D6l kontrollii seleksiyonda once tek bitkiler segilir. Secilen bitkilerin
tohumlar1 ayn sira veya parsellerde yetistirilerek yavru dolleri kontrol edilir.
Bu sayede kalitim derecesi incelenerek {istiin 6zelliklerin genotipten mi yoksa
cevreden mi ileri geldigi belirlenir.

Yabanci dollenen bitkilerde Half-sib ve Full-sib dol se¢imi ile yeni
seleksiyon kaynagi olarak kullanilabilecek iistiin popiilasyonlar gelistirmek
amaglanmaktadir (Bosemark, 1993).
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6.1.2.1. Projeni testli yar1 kardes (Half-sib) eslestirmeli

seleksiyon

Melezlemede yalnizca bir anag bilindigi icin yar1 kardes eslestirmeli
seleksiyon ismini almistir. Yar1 kardesler, ortak anag¢ veya polen kaynakli
bitkilerdir.

1. Yil: Seker pancarinda baslangic materyali olarak agikta tozlanan
popiilasyondan fenotipe gore bir secim yapilmakta sonrasinda toptan
seleksiyonda oldugu gibi seker oran1 ve kimyasal bilesimi i¢in tekrardan bir
secim yapilmakta ve her bitkiden elde edilen tohumlar ayr1 ayr1 saklanmaktadir.

2. Yil: Bir 6nceki yil hasat edilen bitkilerin tohumlarin yarisi izole
edilmis bir alanda dol testine (progeny testi) tabi tutulmaktadir.

3. Yil: Burada 1slahgi iki farkli yol izleyebilmektedir. Birincisi, istenilen
ozellik bakimindan en yiiksek performans gdsteren bitkilerin tohumlariin bulk
edilmesidir. Bu tohum karisimi ekilerek izolasyon parselinde yeni
kombinasyonlar elde etmek igin kendi aralarinda agikta tozlamaya
birakilmaktadir. Buradaki uygulamada genlerin yaris1 progeni testindeki
hatlardan gelmektedir. Ikincisi ise, bir dnceki yil yaris1 saklanan yiiksek
projenili bitkilere ait tohumlarin bulk edilerek izolasyon kosullarinda
yetistirilmesidir. Bu metotta ise genlerin yarisi baslangictaki popiilasyondan
gelmektedir. Boylece her iki yontemde de popiilasyonun diizeyi baslangica
gore iyilestirilmis olmaktadir. Bu popiilasyon baslangic kaynagi olarak kabul
edilerek dol testine dayali yar1 kardes seleksiyonuna devam edilmektedir.

Bu 1slah teknigi, kalitim derecesi yiiksek karakterlerin 1slahinda
kullanilmaktadir. Seker pancarinda uygulanan bir teknik olmasinin en biiyiik
nedeni bitkinin verim denemelerini baglatmak i¢in yeterince tohum vermesidir.
Ayrica toptan seleksiyona gore daha etkin bir seleksiyon yontemidir. (Tosun,
2015).

6.1.2.2. Tam kardes (Full-sib) seleksiyonu

Ayni ana ve babaya ait bireyleri ifade etmektedir. Bagslangic
popiilasyonundaki anaglar kullanilarak melezleme yapilmaktadir.

1. Yil: Kaynak popiilasyondan secilen bitkiler ikiser ikiser melezlenir.
Elde edilen tohum miktarmi artirmak igin resiprokal melezlemeler
yapilabilmektedir. Her bitkinin tohumlar1 ayr1 ayr1 hasat edilmektedir.
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2. Y1l: Bir 6nceki yi1l her melezden elde edilen tohumlarin yarist saklanir.
Diger yarisi ise ekilerek tekrarlamali progeni testi yapilmakta ve iistiin olan
projeniler belirlenmektedir.

3. Yil: Projeni performansina gore segilen ve yarisi saklanan melezler
esit miktarda karistirnlmaktadir. Bu tohumlar izolasyon parselinde
yetigtirilmekte ve yeni gen kombinasyonlari igin aralarinda agik tozlamaya
birakilmaktadir. Islah amacina gore bu islem tekrarlanmaya devam etmekte ve
nihayetinde yeni bir popiilasyon elde edilmis olmaktadir.

Tam kardes eslestirmelerinde kardesler en az %50, yarn kardes
eslestirmelerinde ise en az %25 genetik benzerlige sahip olmaktadirlar (Tosun,
2015).

6.1.3. Tekrarlamal seleksiyon

Bu yontemde, dstiin alelik kombinasyonlarini melez bitkilerde
toplayarak kaynak popiilasyonlarin iyilestirilmesi hedeflemektedir (Bosemark
2006). Tekrarlamali seleksiyon sistemleri dongiisel olarak devam etmektedir.
Her donglide hatlarin degerlendirilmesi ve kendilenmesi ve tiim
kombinasyonlarda iistiin kendilenmis bitkilerin projenilerinin melezlenmesi,
her melezden alinan tohumlarim esit miktarda karigtirilmas: islemleri
yapilmaktadir. Bdylece seleksiyon yapmak igin yeni bir popiilasyon elde
edilmis olmaktadir. Teknik seker pancari 1slahinda, Bosemark (1971)
tarafindan O-tipi hatlarin iiretiminde kullanilmistir.

Tekrarlayan se¢imde, bir veya birden fazla segilen 6zellik agisindan
secilen bitkilerde kendine tozlama yapilmaktadir. Islah amacina uygun olan
ozellikteki genotipler yenilenerek cogaltilmaktadir. Ustiin bitkiler, tiim
kombinasyonlarda ¢aprazlanmakta ve tiim melezlerden esit miktarda tohum
alinarak elde edilen popiilasyon bir sonraki se¢im dongiisiinii baglatmak icin
kullanilmaktadir. Sekerpancari 1slahina uygulanabilen tekrarlayan seleksiyon
sistemleri dort temel modele ayrilmaktadir (Richardson, 2010).

6.1.3.1. Basit (Fenotipik) tekrarlamah seleksiyon
Seleksiyon yalnizca fenotipe goére yapilir. Bu teknik genotip-cevre
etkilesiminin diisiik oldugu ozelliklerde en fazla etkiye sahiptir.
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6.1.3.2. Genel kombinasyon yetenekli tekrarlamal seleksiyon
Genel kombinasyon yetenegi iyi olan bitkileri belirlemek igin
heterozigot test anaci ile yapilan melezlemelere dayalidir.

6.1.3.3. Ozel kombinasyon yetenekli tekrarlamal seleksiyon
Homozigot test anac1 ile 6zel uyusma yetenegi test edilmektedir.

6.1.3.4. Karsihikh (Resiprokal) tekrarlamah seleksiyon

Birbiri ile melezlenebilen iki popiilasyonun ayni anda iyilestirildigi bir
tekniktir. Hem genel hem de 06zel kombinasyon yetenegi bakimindan
seleksiyon yapilabilmektedir.

6.2. Hibrit cesit 1slah1

Hibrit 1slahinda, F1” de ortaya ¢ikan heterosisten (melez azmanhgr) etkin
sekilde faydalanilmaktadir. Heterosis kavrami melezlerin anaglardan daha
iistiin 6zelliklerde olmasini ifade etmektedir.

Hibrit gesit 1slahinin pratik ve siirdiiriilebilir olmasi1 énemli bir konudur.
Birgok yabanci dollenen bitki tiiriinde yiiksek heterosis elde edilmektedir.
Ancak emaskulasyon islemi ve tozlastirma islemi is giici ve dolasiyla
ekonomik anlamda olumsuzluklara sebep olmaktadir. Seker pancarinda ilk
olarak F.V Owen tarafindan US-1 g¢esidinde CMS bitkilerin [S(xxzz)]
kesfedilmesi ile hibrit tohum iiretimi yayginlasmaya baglamistir. Seker
pancarinda  sitoplazmik erkek kisirhgina dayali  hibrit ¢esitlerin
gelistirilmesinde (Baydar, 2021);

- Disi ebeveynde polen kisirligina neden olan sitoplazmik genetik

erkek kisir (CGMS) hatlara (S(xxzz)],

- CGMS hatlarin idamesini saglayan O-tip Maintainer hatlara

[N(xxzz)],
- F1 dol kusaginda tekrar fertilite saglayabilen Restorer hatlara
[N(XXZZ)] ihtiyag vardir.

Erkek kisikligin olabilmesi i¢in, ¢ekirdek genlerinin resesif homozigot
(xxzz) ve sitoplazmada (S) faktoriiniin olmasi gerekir. Eger sitoplazmada (N)
faktorii varsa, ¢ekirdek genlerinin durumuna bakilmaksizin bitki polen fertil
olmaktadir. Cekirdekte ise tek bir dominant gen bulunmasi, sitoplazmik faktor
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ne olursa olsun (S veya N) bitki polen fertil olmaktadir. Sonug olarak sadece
[S(xxzz)] polen kisir bir bitki olmakla birlikte, [S(Xxzz], [S(xxZz)] ve
[S(XxZz)] genotipli bitkiler yar1 erkek kisir bitkileri olugturmaktadir (Tosun,
2015).

Sitoplazmik erkek kisirlik (CMS), sitoplazmik faktorlerden ileri
gelmekte ve ¢ekirdek genlerinden bagimsizdir. Bu bitkiler baska bitkilerde
cicek tozu aldiginda tohum baglayabilmektedir. Ancak olusan bitkilerin
sitoplazmasi disi ebeveynden geldigi igin, meydana gelen bitkiler erkek kisir
olmaktadir. Yani sitoplazmik erkek kisirhigm kalittimi yalnizca ana bitki
tarafindan saglanmaktadir. Bu tip bir polen kisirligina sebep olan mitokondriyal
bir sterilite (S) genidir. Hibrit ¢esit 1slahinda disi ebeveyn olarak kullanilan
CMS hatti, kendilenmis bir hatta en az 5 generasyon geriye melezleme iglemi
yapilarak elde edilmektedir.

Sitoplazmik genetik erkek kisirlik (GCMS), hem sitoplazmadaki hem de
kromozomdaki genler erkek kisirlik iizerinde etkilidir. Genetik ve sitoplazmik
faktorler tek basmna erkek kisirligt meydana getirmemektedir. Kisir bir
sitoplazma igerisindeki nucleusta bulunan homozigot resesif bir gen c¢ifti
tarafindan ortaya c¢ikarilan S(xxzz) seklinde simgelenen bitkilerdir (Geng ve
Yagbasanlar, 2002).

GCMS bitkilerin siirdiiriilmesi, normal sitoplazmal1 bir ¢ift homozigot
resesif gen tarafindan meydana gelen O-tip bitkiler tarafindan saglanmaktadir
(Owen, 1945; Le Cochec, 1969; Bosemark, 1972; Bliss ve Gabelman, 1965).
O-tip bitkilerin polen tasiyan bitkilerden fenotipik olarak ayirt edilmesi
miimkiin degildir. Bu bitkiler ancak GCMS bitkiler ile test edilerek
bulunabilmektedir. O-tipi aday: fertil bitki ile GCMS oldugu bilinen bitkilerle
izole kosullar altinda melezlenmektedir. Fertil bitkilerin ve erkek kisir bitkilerin
tohumu ayn ayr hasat edilmektedir. Eger erkek kisir bitkilerin dolleri %100
erkek kisir ise bu bitkiyi déllenen bitkinin O-tipi oldugu anlasilmaktadir (Erdal,
2001). Bu bitkiler baba olarak fertildir. O-tip oldugu belirlenen fertil bitki ile
polen steril bitki ortalama 6 jenerasyon melezlenerek, O-tip bitkinin 1slah
amacina yonelik tiim oOzellikleri (verim, kalite vb.) erkek kisir bitkiye
aktarilmaktadir.

Restorer hatlar, kendilenmis bir hatta en az 5 generasyon geriye
melezleme islemi ile polen fertilitesini saglayan allel c¢iftini aktararak
[N(XXZZ)] genotipli restorer hat elde edilmektedir.
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Hibrit seker pancari tohumlugu tiretiminde, monogerm disi ebevyn ile
restorer multigerm baba ebeveynler 6:2 veya 8:2 oraninda erken ilkbaharda sira
arast 70 cm, sira iizeri 40 cm olacak bi¢imde dikilmektedir. Ana ve baba
bitkilerin ¢igeklenme doéneminin birbirine denk gelmesi bakimindan u¢ alma
islemi yapilmaktadir. Dollenme asamasindan sonra baba bitkiler sokiilerek
atilmakta ve hasat doneminde ana bitkiler hasat edilmektedir. Hibrit tohumlar
o6n c¢imlendirme (priming), tohum kaplama (pelleting), tohum ilaglama
(coating) gibi islemlerden sonra paketlenmektedir (Baydar, 2021).

6.3. Seker pancarinda autotetraploid 1slah

Kromozom sayilarinda meydana gelen degisimlere ploidy, somatik
hiicrelerde ikiden fazla kromozom takimi ya da genomu bulunmasina ise
polyploidy denilmektedir. Aymi tiirin  kromozomlart katlandiginda
autopoliploid meydana gelmektedir.

Seker pancarinda kromozom sayist n=x=9 olup, diploid (2n=2x=18),
triploid (2n=3x=27), tetraploid (2n=4x=36) olmak iizere 3 farkl ticari grubu
mevcuttur (Dirim ve ark., 2022). Son yillara kadar seker pancarinin CMS
tetraploid hatlari ile Restorer diploid hatlari melezlenerek monogerm triploid
F1 cesitleri gelistirilmigtir. Ancak giiniimiizde daha ¢ok monogerm diploid
tirlerin 1slah1 {izerinde durulmaktadir. Bunun en dnemli sebepleri arasinda
triploid ¢esitlerin kromozomal dengesizlikler gdstermesi ve seker pancarinda
yaygin olarak goriilen hastaliklara karsi direngli olmamasi yer almaktadir.
Diploid cesitlerin triploid ¢esitlere gore listiin 6zellikleri ise tohum iiretim
maliyetlerinin daha disiik, tohum ¢ikis performanslarinin daha istiin, stres
kosullar1 altinda kok-govde veriminin ve polar seker oranin daha yiiksek
olmasidir (Baydar, 2021).

7. Biyoteknolojik uygulamalar

Yaklagik 200 yillik bir yetistirme siiresine sahip olan seker pancarmnin
verim ve kalitesi klasik 1slah yontemleri ile dnemli Olglide gelistirilmistir.
Bununla birlikte son yillarda biyoteknolojik uygulamalarmn klasik 1slah
programlaria dahil edilmesi ile 1slah siirecini daha etkin bir hale getirmek
amaglanmaktadir.



119 | SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)

7.1. Markor destekli seleksiyon (MAS)

Markor destekli seleksiyon, DNA markorlerinden yararlanilarak kalitatif
ve kantitatif karakterlerin (QTL) genotip x ¢evre interaksiyonundan
etkilenmeksizin hizli ve giivenilir bir sekilde belirlenmesini saglayan bir 1slah
teknigidir. Molekiiler (DNA) markdr, genomda bir gen bolgesi ile iligkili bir
DNA fragmentidir. Farkli genotiplere ait farkli DNA niikleotit dizilig
farkliliklarindan (polimorfizm) gelistirilmektedir. Bu teknik bir 6zelligin bir
karakterin  kalittmindan sorumlu dominant veya resesif allelerinin
tanimlanmasini ve bu alleri tasiyan en uygun bireylerin secilmesi i¢in kullanilir.
Bitki 1slahinda molekiiller markdrlerin = kullanim  alanlar1  asagida
siralanmaktadir;

- Genotipik haritalama

- Akrabalik iliskileri (Filogenetik)

- Gen kaynaklarinin karakterizasyonu

- Genetik varyasyon ve heterosis

- Kalitatif 6zellik lokuslar

- Mutant ve GDO testleri

- Gen piramitlemesi

MAS sayesinde bitkiler heniiz fide doneminde iken hastalik ve zararlilara
dayanikli olan genotipler test ve gozlemlere tabii tutulmadan
belirlenebilmektedir. Ozellikle seker pancari 1slahinda CMS, Maintainer veya
Restorer oOzellik kazandiran genin bulundugu bitkilerin belirlenmesinde
oldukca basarilidir. Ayrica seker pancari 1slahinda yabani akrabalarin
belirlenmesinde de 6nemli bir tekniktir. Yabani akrabalar belirli habitatlara
adapte olduklarindan, 6nemli bir genetik kaynagi olusturmaktadirlar. Genom
dizileme yoluyla pancarda bulunan genlerin ve alellerin sayisi, kimligi ve
cesitliligi hakkinda bilgi edinmek, pancarlarda yeni Ozellikleri tanitmak ve
gelistirmek i¢in Onemlidir. Bitkinin yabani akrabalarinda bulunan 6zellikler
olan tolerans ve diren¢ Ozelliklerini kiiltiir cesitlerine aktarmak icin bu
Ozelliklerin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in kiiltiir pancar1 ve yabani
akrabalarmin genetik bilgilerinin belirlenmesi ve birbirlerine gore filogenetik
smiflandirilmalart ¢ok dnemlidir (Dirim ve ark., 2022).
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7.2. Doku kiiltiirii teknikleri
Bitki doku kiiltiirii teknikleri, in vitro kosullarda bitki 1slahi i¢in biiyiik

Ooneme sahip cesitli yontemleri iceren bir bilimsel alandir (Gilingdr ve ark.,
2022).

7.2.1. Meristem Kkiiltiirii

Bitkinin stirekli boliintir dokular1 eksplant olarak kullanilarak in vitro
kosullarda kiiltiire alinarak tam bir bitkinin elde edilmesini ifade eden bir
kiiltiirdiir. Seker pancarinda siirglin uglari, koltuk alti tomurcuklar ve geng
cicek salkimlarinin ¢igek tomurcuklar: bu kiiltiir i¢in kullanilmaktadir. Seker
pancari 1slah programlarinda meristem kiiltiirliniin avantajlar1 agagidaki sekilde
siralanmaktadir (Giirel ve ark., 2008);

- Secilen 1slah materyalleri nispeten diisitk maliyetle ve kisa siirede
cogaltilabilmektedir.

- Kendine uyusmaz genotipler lireme degerleri izlenirken verimli bir
sekilde korunabilmektedir.

- Belirli karakterler icin tek bitki secimine ihtiyag varsa, bu tir
bitkilerin klonal kopyalar1 kullanilarak sera veya arazi kosullarinin
olas1 olumsuz etkileri en aza indirilebilmektedir.

- CMS genotiplerin muhafazasi yapilabilmektedir.

- Cimlenmesi ve yeniden iiretilmesi zor yabani germplazmlari etkili bir

sekilde ¢cogaltilabilmektedir.

7.2.2.Haploid bitki iiretimi

Kisa bir siire igersinde (1-2 yil) belli bir genotipten bir dizi homozigot
hattin {iretilmesini saglayan bir tekniktir. Ayni1 zamanda resesif mutasyonlarin
indiiksiyonunu ve saptanmasini saglamaktadir. Seker pancarinda iginlanmis
polen, anter kiiltiirii ve oviil-ovaryum haploid bitki kiiltiirleri basan ile
kullanilmaktadir (Bosemark, 1971; Speckmann ve ark., 2019).

Tamamen homozigot dihaploidlerin iiretimi, haploid bitkilerin
yetistirildigi kiiltiir ortamimna kolsisin ilave edilerek ya da anti-mitotik
maddelerle muamele edilerek ¢ogalma sirasinda kromozomun ikiye katlanmasi1
yolu ile elde edilmektedir (Gtirel ve ark., 2000). Haploid bitkilerin 1slahgilar
icin sagladigi avantajlar asagida siralanmaktadir (Ellialtioglu ve ark., 2000);
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- Seker pancari yabanci dollenen bir bitki oldugundan genotiplerde
heterozigoti oran1 ¢ok yiiksek olmakta ve bunlarda homozigot
hatlarin elde edilmesi i¢in 10-12 generasyon boyunca kendilemeler
yapmak gerekmektedir. Ancak dihaploidizasyon yontemi devreye
girdiginde homozigot hatlara bir generasyonda ulagsmak miimkiin
olmaktadir.

- Kendine uyusmaz bitkilerde klasik yontemlerle homozigotiye
ulagmanin zor oldugu tiirlerde, dihaploidizasyon yontemi kullanilarak
bu sorun bir generasyonda ¢o6ziilebilmektedir.

- Fy hibrit gesitlerin gelistirilmesinde homozigot hatlar arasinda {istiin
kombinasyon  yetenegi  verenlerin  belirlenmesi  yOntemi
kullanildigindan, haploidinin hibrit ¢esit islahinda 6zel bir 6nemi
bulunmaktadir.

7.2.3.Protoplast kiiltiirii

Protoplast kiiltiirdi, in vitro kosullarda hiicre duvarindan yoksun olan
bitki hiicrelerinden boéliinebilir yeni bir bitki meydana getirmeyi
amaglamaktadir. Protoplast ¢aligmalarinin temel amaci bir adet hiicreden bitki
elde edebilmektir. Prototoplast kiiltiiriinde izolasyondan sonra hiicre duvarinin
rejenerasyonu, mitoz boliinmenin baslamasi, kallus olusumu ve bitki
rejenerasyonu basariyi etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir (Babaoglu ve
ark., 2004).

Protoplast kiiltiirii, uzaktan akraba bitkilerin somatik hibridizasyonunu
ve gen aktarimi i¢in olduk¢a dnemli bir tekniktir. Hiicre duvarimi sindiren
enzimlerin (selilloz, pekninaz gibi) kesfedilmesiyle protoplastlar hiicre
slispansiyonlarindan, yaprak ve petiol dokularindan kolaylikla izole edilmistir
(Giirel, 2000). Protoplast kiiltiirii ve somatik melezleme bitki 1slahinda daralan
genetik varyabiliteyi genisletmede On plana c¢ikan metotlar arasinda yer
almaktadir.

7.2.4.Somaklonal vasyasyon

Kallus olusturan veya totipotent (tek hiicreden yeni bir birey olusturma)
olup yeni bitkiler meydana getirebilen hiicreler uzun siireli kiiltiirlerde veya
kisa siireli yiliksek bitki biiyime diizenleyicileri igeren ortamlarda bu
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Ozelliklerini (kompotens) kaybedebilmektedirler. Bu hiicrelerden olusan yeni
bitkilerde gen veya kromozom bozukluklart sonucu kalitsal ve fenotipik
varyasyonlar (somaklonal varyasyon) ortaya ¢ikmaktadir. Bu varyasyonlar,
yeni ¢esit gelistirmede 1slahgilar tarafindan kullanilmaktadir (Babaoglu ve ark.,
2004). Varyasyon sonucu ortaya ¢ikan degisiklikler arasinda, bazi pigmentlerin
yapisindaki farklilasmalar sonucu ¢igek renginin, yaprak ve ¢icek
morfolojisinin, tohum veriminin, bitki canlilig1 ve hastaliklara tolerans veya
dayanikliligin degismesi sayilabilir. Bitki 1slahinda dogal varyasyonun
daraldig1 veya varyasyon meydana getirmenin zor oldugu durumlarda avantajli

olarak degerlendirilen bu varyasyon yeni bir kaynak olarak goriilmektedir.

7.2.5. Germplasm depolama

Degisen iklim kosullari, hizla artan diinya niifusu ve farklilagan insan
ihtiyaclar1 geregi genetik materyalin korunmasi olduk¢a 6nemlidir. Degisen
kosullara ve ihtiyaclara yonelik yapilacak 1slah c¢aligmalarinda ve gelecek
nesillere aktarilmasi noktasinda genetik cesitliligin korunmasi gerekmektedir.

Kisa ve orta siireli depolama igin bitki dokularim in vitro ve nitrojen
icerisinde dondurularak daha uzun siire depolamak i¢in kullanilabilmektedir.
Diigiik sicakliklar 1slah materyallerini (CMS, O-tip hatlar, tetraploid
tozlayicilar) germplazm muhafasazi yontemi ile yillarca korunabilmektedir.
Seker pancarinda siirgiin uclarinin saklanmasi, uzun siireli depolamaya,
depolanan germplazmin fenotipik ve genotipik 0&zelliklerin stabilitesine,
minimum depolama alan1 ve bakim isleri kolayligi bakimindan idealdir (Giirel
ve ark., 2000).

7.3. Genetik transformasyon teknikleri

Seker pancarinda geleneksel 1slah  teknikleri, genotipxgevre
etkilesimleri, seker pancari genomik yapisinin karmasik olmasi, kromozomal
anormallikler, poligenik karakterler, iklim kosullarindaki dalgalanmalara bagl
hastalik ve zararlilarin degisimi gibi faktorler ile sinirlandirilmistir (Biancardi
ve ark., 2005). Bu nedenle, genetik transformasyon teknikleri, seker pancarinda
geleneksel 1slah yaklasimlarinin siirlamalarina ve eksikliklerine bir alternatif
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu kapsamda Agrobacterium tumefaciens, A.
rhizogenes  bakterileri ile gen aktarimi, partikiil bombardimani,
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elektroporasyon, somatik hibridizasyon ve sonikasyon tekniklerinin kullanimi
son yillarda gelisme gostermistir (Lathouwers ve ark., 2005). Stabil transgenik
bitkilerin gelistirilmesi ve ilerlemesi i¢in uygun bir in vitro rejenerasyon sistemi
her zaman zorunlu olmaktadir (Smigocki ve ark., 2008).

7.3.1. Agrobacterium ile gen aktarim

Giiniimiizde bitkilere gen aktarimimda en yaygin olarak kullanilan arag
Agrobacterium tumefaciens ve A. Rhizogenes’ in bakterileridir. Seker
pancarinin Agrobacterium tiiriine egilimi yiiksektir (Kagami ve ark. 2015). Gen
aktariminda ¢esitli bitki kisimlari, protoplastlar, hiicre siispansiyonlar1 ve kallus
dokular1 eksplant olarak kullanilabilmektedir. Bitkilere aktarilmak istenen
genlerin kodlandig1 vektorii tagiyan Agrobacterium sivi bakteri ortaminda
biiyiitiiliir. Kullanilacak bitki eksplantlari siv1 bitki rejenerasyon ortaminda
seyreltilmis olan bakteri kiiltiirleriyle belirli siire inokiile edilir. Inokiile edilen
eksplantlar daha sonra kati bitki rejenerasyonu ortamina alinir ve 48-72 saat
stireyle kiiltivasyona tabi tutulur. Ardindan bakteri gelisimini engelleyen, gen
aktarimi yapilan hiicrelerin gelismesine izin veren secici bir bilesik igeren bir
rejenerasyon ortamina aktarilir. Bu eksplantlardan birkac hafta sonra kallus,
somatik embriyolar veya siirgiinlerin gelisimi goézlemlenir. Koklendirme igin
yine antibiyotik ve secici bilesik iceren koklendirme ortamina aktarilarak
koklendirilir. Koklenen bitkiler saksilara alinarak gerekli bakim iglemleri
uygulanarak tohum eldesi saglanir (Kadioglu, 2016).

Teknik, seker pancarinda gogunlukla herbisit toleransi ve hastaliklara
direngli cesitlerin 1slahinda kullanilmaktadir (Snyder ve ark., 1999). A.
rhizogenes bakterisi ile yapilan bazi ¢alismalarda seker pancarinda, patojen
Polymyxa betae ile konukgu-parazit etkilesimlerini inceleyen arastirmalar
(Desoignies ve Legreve, 2011), pancar nekrotik sar1 damar viriisii hastaligi i¢in
onemli gelismeler saglamistir. Agrobacterium araciligiyla gen aktarimi stabil
bir {iretim ve ekonomik 6zelliklere odaklanarak hedeflenen ¢alismalara 6nemli
Ol¢iide katkida bulunmaktadir.
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7.3.2. Partikiil bombardimam (Biyolistik)

Bu yontemin esasi, yliksek derecede hizlandirilmis mikro-tastyic1 adi
verilen 1-2 pm ¢apindaki metal (¢ogunlukla altin ya da tungsten) partikiiller
araciligiyla, bir atesleme mekanizmasindan yararlanilarak DNA’nin hedef
dokulara aktarilmasidir. Partikiiller hiicre igerisine girdikten sonra DNA’lar
bitki genomuyla birlesmektedir. Partikiil bombardimani metoduyla DNA
pargas1 yerine dogrudan faj veya bakteri hiicreleri hedef dokuya transfer
edilebilmektedir.

Seker pancarinda partikiil bombardimani, diger bitkilere gore daha az
calisilmistir. Bunun en 6nemli sebebi seker pancari rejenerasyon yeteneginin
diisiik olmasidir (Basso ve ark., 2020; Sutkovi¢ ve ark., 2021). ilk arastirmalar,
eksplant tiirleri, parcacik boyutlari, enjeksiyon basinci gibi konulari optimize
etmeye odaklanmistir (Onde ve ark., 2000). Giiniimiize kadar olan ¢aligmalar
seker pancarinda ihtiyaca yonelik yeni seker pancart ¢esitlerinin elde edilmesi
amactyla yiriitilmektedir (Ivic ve Smigocki, 2001; De Marchis ve ark., 2009).

7.3.3.PEG ile gen transferi

Polietilen glikol (PEG), polivinil alkol veya kalsiyum fosfat gibi
kimyasal maddelerle protoplastlarin hiicre zarlariin gegirgenlikleri geri
doniisimlii  olarak artirilabilmektedir. Bu teknikte gen transferi igin
protoplastlar, DNA ve kimyasal maddeler hep birlikte inkiibe edilmektedir.
Bitki 1slah1 agisindan 6nemli bir teknik olmasina ragmen uygun rejenerasyon

altyapisinin olmamasi bu yontemi sinirlandirmaktadir (Mukherjee ve Gantait,
2023).

7.3.4.Elektroporasyon ile gen transferi

Siispansiyon halindeki protoplastlara yiiksek voltajli elektrik akimi
uygulandiginda hiicre zarinin gegirgenligi geri doniisiimlii olarak artar ve
mikroporlar  olugmaktadir.  Elektroporasyon sirasinda protoplastlarin
bulundugu soliisyonda DNA da bulundugundan membranda agilan porlardan
DNA hiicre i¢ine girmekte ve ardindan porlar kapanarak hiicrenin biitiinligi
saglanmaktadir. Uygun bir ozmotik hiicre siispansiyonunda bulunan hiicre
duvar1 olmayan protoplastlar, elektroporasyon ile gen transferi i¢in ideal
olmaktadir (Ozyigit 2020; Sutkovié ve ark. 2021). Yapilan ¢alismalar ile seker
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pancar1 elde etmede ve uygun bir protokoliin optimizasyonunda elde edilen
basarili sonuglar (Giirel ve ark., 2008) ve Elektroporasyon ile basarili gen
transferi ¢alismalart (Al-Nema ve Al-Mallah, 2018) bahsedilen teknigi
destekler niteliktedir.
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Seker Pancar1 Hastaliklar

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) ticari 30° ila 60° kuzey enlemleri
arasinda sicak bolgelerde yetistirilmektedir. Seker pancari, seker kamisindan
sonra ikinci seker kaynagidir (sakaroz); diinyanin seker ihtiyacinin yaklasik
%40'in1 karsilamaktadir. Seker pancari ise seker kamisinda oldugu gibi sekeri
saplarda degil koklerde depolar. Diger iiriinlerde oldugu gibi birim alandaki
bitki yogunlugu seker pancari iiretimini etkileyen en onemli faktorlerden
biridir. Ideal seker pancar bitkisi sayisi, hektar basma 60-70 ton kék verimi
verecek sekilde hektar basina 72 ila 96 bin bitki arasinda degismektedir (Pervin
ve Islam, 2015). Cesitli fungal patojenler kiiltiir bitkisi sayisin1 azaltabilir ve
ozellikle fide donemindeki ¢okerten/solduran hastaliklart ve biiyiime
sirasindaki kok ¢iiriikliigli hastaliklart olmak iizere tiim bitki dénemlerinde
onemli ekonomik kayiplara neden olabilir. Seker pancarinin her bitki
doneminde bitki sagligini etkileyen bazi patojenler bulunmaktadir. Yaprak
hastaliklar1 (yaprak lekesi, pas, kiilleme ve viral hastaliklar) koklerin kalitesi
kadar seker iiretimini de etkiler. Seker pancarinin, fide asamasi (ekim
tarihinden itibaren 30-45 giin), biiyiime asamasi ve yeniden ekim asamasi
(hasattan 1 ay 6nce baslar) olmak iizere ii¢ ana yetistirme agsamasi vardir (Sekil
1).

Seyreltme
Ekim (Coklu tohumda)
Fide asamas1 Biiyiime asamas1 Hasat
i | 11
30-45
GUN

Sekil 1. Seker pancar yetistirme asamasi (Esh ve Taghian, 2022)

Bitki gelisiminin erken bir asamasinda, bir¢ok toprak kaynakl patojen
Rhizoctonia solani, Aphanomyces cochlioides ve Pythium ultimum gibi seker
pancart tohumlarina ve fidelerine saldirir. Cikis oncesi ve ¢ikis sonrasi
solmasina neden olmaktadir. Biiyiime asamasinda, kokler ve yapraklar ¢ok
sayida mantar, bakteri ve viral patojen tarafindan baglanir. Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii Aphanomyces cochlioides, Fusarium spp., Pythium ultimum
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ve Pectobacterium carotovorum kok c¢iiriikliigii hastaliklarina neden olan
koklere saldirir. Cercospora beticola, Ramularia betae, Alternaria tenuis,
Phoma betae, Uromyces betae ve Erysiph polygoni, biiyiime doneminde
yapraklara zarar veren ve ciddi hasat kayiplarina yol agan yaprak lekesi
hastaliklarina neden olabilmektedir. (Zachow ve ark., 2010). Hasat sonrasi
asamada, Fusarium spp. tiirleri ve diger bir¢cok saprofitik fungus ve bakteri
cinsi, depo kok ciirtimesiyle kok kalitesine etkisinden dolay1 seker veriminde
potansiyel kayiplara yol agabilmektedir (Liebe ve ark., 2016). Fungus ve viriis
hastaliklari, seker pancari iriinlinlin gelismesinde 6nemli bir rol oynamis ve
bugiin giiniimiizde halen bazi alanlarda iiretim iizerinde biiyiik bir kisitlama
olusturmaktadir. Seker pancari, bocekler, mantarlar, nematodlar, tohumlar
ve/veya fiziksel temas yoluyla bulasabilen bir dizi farkli viriise kars1 hassastir.
Tiim bu viriisler, kok mahsuliin potansiyel verimini azaltabilecegi gibi, sekerin
islemci tarafindan ekstrakte edilebilirligini de (etkileyebilir) azaltabilir.
Rhizomania'ya neden olan Pancar nekrotik sar1 damar viriisii (BNYVYV) gibi
baz1 viriisler, diinyanin yogun seker pancari iireten bolgelerinde seker verimine
ciddi sekilde zarar verir ve bu viriis kismen direngli ¢esitler kullanilmadigi
takdirde pancarin nerede yetistirilebilecegini belirleyebilir. Molekiiler
biyolojideki ilerlemeyle, ekonomik agidan onemli seker pancari virlislerinin
cogu tam olarak karakterize edilmis ve DNA veya RNA genomlar
dizilenmistir. Bu viriislerin bitkiler ve vektorleri ile nasil etkilesime girdigini
ve gelecekte nasil daha verimli bir sekilde kontrol edilebilecegini anlamada
ozellikle yararli olmustur. Bu gibi ilerlemeler, hem yeni viral tiirlerin
tanimlanmas1 ve seker pancari virlislerinin ayni bitki i¢inde nasil
etkilesebileceginin yan1 sira belirli viriislerin  ve suslarinin/irklarinin
taksonomik konumunu netlestirmeye yardimci olan oldukga spesifik/hassas
serolojik ve molekiiler teshis yontemlerinin gelistirilmesini saglamistir. Bu
boliimde seker pancar1 ve sakaroz iiretimini nicel ve nitel olarak etkileyen
ekonomik kok hastaliklar1 ve yaprak hastaliklar1 detayl olarak ele alinmstir.
Ulkemiz seker pancarinda ekonomik agidan onemli hastaliklar cercospora
yaprak leke hastaligi (Cercospora beticola), seker pancarinda ¢okerten/kok
yaniklig1 (Rhizoctonia solani Kiihn., Phoma betae A.B. Frank (syn. Pleospora
bjoerlingii Byford.) Pythium spp., Fusarium spp.) ve seker pancarinda kiilleme
(Erysiphe betae (Vanha) Weltzien (synonym: Erysiphe polygoni))’dir.
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Ekonomik anlamda zarara neden olmayan hastaliklar icin ise kisa bilgi
sunulmustur.

1. Yaprak Hastaliklar

1.1 Yaprak lekesi hastaliklari

1.1.1 Cercospora yaprak leke hastahig (Cercospora Leaf Spot-

CLS)

Hastalik diinyada seker pancarma en ¢ok zarar veren yaprak hastaligi
olarak bilinmektedir. Hastalik, hastaligin epidemi siddetine bagli olarak dnemli
verim ve seker igerigi kayiplarina neden olabilmektedir. Kok verim kayiplar
yaklagik yiizde 20-25 ve siddetli epidemilerde yiizde 42'ye kadar
ulagabilmektedir (Smith ve Ruppel, 1973). Shane ve Teng (1992) ve Byford
(1996), lekelerin yaprak alaninin yiizde 3'linii kaplamasiyla verimin yilizde 3
azaldigm Dbildirmistir. Hastalik yapraklara zarar verdiginden, bitkilerin
fotosentetik kapasitesi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip ve meyve suyundaki
safsizliklar artirarak sekerin ekstrakte edilebilirligini azaltarak verim miktarim

ve kalitesini diisiirmektedir.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Cercospora beticola Sacc. Mycosphaerellaceae'de bir askomisettir
(Stewart ve ark., 1999). Hifler, hiyalin ila soluk zeytinli kahverengi, bolmeli,
2-4 um c¢apmdadir. Konukguda, hifler hiicreler arasi biiyiir ve kiimeler halinde
konidioforlarin tagindigi subtomatal bosluklarda pseudostromata olusturur.
Konidioforlar 10-100 um (¢ogunlukla 46-60 pum) x 3-5,5 um, dallanmamus, diiz
veya esnek, hafif genikulat, az bolmeli, tabana yakin yerde soluk kahverengidir.
Conidia, 20-200 x 2,5-4 pm (¢ogunlukla 36-107 x 2-3 um), diiz duvarli, diiz ila
hafif kavisli, hiyalin, ignemsi, kesik tabandan kademeli olarak inceltilmis
sekilde ve 3-14 (bazen yukari dogru) ila 24) septa bulunmaktadir. C.
beticola'nin herhangi bir cinsel evresi bilinmemekle birlikte, DNA dizi analizi
olas1 bir Mycosphaerella teleomorfunu gostermektedir (Stewart ve ark., 1999;
Goodwin ve ark., 2001) (Sekil 2).
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Sekil 2. Seker pancar1 Cercospora beticola; a) konidia iiretimi-c,
pseudostroma-ps; b) mezofilde hiyalin miselyum-hm, substomatal boslukta
melanize psodostroma-ps; ¢) yaprak yiizeyinde konidioforlar-cph. (Oerke ve
ark., 2019)

Fungus, gegen sezonun enfekteli yaprak dokiintiilerinde yaklasik 2 yil
boyunca tarlalarda varligini siirdiiriir ve ana enfeksiyon kaynagidir; 6te yandan
enfeksiyon, konidia veya stomalar yoluyla diger enfekte konukgulardan riizgar,
yagmur damlalar1 veya bdcekler yoluyla bulasabilir (Franc, 2010).
Konidyumdan ¢imlenen appressoria yapisi, stoma yoluyla yaprak dokusuna
niifuz eder, daha sonra biiyiiyerek hiicreler arasi dokuyu kolonize eder ve bir
slire sonra biiyliyen miselyumu g¢evreleyen hiicreler, fungus tarafindan tiretilen
seliilazlar ve pektinazlar gibi hidrolitik enzimlerin yan sira 1s18a duyarli hale
getiren bir bilesik (fotoaktif toksin) Cercosporin ve beticolin nedeniyle oliir
(Rossi ve ark., 2000). Cercospora yaprak lekesi simptomlari, kirmizimsi
kahverengi bir smirin ortasinda ayrt bir 0.3-0.5 cm ten rengi, nekrotik
beneklerin goriinimii olarak ifade edilmektedir (Mulder ve Holliday, 1974).
Cercospora yaprak lekesi, ilk once yash yapraklarda gelisen smirli, dairesel
lekeler (2-5 mm) ile karakterize edilir (Ruppel, 1986). Kalp yapraklart
genellikle lezyonsuzdur. Lezyonlar, koyu kahverengi veya kirmizimsi-mor
kenar bogluklar ile ten rengi ila acik kahverengidir. Yaprak saplarmda uzamis
lezyonlar olusur ve agikta kalan seker pancan taclarinda lezyonlar olusabilir
(Giannopolitis, 1978). Kiigiik siyah noktalar (pseudostromata) genellikle olgun
lezyonlari merkezinde goriiliir. Nemli kosullar altinda, noktalar konidioforlar
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ve konidyumlarla gri kadifemsi hale gelir. Noktalar bolgeli goriinebilir veya
hastalik ilerledikge bireysel noktalar birleserek genis alanlar olusturur veya tiim
yapraklar nekrotik hale gelir. Yanik yapraklar sonunda ¢oker ve yere diiser,
ancak tepeye bagl kalir. Yasla birlikte koyulasan birlesmis nekrotik alanlar;
hastalik belirtisi daha yasl yapraklarda baglar, ancak ilerledik¢e daha geng
yapraklarda da goriiliir. Enfekte olan yaprak genis nekrotik alanlarla kaplanirsa
yaprak kurur ve oliir, bu da yaprak dokiimiine neden olur (Hudec ve Rohacik,
2002). Tohum kiimeleri dahil, tohumlu bitkilerin tiim toprak istii kisimlart
etkilenir. Yaprak dokusunun 6lii hiicreleri, C. beticola enfeksiyonunun 6zelligi
olan yaprak lekelerinin goriinlimiinii verir. Konidioforlar, yeni konidyumlari
tastyan nekrotik noktanin ortasindaki stomadan daldirilir (Weiland ve Koch,
2004; El-Kholi ve Esh, 2011). (Sekil 3).
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Sekil 3. Konidioforlarin stomadan yeni konidyumlar tagiyan nekrotik noktanin
ortasina daldigini1 gosteren taramali elektron mikrograflari (Esh ve Taghian, 2022)

Batik yeni konidia, hava ve yagmur bdcekleri tarafindan ayni yaprak
veya bitki tlizerindeki diger enfeksiyon bolgelerine veya diger bitkilere
konidiofordan ayrilmaya baslar. Fungus biiyime mevsimi boyunca polisiklik
bir sekilde 4-5 kez hastalik dongiisiine sahip olabilir ve her dongiide inokulum
yogunlugunda dikkate deger bir artis olur. (Franc, 2010; EI-Kholi ve Esh, 2011)
(Sekil 4).
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Sekil 4. Cercospora yaprak lekesi hastaliginin A-F gelisim asamasi ve
simptomu (Esh ve Taghian, 2022; Anonim, 2023a)

Cercospora funguslari, hem monokot hem de dikot kapali tohumlulari,
acik tohumlulari ve hatta egrelti otlar1 gibi baz alt bitkileri enfekte eden diger
birgok bitki patojenik mantardan ¢ok daha genis bir konukgu araligina sahiptir.
Cercospora funguslari, seker pancari, misir, soya fasulyesi, kahve ve yer fistigi
gibi baglica mahsullerin yan1 sira sebze ve siis bitkilerini de enfekte eder. C.
beticola izolatlar1 arasinda da ¢ok sayida morfolojik, fizyolojik ve genetik
cesitlilik vardi (Groenewald ve ark., 2006, 2007; Esh ve Moghaieb, 2011).
Cercospora, filogenetik analizle dogrulandigi {izere eseysiz bir cinstir
(Goodwin ve ark., 2001).

Miicadele:

Hastaliga dayanikli seker pancar gesitlerinin yetistirilmesinin yani1 sira
iiriin rotasyonu ve toprak igleme, inokulumu azaltmak i¢in kullanilmaktadir
(Miller ve ark., 1994). Seker pancari, Cercospora yaprak lekesine kars1 dort
veya bes direng genine sahiptir (Smith ve Gaskill, 1970). Smith ve Campbell'e
(1996) gore, yiiksek verimli ve hastalik direncine sahip bir seker pancari ¢esidi
gelistirme sans1 smirlidir. Sonug olarak, ticari tiirler her zaman orta diizeyde
Cercospora direnci igerir ve hastalikla savasmak icin fungisitlerin
kullanilmasini gerektirir (Miller ve ark., 1994). Hastalik, ¢esitli sistemik ve
sistemik olmayan fungisitlerle tedavi edilir. Cercospora b. ise yogun ve diizenli
uygulandiginda fungisite dayanikli wrklar {iretebilmistir (Weiland ve Koch,
2004). Fungisit toleransindan kaginmak igin farkl etki bigimlerine sahip ¢esitli



139 | SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)

fungisitlerin kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Sulanan alanlarda {iriin
rotasyonu (2-3 yillik rotasyon), yabanci ot yonetimi ve azotlu giibreleme ile
suyun ayarlanmasi, hastalik etki alanin1 ve siddetini 6nlemeye ve azaltmaya
yardimci olur (Meriggi ve ark., 2000; Rangel ve ark., 2020). Bacillus subtilis,
B. pumilus, B. amyloliquefaciens ve B. mycoides, seker pancari tizerinde C.
beticola'ya karsi biyokontrol ajanlari olarak bildirilmistir (Douglas ve ark.,
2003; Larson, 2004; Taghian ve ark., 2008; Esh ve ark., 2011a, b). Larson
(2004), bir Bacillus mycoides izolatinin etkisinin, kimyasal fungisitin
cercospora yaprak lekesi {izerindeki etkisine esdeger oldugunu bildirmistir.
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Tiirkiye’de seker pancari C. beticola
zararl organizmasina karsi ruhsat almig fungusitlerin aktif madde igerikleri ve
dozlar; 640 g/I Kiikiirt + 80 g/l Metalik Bakira Esdeger Tribazik Bakir Siilfat
(500 ml / da), 100 g/l Azoxystrobin + 80 g/l Tetraconazole (125 ml/da), 400 g/l
Tea tree oil + 200 g/l Difenoconazole (30 ml/da), 200 g/l Azoxystrobin + 150
g/l Prothioconazole (100 ml / da), 250 g/l Prothioconazole (80 ml/da), 175 g/l
Prothioconazole + 125 g/l Difenoconazole (100 ml/da) seklindedir (Anonim,
2023Db).

1.1.2 Ramularia yaprak leke hastahigi (Ramularia Leaf Spot-

RLS)

Ramularia yaprak lekesi hastaligi, seker pancarinin serin, nemli
(yagmurlu) iklimlerde yetistirildigi Kuzey Amerika (ABD ve Kanada), Avrupa
(Kuzey ve Dogu) ve Rusya'da bulunur. Genellikle biiyiime mevsiminin
sonlarinda ortaya ¢ikar ve ekonomik olarak zarar vermez (Byford, 1996).
Hastalik %10'a varan verim kayiplaria ve seker oraninda %1'lik bir azalmaya
neden olabilmektedir (Baltaduonyté ve ark., 2013).

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Filamentli yapiya sahip mantar Ramularia beticola, Ramularia yaprak
lekesi  hastaligmin  patojenidir. ~ Fungus, = Ascomycota sube ve
Mycosphaerellaceae familyasina aittir (Asher ve Hanson, 2006). Yaprak
stomalarinda biiyliyen bir Deuteromycete mantari olan Ramularia beticola
Fautr ve Lambotte'nin konidioforlar1 kiimelenmis, kisa, subhiyalin ila hiyalin
ve belirgin konidial izlere sahiptir. Conidia (8,2 x 1,5 um) hiyalin silindiriktir.
Genellikle kisa zincirlerden olusur; tipik olarak iki hiicrelidirler, ancak ¢ogu tek
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hiicrelidir ve birkaginda {i¢ hiicre olabilir. Conidia ve hifler muhtemelen kist
enfekteli ekin artiklarinda gegcirirler. Yiiksek bagil nem ve diistik sicaklik (17-
20 °C) kosullarinda, konidia ¢imlenir ve stomalardan yapraklara niifuz eder. 17
°C'de semptom gelisimi i¢in kulugka siiresi 16-18 giindiir. Ramularia yaprak
lekesi hastalig1 gelisimi, 17 °C civarinda soguk sicakliklar gerektirir ve yiizde
95'in lizerindeki hava nemi hastalik geligimi igin elverislidir. 17 °C'de yaprakta
semptomlar ortaya ¢itkmadan 6nce konukcu iginde hastaligin gelismesi yaklagik
14 giin siirerken 25 °C'de higbir semptom goriilmez (Baltaduonyté ve ark.,
2013). Yaprak lekeleri agik kahverengidir. Cercospora'nin neden olduklarindan
daha biiyiik (4-7 mm ¢apinda) ve daha koselidir. Lezyonlarin kenarlar1 koyu
kahverengiyle kirmizimsi kahverengi olabilir ya da olmayabilir ve fungusun
sporlanmasi lizerine merkezleri giimiisi griyle beyaza doniisiir. Kalic1 1slak
kosullar altinda, lezyonlar genisler ve sonunda birleserek sonunda yaprak
Olimiine ve yaprak dokiilmesine yol a¢maktadir. Hastalik, bir onceki
mevsimden kalan enfekteli pancar artiklarinda hayatta kalabilir; ayrica sporlar
toprakta 1 y1l canli kalabilir; ayrica patojen tohum kaynakli olabilir. Konidium
filizlenir ve yaprak dokusuna dogal yaprak agikliklarindan (stomalar) girerek
yaprak hiicreler arasi dokuda kolonize olur. Yaprak {izerindeki yaprak
lekelerinin goriiniimii, yaprak dokusunun 6lii hiicrelerini temsil eder. Bir siire
sonra, biiyime mevsimi boyunca nekrotik alanlarda stomalardan yeni
konidyumlar tasiyan patojenin konidioforlar ortaya ¢ikmaya bagslar. Hastalik
dongiisii, yeni iretilen konidilerin dagilmasiyla ayni bitki {lizerinde veya
bitkilerin yakininda birka¢ kez tekrarlanir. Ramularia ve Cercospora'nin
patojenitesi ¢ok benzerdir. Ramularia beticola yaprak lekesi simptomlari
kirmizi smir bolgesi olmaksizin C. beticola'dan daha biiyiik benekler olusturur.
Biiyiik noktalarin ortasinda daha kiigiik grimsi beyaz noktalar belirmektedir
(Asher ve Hanson, 2006) (Sekil 5). Yayilma esas olarak riizgarla savrulan
konidia ile olur, ancak fungus ayrica yerel olarak sigrayarak dagilabilir ve
tohumla tasinabilmektedir.
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Sekil 5. Seker pancarinda Ramularia yaprak lekesi hastaligi (Esh ve Taghian, 2022;
Anonim, 2023c)

Miicadele:

Ramularia, kok bitkilerde nadiren ekonomik 6neme sahiptir ve kontrol
onlemleri genellikle garanti edilmez. Cercospora yaprak lekesi ile ayni etkili
fungisitler, Ramularia yaprak lekesi igin etkilidir. Ancak hastalik kontroliiniin
gerekli oldugu durumlarda baz:1 triazollerin etkili oldugu gosterilmistir (Byford,
1996). C. beticola’ya gore, R. beticola’da strobilurinler veya triazoller gibi
fungisitlere kars1 gelisen bir direng gdstermemistir (Thachab ve ark., 2013).

1.1.3 Alternaria yaprak leke hastahigi (Alternaria Leaf Spot-

ALYS)

Alternaria tiirlerinin ¢ogu, yaygin saprofitlerdir ve bazi tiirler, bitki
hastaliklarina, genellikle genis bir konukg¢u araliginda yaprak yaniklig1 veya
yaprak lekesi gibi yaprak hastaliklarina neden olan bitki patojenleridir.
Hastalik, seker pancari yetistirilen hemen hemen tiim iilkelerde rapor edilmistir.
Alternaria hastaliklari ekonomik iirlinlerde énemli kayiplara neden olabilir.
Seker pancarindaki Alternaria yaprak lekesi, Alternaria'nin farkli Alternaria
spp. tiirlerinden kaynaklandig: bildirilmistir. Diinyanin seker pancar yetistiren
iilkelerinden, Alternaria alternata, A. brassicae, A. ashwinii, A. dilkushana ve
A. tenuis hastaligina neden olan farkli Alternaria tiirleri hakkinda birgok rapor
yaymlandi1 (Misra ve ark., 2020; Hudec ve Rohacik, 2002; EI-Kholi ve ark.,
1994; Mcfarlane ve ark., 1954).
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Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Alternaria cinsi, Pleosporaceae (Pleosporales, Dothideomycetes,
Ascomycota) familyasina aittir (Lawrence ve ark., 2016). Alternaria alternata
(Fr.) Keissl. (syn. A. tenius Nees) ve A. brassicae (Berk.) Sacc. konidial
morfoloji ile ayirt edilebilir. A. alternata'nin konidialar1 9-42 x 6-16 pum,
muriform, uzun zincirler halinde tasinir, eliptik veya ovale kabarik ve koyu
renklidir, apikal gagasi ¢ok azdir veya hi¢ yoktur. A. brassicae'ninkiler 20-100
x 8-18 pum, muriform, tek basina (in vitro olarak bazen iki veya ii¢ zincir
halinde), kabarik, koyu renkli ve uzun, sivrilen apikal gagalara sahiptir. Soguk,
nemli kosullar altinda yaprak lekesine neden olan iki Alternaria tiirtiniin neden
oldugu yaprak lezyonlar1 dairesel ile diizensiz, koyu kahverengi ila siyah,
siklikla bolgelidir ve 2-10 mm ¢apindadir. Siyahimsi fungus olusumu ve
konidia siklikla lezyonlar1 kaplar. Farkli Alternaria tiirleri, taksonomik ve
patojenik farkliliklarina ragmen seker pancarinda benzer simptomlara neden
olmaktadirlar. Yapraklarda hastalik belirtileri olarak diizensiz veya dairesel
koyu kahverengi lezyonlar goriiliir (Sekil 6). Lezyonlar daha sonra yapraklarin
ayr paralel damarlar1 icinde simirh kalir, ancak kademeli olarak genisleyerek
damarlar boyunca birlesirler. Bazi seker pancari tiirleri beneklerin kenarlarinda
koyu kirmizi bir bolgeye sahip olabilir. Bazi seker pancan tiirleri beneklerin
kenarlarinda koyu kirmiz1 bir bdlgeye sahip olabilir. Uzun siireli yliksek nem
kosullarinda, lekenin merkezinde, genellikle yapragin arka yiizeyinde goriilen
miitevazi bir Alternaria sporlari iiretimi goriilebilir. Bir hedef nokta efekti
olusturmak i¢in, nokta merkezleri grilesir ve bir sekilde bolgelere ayrilir. Olii
merkezler daha sonra yirtilabilir ve kismen diisebilir. Bu nekrotik yama,
bitkinin tiim yapraklar1 kaybolana kadar devam edebilir. Benekli yapraklar
sararir ve daha sonra Oliirler. (El1-Kholi ve ark., 1994; Misra ve ark., 2020).
Alternaria konidiosporlar1 riizgar veya yagmurla yayilir. Konidiosporlar
yaprak ylizeyine inerek burada ¢imlenirler ve yaprak dokusuna niifuz ederler.
Hiicreler arasinda ve hiicre i¢inde yasarlar ve enfekteli yaprakta bir dizi koyu
lekenin ortaya ¢ikmasina neden olan hidrolitik enzimler ve diger metabolitleri
salgilarlar. Ikincil enfeksiyon déngiileri, hava kosullar1 patojen i¢in uygun
oldugunda meydana gelebilmektedir. Enfekte olan yaprak sonunda diigerek
patojeni bir sonraki sezon i¢in koruyacaktir. Hastalik, fotosentez siirecinin
potansiyelini azaltarak konuk¢u dokular1 yok etmektedir. Alternaria tiirleri,
patogenezle iliskili toksinler ve mikotoksinler dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli
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ikincil metabolitler tretir (Frisvad ve ark., 2008; Ostry, 2008). A. alternata,
ozellikle Beet mild yellowing viriis-BMYV veya Beet western yellows viriis-
BWYV (Russell, 1965) ile enfekte olmus veya beslenme (6zellikle magnezyum)
eksikligi ¢ceken seker pancari bitkilerinin yapraklarindaki klorotik intervenal
alanlari istila eden sekonder bir organizmadir. Birincil patojen A. brassicae
tarafindan indiiklenen yaprak lekesi McFarlane ve ark. (1954) tarafindan rapor
edilmistir.

Miicadele:

En etkili kontrol, Alternaria yaprak lekesinin kontrolii i¢in bitkiler
iizerinde tohum kaplama veya sprey olarak fungisitlerin kullanilmasidir.
Russell (1965), yine Alternaria ile enfekte olmus viriis bulagsmis bitkilerde
fungus ilaci spreyleri ile artan seker verimi elde etmistir. A. alternata genellikle
tohumda bulunur (Wright ve ark., 2003), ancak standart isleme ve fungisit
islemleriyle normal olarak yayilmaktadir. Cercospora yaprak lekesini kontrol
etmeye yonelik etkili fungisitler, Alternaria yaprak lekesine karsi etkilidir.
Sezon sonunda tarlalardan bitki artiklarinin uzaklagtirilmasi gibi diger hastalik
miicadele faaliyetleri, bitkiler arasindaki bosluklar1 arttirir ve 2-3 yil boyunca
uygun iirlin nébeti kullanimi gergeklestirilebilir.

1.1.4 Phoma yaprak leke hastaligi (Phoma Leaf Spot -PLS)

Phoma yaprak lekesi hastaligi, seker pancarinin tohum ve toprak
kaynakli bir hastaligidir. Hastalik, fotosentez aktivitesini azaltarak verim kalite
ve miktarinda 6nemli bir kayba neden olabilecegi gibi, tohum ¢imlenmesi ve
fide ¢ikis1 tizerinde de olumsuz etki yapabilmektedir.
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Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Phoma yaprak lekesi hastaligina Phoma betae (Rostr.) neden olmaktadir
(Bugbee, 1979). Fungusun miikemmel agamasi (cinsel agamasi) yakin zamanda
Ascomycota sube, Pleosporale takimi ve Neocamarosporiaceae ailesine ait
Neocamarosporium betae olarak tanimlanmistir (Vaghefi ve ark., 2019). P.
betae'nin neden oldugu fide soniimlemesine (Phoma fide hastaligi) ve kok
ciirimesine (Phoma kok ciiriikliigii) ek olarak kok mahsuliin yapraklar: ve
tohumlu bitkilerin saplar1 da enfekte olabilir. Mantar, fideler ve yapraklar da
dahil olmak iizere seker pancari bitkilerinin kok sistemine saldirmaktadir.
Biiylime mevsimi boyunca, dogal yaralar bitkiye giden en yaygin yoldur.
Bitkiler abiyotik strese maruz kaldiginda, hastalik ciddi hasara neden olabilir
(Bugbee, 1979). Tohum saplarinda, fungusun siyah piknidialarmin grimsi
lezyon  merkezlerine  gOmiildiigii = uzunlamasina lezyonlar  geligir
(Mukhopadhyay, 1987). Simptomlar yapragn iist yiizeyinde lekelerin olugmasi
ile baslar. Yapraklar enfekte oldugunda bireysel, acik kahverengi, 1-2 cm
capinda, yuvarlak ila oval lezyonlar gelisir. Lezyonlarin iginde, ¢evreye yakin,
kiigiik, kiiresel, siyah piknidyumlarin gelistigi esmerkezli koyu kahverengi
halkalar olusur. Noktalar daha sonra kiigiik siyah noktalarla (piknidyum)
kaplanir. Yasl yapraklar hastaliktan geng¢ olanlardan daha fazla etkilenir.
Hastalik ilerledik¢e tacin yaninda kiiglik, koyu renkli, kaverndz benekler
olugmaya baslar ve bir siire sonra suyla islanir. Noktanin rengi sonunda
siyahims1 kahverengi bir renge doniisiir ve ana kok icine dogru yayilir.
Hastalikli ve saglikli dokular arasinda siyah bir ¢izgi bulunur (Garibaldi ve ark.,
2007) (Sekil 7). Hastaligin tarla i¢inde ve diger tarlalara her yil eseyli evre
sporlarinin (askosporlar) neden oldugu yayilimi, 6nceki sezondan hastalikli
bitkilerin eski dokiintiileri ve yabanci ot konukgular iizerinde gelismektedir.
Sporlar yaklasik 2 yil bitki artiklart {izerinde kalabilir. Bununla birlikte,
piknidyum tarafindan iretilen kusurlu asamadaki konidyumlar, tarlalardaki
diger saglikli bitkilere yagmur sigramasi, sulama veya mekanik olarak tarimsal
ekipmanlarla yayilabilmektedir. Fungal konidiyumu, seker pancar1 tohumlarimi
enfekte edebilir; bazi raporlar tohum partilerinde %40-50 enfeksiyon oldugunu
gostermistir (Bugbee, 1979; Bugbee ve Soine, 1974). Hastaligin ilerleme
mekanizmalar1 ve inokulum kaynaklarinin salginlara goreli katkisi
arastirilmaktadir (Pethybridge ve ark., 2018). Chihara ve ark. (1983), P.
betae'nin bitki dokulari igin toksik olan ve enfekteli yapraklarda kahverengi
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lekelerin ortaya ¢ikmasma neden olan betanon A, betanon B, betanon C (bitki
dokulart i¢in yiiksek derecede toksik) ve afidicolin, 3-deoxyaffidicholine,
afidicholine-17-monoacetic asit ve afidicholine-3, 18-orthoacetic asit yedi
toksin {irettigini bildirmislerdir.

Sekil 7. Phoma yaprak lekesi hastaligi (Esh ve Taghian, 2022)

Miicadele:

Cercospora yaprak lekesini kontrol etmeye yonelik etkili fungisitler,
Phoma yaprak lekesine kargi etkilidir. Ozellikle tohum bitkileri i¢in en az 4
yillik {irtin rotasyonu ve Chenopodium album kontrolii 6nerilir (Bugbee ve
Soine, 1974). Tohumda P. betae enfeksiyonu bulunmamalidir. Hastalik nadiren
kok bitkilerinde 6nemli 6l¢tide gelisir ve Phoma yaprak lekesini kontrol etmeyi
hedefleyen fungisitler veya direngli kiiltivarlar gelistirilmemistir. Tarim ve
Orman Bakanlhigi tarafindan Tirkiye’de seker pancari P. batea zararh
organizmasina kars1 ruhsat almis fungusit aktif madde icerigi %80 Thiram ve
dozu 400 g/100 kg tohum’dur (Anonim, 2023b)

1.1.5 Pas Hastahg1 (Uromyces beticola)

Seker pancar1 past hastaligi da 6zellikle enfeksiyon siddeti cok yiiksek
oldugunda en 6nemli hastaliklardan biridir. Birkag rapor, hastaligin verimi kok
agirhgmin %151 ve seker igeriginin %]1'"1 kadar azalttigim1 gostermistir
(O'Sullivan, 1996). Pancar paslarinin ¢ogu kuzey ve dogu Avrupa tlkelerinde
(Byford, 1996), eski SSCB ve Asya ve Bati ABD iilkelerinde meydana gelir.
Fide pas1t ABD'den bildirildi, ancak ekonomik bir 6neme sahip degildir.
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Seker pancari pasi hastaligima Uromyces betae neden olmaktadir.
Fungus, Basidiomycota subesi Pucciniomycetes familyasia aittir. Pas, kist
gecirmis tohum mahsullerinde, kenetlenmis yabani pancarlar (Mangod), toprak
koruma pancarlarinda devam eder. Uromyces beticola, seker pancari tizerindeki
tim yasam dongiisiinii tamamlayan bir pastir. Teliosporlarin canliligi 2 yila
ulagabilir. Pancar pasi tohumlar, yaprak sap1 ve her iki yaprak yiizeyinde
rastgele dagilabilen veya halkalarda gruplandirilabilen ve genellikle sar1 bir
hale ile cevrelenebilen yiikseltilmis, dairesel 1-2 mm c¢apinda piistiil olarak
gelisir (Hull, 1960). Tar¢cin kahverengi pistiiller, yaprak epidermisinin
altindaki lamina (pash renk) tizerine dagilmistir (Sekil 8). Olgun pistiiller
epidermis Ortiisiinii ¢atlatir ve lekelerin ortasindaki paslilar1 serbest birakir.
Sezon sonunda, pistiiller telosporlarin (teleutosporlar) olusumu sonucunda
koyu kahverengi olabilir. Urediniosporlar diger yapraklara ve bitkilere, bir
tarladan digerine hava veya mekanik olarak yayilir. Genel olarak ¢ogu pancar
mahsuliinde hastalik siddeti her zaman diisiiktiir ve herhangi bir ekonomik
zarara neden olmaz (Voegele ve ark., 2009). Hastalik etkisi i¢in elverisli
kosullar, sicakligin 15 ila 20 °C arasinda degistigi ve nemli kosullar, bulutlu
havalarda ¢ig varliginin uzun oldugu durumlardir.

Sekil 8. Seker pancari pas hastaligi (Anonim, 2023d)

Miicadele:
ABD ve Avrupa'da, hastalig1 kontrol etmek i¢in paslara kars1 kismi
direncli c¢esitler kullanilir. Seker pancari pasinin kimyasal miicadelesinde

bir¢ok fungisit (flusilazol, difenoconazol); fenpropimorf iyi etki gostermistir
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(O'Sullivan, 1996). Biyolojik kontrol ajani1 Bacillus subtilis QST 713 de
hastalig1 kontrol altina almak i¢in kullamilmistir; ancak kimyasal kontrol

verileri daha iyi sonug verdigi bildirilmistir (Kristoffersen ve ark., 2018).

1.1.6 Kiilleme Hastahgi

Seker pancar1 tozlu kiif/kiilleme kuru iklim bolgesinde ciddi bir
hastaliktir. Diinyadaki tiim seker pancarlarinda bulunabilir. Hastalik siddetli
enfeksiyonda verimi % 20-25 azaltabilir. Tozlu kif, seker pancarinin
yetistirildigi neredeyse her yerde meydana gelir, ancak Orta Dogu, Orta Asya,
Giliney Avrupa ve Gliney-Batt ABD'nin kurak iklimlerinde ciddi bir hastaliktir.
Ayrica, Ingiltere gibi nispeten hafif kiglara sahip 1liman deniz bdlgelerinde
baskin olabilir. Seker pancar1 Erysiphe betae'nin konukgu dizisi, her tiirlii ekili
pancar, deniz pancar1 (Beta vulgaris ssp. maritima) ve diger yabani beta tiirleri
(Ruppel ve Tomasovic, 1977; Luterbacher ve ark., 2004) olarak sinirhdir. E.
betae'nin bilinen fizyolojik wrklar1 yoktur.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Hastalik neden olan fungus Erysiphe betae (Vaiiha) Weltz Erysiphaceae
ailesine aittir. Fungus, Beta sp. cinsinde obligat bir parazittir. Enfeksiyona her
yil cinsel sporlar (Ascospores) tarafindan neden olunmaktadir. Kisin bitki
dokiintiileri fungus dinlenme sporlar1 (Chasmothecian) ile enfekte olmaktadir.
Chasmothecia, uygun ¢evresel kosullar (15-25 °C) altinda ascosporlar igeren
spor keselerini serbest birakirlar. Riizgar, gelismis ascosporlar bitki yapragimin
ylizeyinde tasir. Sporlar, yapragin yilizeyinde ¢imlenmeye baglar, Haustoria ad1
verilen bir beslenme yapisi ve aseksiiel sporlar (Konido sporlari) liretir. Ayni
bitki veya bir bitkiden digerine ikincil enfeksiyon kaynagi konidio sporlar
olusturmaktadir. Konidial iiretim en ¢ok %30-40 bagil nemde gergeklesir.
Konidia %0-100 bagil nem (nem arttikga ¢imlenme artar) ve 15 ila 30 °C
arasindaki sicakliklarda (optimum 25 °C) ¢imlenir. Dinleme sporu olan
Chasmothecium sonunda biiylime mevsiminin sonunda enfekte organizmanin
ylizeyinde ve daha sonra enfekte doku yiizeyinde iiretilmektedir
(Mukhopadhyay ve Russell, 1979a; Esh ve El-Koli, 2007; Esh ve Shalaby,
2008). Enfekte olmus eski yapraklarin iist yiizeyinde beyaz unlu yama seklinde
simptomlar goriinmeye baglar. Fungus i¢in uygun g¢evresel kosullar altinda,
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koloniler kademeli olarak genisler ve yapragin genis alanlarini kapsayacak
sekilde birlesmektedir. Etkilenen yaprak dokularn sararir ve yapraklar sanki
beyaz tozla tozlasmig gibi goriinmektedir. Cleistothecia fungusunun meyve
govdeleri, yaz sonunda enfekte yaprak noktalarinda en giiclii sekilde olusmaya
ve ortaya ¢ikmaya baglar (Esh ve El-Koli, 2007). Fungusun Cleistothecia’si
kiigtik, kiiresel ve kahverengimsi-siyah, 75-135 um capinda kiitle gibidir.
Sonunda, enfekte olmus yapraklar ¢okerek 6lmektedir (Mukhopadhyay ve
Russell 1979b) (Sekil 9). Yiiksek sicakliklar (15-28 °C) ve diisiik nem <%60,
tiylil kiif gelistirmek i¢in en uygun kosullardir.

Sekil 9. Seker pancari bitkisinde kiilleme simptomu (Esh ve Taghian,
2022)

Miicadele:

Tozlu kiifler dikime direngli ¢esitlerin kullanimi, 6nceki mahsuliin
kalintilarin toplanilmasi ve dengeli giibre-sulama ile iyi kiiltiirel teknikler
kullanilarak 6nlenmelidir (Lewellen ve Schrandi, 2001). Genel olarak, hastalik
semptomlarin goriiniimiiniin baglangicinda baslayan bir veya iki fungisite sprey
uygulamasi ile kontrol edilmelidir. Hastalik kontrolii, kismi diren¢ ve fungisit
kullanim1 kombinasyonu ile elde edilir. Kismi diren¢ artik ¢cok veya daha az
olgtide ¢ok varyasyonlu gesitlerde mevcuttur. Enfeksiyonu yavaglatmaya galisir
ve poligenik kontrol altinda oldugu goriilmektedir (Janssen ve ark., 2003).
Birgok seker pancari yetistiren iilkede, cercospora'yi kontrol etmek igin
kullanilan spesifik fungisitler tozlu kiifiin etkisi ve siddetini azalttig1 tespit
edilmistir. Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan Tiirkiye’de seker pancar1 C.
beticola zararli organizmasina karsi ruhsat almig fungusitlerin aktif madde
icerikleri ve dozlari; 400 g/l Tea tree oil + 200 g/l Difenoconazole (30 ml/da),
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%50 Tebuconazole + %25 Trifloxystrobin (25 g/da) ve 250 g/l Difenoconazole
(20 ml / da) seklindedir (Anonim, 2023b).

1.1.7 Bakteriyel yaprak nokta/yamikhk hastahigr (Bacterial

Leaf Spot/Blight)

Hastaliga gram negatif kisa gubuklu bakteri olan Pseudomonas syringae
pv. aptata neden olur. Patojen Proteobacteria subesi, Gammaproteobacteria
smifi ve Pseudomonadaceae ailesinde yer almaktadir. Bakteriyel yaprak lekesi
veya yanikligi, birgok iiretim alaninda yaygmn olmasina ragmen, seker
pancarinda nadiren ekonomik 6neme sahiptir. Hastalik Bat1 ve Ortabati ABD,
Japonya ve Bat1 Avrupa'da goriilmektedir.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Pseudomonas syringae iki asamada biiyiir: i¢ bitki dokular1 (endofitik
faz) ve dis bitki dokular1 (epifitik faz). Bakteriler filosfer iizerinde biiyiir ve
daha sonra bitki dokusuna niifuz eder ve hastalig1 iiretmek igin hiicreler
arasinda kolonilesmektedir. Stomata ve yaprak hydathodlari, bitki dokusuna
veya yaprak iizerindeki yaralar ve lezyonlar yoluyla ortak giris noktalaridir.
Bitki dokularimi kolonize ettikten sonra P. syringae, nekrotik noktalara neden
olan fitotoksin ve diger metabolitleri liretmeye baglar (Xin ve ark., 2018).
Stojsin ve ark. (2015), hastaliklarin semptomlarini, her biri siyah bir kenara ve
acik kahverengi merkeze, diizensiz nekrotik parcalar (5-20 mm c¢apinda) ve
yuvarlak olarak tanimlamislardir (Rotondo ve ark., 2020). Yapraklarda,
Ozellikle damarlar boyunca ve ara sira tohum saplar1 ve yaprak saplarinda koyu
kahverengi ila neredeyse siyah ¢izgiler ve benekler olusur; bir fide yanikligi da
meydana gelebilmektedir (Brown ve Jamieson, 1913). Lekeler birleserek yanik
bir goriintii vermektedir. Bakteriler yiiksek nem seviyeleri gerektirmektedir.
Cogu zaman, bir hydathodda bakteri girisi meydana gelir ve bu da sarimsi
kenarli yayilan nekrotik bir lezyonla sonuclanmaktadir (Sekil 10). Bitki
yiizeyinde P. syringae popiilasyonunu tesvik etmede ¢ig, sis ve yagmur gibi
yiksek nem kosullarinin 6nemi ve tarladaki salginlarla iligkileri hakkinda
bircok ¢alisma yaymlanmistir (Hirano ve Upper, 1990). Ote yandan sicaklik,
bakteriyel hiicrelerin gelisimi ve patojenisitesinde dnemli bir etkiye sahiptir.
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Wang ve ark. (2009) yaklasik 28 °C sicakligin gelisim ve patojenite i¢in ideal
oldugunu bildirmistir.

J

Sekil 10. Seker pancari bakteriyel yaprak nokta/yaniklik hastaligi simptomu (Esh
ve Taghian, 2022)

Miicadele:

Simdiye kadar, hastaligi kontrol etmek i¢in etkili bir yontem olarak
bildirilen kimyasal kontrol yontemi yoktur. Baz1 durumlarda, sprey sulama ile
sulanan seker pancart alanlarinin sulamalart arasindaki araliklarm arttirilmasi
hastalig1 epidemisini ve siddetini azaltabilmektedir (Bashan, 1997).

1.2 Viriis Hastaliklar:

Seker pancan yapraklari, Pancar kivircik tepe viriisii (Beet curly top
Viriis-BCTV), Pancar distorsiyon mozaigi, Pancar yaprak kivrilma viriisii (Beet
distortion mosaic, Beet leaf curl viriis-BCLV), Pancar hafif sararma ve Pancar
bat1 sararma (Beet mild yellows & Beet western yellows-BMY), Pancar mozaik
viriisii (Beet mosaic virlis-BtMV), Pancar sar1 ag viriisii (Beet yellow net viriis-
BYNV) ve Pancar sararma (Beet yellows-BYV) gibi birgok farkli viral
hastaliktan etkilenir. Burada en oOnemli ekonomik viral hastaliklar
gosterilmektedir.

1.2.1 Pancar kivircik tepe viriisii (Beet Curly Top Virus-BCTV)
Pancar kivircik tepe hastaligi 6nemli seker pancari viral hastaliklarmdan
biridir. Pancar kivircik tepe viriisii, Geminiviridae familyast Curtovirus cinsine
ait bir DNA virisiidiir. Ekonomik agidan 6énemli birgok {iriinde kivircik tepe
hastaligina neden olur. Viris, yaprak ¢ekirgeleri (Circulifer tenellus) tarafindan
bulagir (Stanley, 2008; Horn ve ark., 2011). Hastalik tropikal ve subtropikal
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bolgelerde birgok bolgede dramatik kayiplara neden olabilmektedir (Misra ve
ark., 2022). Pancar kivircik tepe viriisii (BCTV), Meksika'dan Kanada'ya kadar
Bati Kuzey Amerika'nin kurak ve yart kurak bolgelerinde goriiliir. Viriis
Akdeniz havzasinda endemiktir ve Avrupa, Afrika ve Asya'nin diger yar1 kurak
bolgelerinde bulunabilir (Chen ve ark., 2010). Cesitli yaprak zararlisi tiirleri
tarafindan bulasan diger benzer hastaliklar Giiney Amerika ve Avustralya'da
bildirilmistir (Bennett ve Costa, 1949; Chen ve ark., 2010). Dogu ABD,
Wisconsin, Illinois ve Maryland'de kivrik tepe olusumu gériiniise gore yaprak
zararlisi vektorii C. tenellus'un (Baker) (Duffus ve Ruppel, 1993) uzun mesafeli

goclinden kaynaklanmaktadir.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

BCTYV, pancar yaprak zararlisi ile bulasan, tek parcali bir geminiviriistiir.
Virionlar (Virtsiin tim yapilarini igeren tek bir viriis partikiilii), bir kapal
dairesel tek sarmalli DNA molekiilii icerir. Toplam genom uzunlugu 2994
niikleotittir. Viriis, viriilans, konuk¢u menzili ve diger 6zellikler bakimindan
farklilik gosteren bir sus/irk kompleksi igerir (Thomas, 1970; Stenger ve
McMahon, 1997). Viriisiin vektorii olan yaprak cekirgeleri (C. tenellus), kist
tek yillik ve ¢ok yillik yabanci otlarda gecirmektedirler. Vektorler, viriisii
hayatlarinin geri kalaninda bulastirabilmek icin enfekte bitkilerle beslendikten
sonra hastalig1 kaparlar. Domates, fasulye ve biber gibi 44 bitki familyasindaki
300'den fazla tiiriin yaprak zararlilarina ev sahipligi yaptig1 rapor edilmistir
(Chen ve ark., 2010). Hastalik belirtisi olarak hassas pancar gesitlerinde, geng
yapraklarda damar temizligi goriiliir ve biikiiliir, yuvarlanir veya kirigir. Daha
sonra iretilen tim yapraklar, bodurlagma, burusma ve yukar1 ve ige dogru
yuvarlanma ile karakterize edilmektedir (Sekil 11). Yapraklarin alt tarafindaki
damarlar piiriizliidiir ve genellikle sislikler ve omurga benzeri ¢ikintilar
olusturur. Kokler ciicelesir ve kokgiikler biikiilme ve deforme olma
egilimindedir ve genellikle oliirler. Floem dokusu genellikle nekrotik hale gelir
ve govdelerde ve yapraklarda floem eksiidalar1 goriiliir. Pancar kivircik tepe
virlislinlin damar sigmesi, yaprak kivrilmasi, mor damarh yapraklarin
sararmasi, nekroz ve floem hiperplazisi ve geng fidelerin bodurlasmasi ve
olimi gibi bircok farkli simptomu bildirilmistir (Chen ve ark., 2010).
Dayanikli ¢esitler yiiksek bir enfeksiyon yiizdesine sahip olabilir ancak
yalnizca hafif semptomlar gosterebilir (Bennett ve Leach, 1971).
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Sekil 11. B. vulgaris L.'nin pancar kivircik tepe viriisii simptomu. a: kontrol, b-c
yukari kivrilma, d asag1 kivrilma, e 6lmekte olan bitki, f-1 skorlama bitkisi (Horn
ve ark., 2011)

Miicadele:
Viriisiin genis konukcu yelpazesi ve bocek vektoriiniin bollugu, viriisiin
yOnetimini zorlagtirmistir. Seker pancart tarlalarinda hastaligi 6nlemenin en iyi
yollari, dayanikli seker pancari ¢esitlerinin yetistirilmesi ve yaprak zararlilarini

barindiran yabanci otlarin kontrolii ile yaprak zararlilarinin kimyasal
kontroliidiir (Stanley, 2008; Strausbaugh ve ark., 2006).

1.2.1 Seker pancari sarisi viriisii (Sugar Beet Yellows Virus-
BYV)

Seker pancari sarilik viriisii, seker pancar iiriinlerinde %50'ye varan
verim diislislerine neden olabilen ¢ok 6nemli bir hastaliktir.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Pancar sarilari, diger li¢ virlisiin (Pancar hafif sararma viriisii ve pancar
kloroz viriisii) ortak sarilik viriisiidiir. Ug viriis, sdzde viriis sarilarin1 karmagik
hale getirir. Sekiz yaprak biti tirii, 6zellikle yesil seftali yaprak biti (Myzus
persicae) viriisii bulastirabilir. Simptomlar, yapraklar {izerinde dairesel sar1
alanlar ve damarlar arasinda sar1 goriinen kirilgan dis yapraklar ile hale yesil
damarlar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Enfeksiyon gelistikce bitki boyunca
yayilmaktadir (Sekil 12).
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Sekil 12. Seker pancar1 saris1 viriisii simptomu (Esh ve Taghian, 2022)

Miicadele:
Kontrol tedavisi gelistirilmemistir.

1.3. Fide ve Kok Ciiriikliigii Hastaliklar

Seker pancart kok ciiriikliigli hastaliklari, ¢imlenme, ¢ikis veya geng
bliyime sirasinda ve ayrica hasat sonrasi ¢esitli toprak kaynakli
mikroorganizmalar tarafindan meydana gelmektedir. Kok cirikligi
hastaliklarma Rhizoctonia solani (Esh ve ark., 2004), Macrophomina spp.
(Koppanyi ve ark., 1993), Fusarium spp. (Bosch ve Mirocha, 1992), Pythium
spp. (Stephens ve ark.,1993; Payne ve ark., 1994) ve Sclerotium rolfsii (Esh ve
El-Kholi, 2003) gibi birgok fungus tiirii neden olmaktadir. Kok ¢trikliga
hastaligina Erwinia carotovora subsp. betavasculorum da neden olmaktadir
(Costa ve Loper, 1994). Seker pancar1 kok ¢lirtikliigii organizmalari tarlalarda
(tohum asamasindan olgunluk siirecine kadar) ve depoda ile depolama
kosullarina baglh olarak seker pancart iiriinlerinde ciddi sekilde zarar
olusturmaktadir (Whitney ve Duffus, 1986; Cooke ve Scott, 1995).

1.3.1 Fide hastaliklar: (Fide ¢okerten hastaliklarr)

Hastaliga farkli funguslar, Rhizoctonia solani, Aphanomyces
cochlioides, Phoma beta ve birka¢ Pythium sp. neden olmaktadir (Harveson,
2006; Vincelli, 2008). Aphanomyces fide hastaligi ABD, Kanada, Sili, Fransa,
Almanya, Macaristan, Japonya, Hollanda, Ispanya, eski SSCB iilkeleri ve
Ingiltere'de yaygindir. Amaranthus retrofl exus, Chenopodium album ve
1spanak, Mollugo verticillata, Saponaria ocymoides ve Tetragonia
tetragonioides'ten de izole edilen patojenin dogal konukgulari olarak
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bildirilmistir. Hastalik kirmizi pancarda da bir sorun olusturmaktadir (Martin,
2003).

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Patojenler ya ¢imlenmeden dnce tohuma saldirir ya da ¢imlenmeden
sonra tohumlara saldirir. Genel olarak, fide ¢ikisi etkilenmez, ancak ¢ikistan 1-
3 hafta sonra hipokotil iizerinde koyu gri, sulu bir lezyon gelisir. Fungus hifleri
c¢imlenmis koke niifuz ederek dokulari ve hiicreleri hidrolize eden ve kok
Oliimiine veya fidelerin ¢okmesine neden olan hidrolitik parcalayici enzimler
olan pektinazlar ve seliilazlar tiretmektedir (Esh ve ark., 2004; E1-Kholi ve ark.,
2005). Lezyon hizla genisler ve kisa siire sonra tiim hipokotil koyu gri veya
kahverengiden siyaha degisir ve ipliksi hale gelmek i¢in biiziiliir, dolayisiyla
"kara bacak" veya "kara kok" terimi olarak anilmaktadir. Lezyonun ara sira
kotiledon yapraklarinin tabanina kadar yayilmasi bu hastalik i¢in genellikle
tanisaldir simptomdur. Enfekte fideler bodurlasir ve canliliklar1 azalir; disiip
Olebilir veya riizgarin etkisiyle pargalanabilirler, ancak ¢ogu zaman hayatta
kalirlar ve bir miktar iyilesme gosterirler. Fide asamasinda hastaliktan kurtulan
bitkiler, kronik kok ciiriikliigii fazimi gelistirebilmektedir. Mantar, ¢ikig 6ncesi
cokertmenin yani sira ¢ikis sonrasi ¢okertmeye de sebep olmaktadir. Hipokotil
bozundugunda fide ¢oker ve dlmektedir (Whitney ve Duffus, 1986; Cooke ve
Scott, 1995; Esh ve ark., 2004) (Sekil 13). Sicak kosullar (25-30 °C) hastalik
etkisi i¢in en uygun kosuldur (Lamichhane ve ark., 2017).

Sekil 13. Cimlenmekte olan tohum ve fidelerde seker pancari ¢cokertme hastaligi
(Esh ve Taghian, 2022)
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Miicadele:

Tohum kaplama fungisitleri ile tohum miicadelesi ve serin topraga ekim,
hastalig1 kontrol altina almak i¢in en iyi uygulamalardir (Lamichhane ve ark.,
2017). Serin ve nemli topraklara erken ekim, fidelerin toprak isinmadan ve
patojen aktivitesi artmadan Once ortaya c¢ikmasimi ve direng gelistirmesini
saglar. Yiiksek toprak verimliligi, 6zellikle yiiksek diizeyde fosfor, hizli fide
biiylimesini tesvik eder ve kara kokiin siddetini azaltmaktadir (Warren, 1948).
Masir, soya fasulyesi, patates veya kiiciik taneler gibi hassas olmayan {irtinlerle
rotasyon, sonraki seker pancari mahsullerinde kara kok siddetini azaltir
(Afanasiev ve ark., 1942). Fasulye, tatli yonca ve yonca gibi mahsuller hastalik
etkisi ve yogunlugunu arttirir ve seker pancarindan once gelmemelidir. Tarim
ve Orman Bakanlig1 tarafindan Tiirkiye’de seker pancari C. beticola zararli
organizmasina karsi ruhsat almig fungusitlerin aktif madde icerikleri ve dozlart;
175 g/l Prothioconazole + 125 g/l Difenoconazole (100 ml/da), 22.5 g/L
Fludioxonil+ 15 g/L Sedaxane+15 g/L Metalaxyl-M (33.3 ml/tinite (=100.000
tohum) (peletli tohum)-1100 ml/100 kg tohum), 150 g/L Pyraclostrobin+ 75
g/L Fluxapyroxad (125 ml/da), %80 Thiram (400 g/100 kg tohum), %70
Hymexazole (500 gr / 100 kg tohum ekiminde) seklindedir (Anonim, 2023b).

1.3.2 Rhizoctonia kokii ve tag ¢iiriikliigii (Rhizoctonia Root and

Crown Rot)

Cesitli kok hastaliklarina Rhizoctania solani fungusu neden olmaktadir.
Kok ve tag ¢iiriikliigii, iliman kusakta yer alan tiim seker pancari iilkelerinde en
onemli seker pancari hastaliklar1 olarak kabul edilmektedir.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

R. solani fungusun kusurlu evresi (hastaliga sebep olan), Basidiomycetes
subesi, Tulasnellales takimi ve Ceratobasidiaceae familyasma ait
Thanatephorus cucumeris'tir. Fungus, kubbe sekli veya enfeksiyon yeri adi
verilen bir hif yapisi olusturmak igin kok yiizeyinde biiyimektedir. Kubbe
seklindeki yapmin temas alanindan ve kok dokusunun yiizeyinden bir
penetrasyon tiipili biiyiir ve hiicre duvarini par¢alayan hem mekanik basing hem
de hidrolitik enzimler tarafindan dogrudan koke niifuz etmektedir. Patojen
hifleri, kok dokusunda hiicreler aras1 ve hiicre i¢i olarak biiylimektedir (Ruppel,
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1973). Simptomlar, bitki yapraklarinda ani solgunluk ve kloroz olarak
karakterize edilebilir. Yaprak saplarinin tabaninda koyu kahverengi lezyonlar
goriliir. Hastalikli yapraklar sonunda 6liir ve diiser, ancak tabana bagl kalarak
kahverengi yapraklardan olusan bir rozet olusturmaktadir. Kok yiizeyinde koyu
kahverengi ila siyahimsi lezyonlar gelisirken, tepede derin kanserler
goriilmektedir (Sekil 14) (Halloin, 1994; Esh ve ark., 2004). Toprak sicakliklar1
yiikseldiginde, hastalik daha yagh bitkilerin saplarini, taclarini ve kdklerini
enfekte edebilir. Fungus hifleri ve sclerotia, bitki kalintilar1 tizerinde hayatta
kalabilir ve toprak sicakligi 25-33 °C'ye ulastiginda aktif hale gelir (Roberts ve
Herr, 1979).

Sekil 14. Rhizoctonia kok ciiriikligii belirtileri. Geng koklerdeki belirtiler (Sol); ve
eski koklerdeki belirtiler (Orta); siddetli kok enfeksiyonunda rozet yaprak (Sag)

simptomlar (Esh ve Taghian, 2022)

Miicadele:

Toprak isleme, iiriin rotasyonu, bitki kalintis1 yOnetimi, toprak
sikismasinin azaltilmasi ve drenaj verimliliginin artirilmasi gibi bazi tarimsal
islemler, topraktaki inokulasyon miktarmin azaltilmasina yardimci
olabilmektedir (Buhre ve ark., 2009). R. solani kontrolii i¢in dayanikli ¢esitlerin
yetistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, mevcut ¢esitlerin hastalik
direnci Rhizoctonia'ya orta diizeydedir (Buddemeyer ve Marldnder, 2005).
Genellikle seker pancar1 kok hastaligi toprak altinda kaldigi igin Rhizoctonia
kok ciiriikliigiine kars1 kimyasal miicadele ticari alanlarda kullanilmamaktadir.
Bartholoméus ve ark. (2017), hastalig1 kontrol altina almak i¢in bir fungisit
karigimi (azoxystrobin ve difenoconazole gibi) uygulamalar gerceklestirmistir.
Hastalik ¢ok ¢esitli konukcu yelpazesine sahip ve toprakta saprofit olarak uzun
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slire kalabilir, bu da tam kontrolii zorlagtirmaktadir (Anees ve ark., 2010).
Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan Tiirkiye’de seker pancar1 C. beticola
zararl organizmasina karsi ruhsat almig fungusitlerin aktif madde icerikleri ve
dozlari; 175 g/l Prothioconazole + 125 g/l Difenoconazole (100 ml/da), 22.5
g/L Fludioxonil+ 15 g¢/L Sedaxane+15 g/L Metalaxyl-M (33.3 ml/iinite
(=100.000 tohum) (peletli tohum)-1100 ml/100 kg tohum), 150 g/L
Pyraclostrobin+ 75 g/L Fluxapyroxad (125 ml/da), %80 Thiram (400 g/100 kg
tohum), %70 Hymexazole (500 gr / 100 kg tohum ekiminde) seklindedir
(Anonim, 2023b).

1.3.3 Seker pancari kok yas ciiriikliigii (Wet Rot of Sugar Beet

Roots)

Peronosporales takimina ait farkli Oomycota patojenlerinin neden
oldugu seker pancar1 kok yas ¢iirtikliigii; ilk iki patojen (Pythium ultimum Trow
ve P. debaryanum Hesse) Pythiaceac familyasina, tglincii patojen
Phytophthora drechsleri Tucker ise Peronosporaceae familyasina aittir
(Whitney ve Duffus, 1986).

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Topraktaki fungal sporangia ¢imlenmeye baslar ve sporangium belirgin
bir gaga gelistirir, ardindan sporangial igerikler bosaltilir. Sporangium
protoplazmasi pargalanmaya baglar ve topraga salinan biflagellate veniform
zoosporlarin  olusumuyla sonuglanir. Hidrolitik enzimlerin yardimiyla
zoosporlar kok epidermisine baglanir ve kok dokusuna niifuz eder. Fungal
miselyum, kok dokularinin arasinda ve iginde geliserek, kok dokularmin
yumusak bir sekilde parcalanmasini indiikleyen hidrolitik enzimler olan
seliilazlar ve pektinazlari iiretir (Sutton ve ark., 2006). Tipik olarak simptomlar
solma ve kdokiin alt kismmdan taca dogru yukar1 dogru yayilan, kazik kokiin
tabaninda derin, koyu ila siyahimst 1slak (sulu) bir ¢iiriimeyi icermektedir. Kok
ylizeyinde koyu renkli, diizensiz lezyonlar gelisir. Solmus bitkiler, bu hastaligin
erken evrelerinde geceleri iyilesebilir ¢iinkii enfekteli kokler “lastiksi bir his”
tagimaktadir (Cooke ve Scott, 1995) (Sekil 15). Hastalik i¢in en uygun kosullar,
28-32 °C'lik toprak sicakligi ve en az 12 saat siireyle asir1 toprak nemidir
(Vesely, 1986; von Bretzel ve ark., 1988).
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Sekil 15. Seker pancarinda yas ¢iiriikliik hastaliginin belirtileri (Esh ve Taghian,
2022)

Miicadele:

Uzun siireli yiiksek toprak neminden kacinan tarimsal uygulamalar, kok
yas ¢liriigiiniin en iyi yonetimidir (Buhre ve ark., 2009; Anees ve ark., 2010).
Bazi raporlar, hymeksazol ve metalaksil gibi tohum fungisit uygulamalarmin
kullanilmasinin veya topragin metalaksil ile muamele edilmesinin hastalik
etkisini azalttigini gostermistir (Bartholoméus ve ark., 2017). Kok ciiriikligii
hastaligiin (Fusarium sp., Macrophomina sp., Phytophthora sp., Rhizoctonia
sp.) sekerpancari bitkisinde ruhsatli fungusiti bulunmamaktadir.

1.3.4 Sclerotium kok ciiriikliigii (Sclerotium Root Rot)
Sclerotium kok ¢iirtikliigii hastaligina, toprak kaynakli Sclerotium rolfsii
saprofitik fungus neden olmaktadir.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Sclerotium rolfsii saprofitik fungus i¢in 200'den fazla bitki tirt fungus
icin konukg¢u olarak hizmet etmektedir. Sclerotia kiiresel, uzun, siskin veya
diizlestirilmis, tipik olarak bant benzeri, tek veya birlesik olabilir, ara sira genis
alanlar1 kaplar, cogunlukla koyu renkli, genellikle siyah, sert, ozellikle
kurudugunda ve ig¢i parlak renkli olabilir. Renk ve hiicre yapisi, kabuk
dokusunu igeriden ayirt etmektedir (Whitney ve Duffus, 1986). Koklerde ¢ok

sulu, siyahims1 bir ¢liriime, koklerde kalin, halat gibi pamuksu hifler ve ¢ok
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sayida kiiresel, beyazdan koyu kahverengiye kadar 1-3 mm ¢apinda sklerotia
ile kaplanir (Mukhopadhyay, 1987; Esh ve El-Kholi, 2003). Bu hastaliga neden
olan organizma kalict solgunluga neden olur. Bu hif seritleri ve sklerotia,
toprakta hastalikli koklerden de tespit edilebilir (Schneider ve Whitney, 1986,
Esh ve El-Kholi, 2003) (Sekil 16). Sclerotia toprakta uzun siire kalir ve birincil
enfeksiyon kaynagi olarak hizmet etmektedir. Yiiksek toprak nemi (tarla
kapasitesinin >%70'1) ve 25-35 °C arasindaki sicaklik hastalik i¢in uygun
kosullardir (E1-Kholi, 1979; Schneider ve Whitney, 1986; Pinheiro ve ark.,
2010).

Sekil 16. Koklerde ve yapraklarda sclerotium kok ¢iiriikliigii belirtileri (Esh ve
Taghian, 2022)

Miicadele:

Sclerotium rolfsii, hastalik yonetimini zorlastiran 200'den fazla tiirden
olusan bir konuke¢u yelpazesine sahiptir. Daha az hassas konukgulara (muisir,
yonca, bugday veya arpa) sahip iriin rotasyonlari, fungus inokulumunu
azaltabilir. Toprak uygulamalar1 olarak kimyasal miicadelenin kullaniimasi
hastaligin kontroliinii saglayabilir. Dwivedi ve Ganesh (2016), carbendazim,
carboxin, benomyl, sancozeb, dithane M-45, kaptan, propikonazol ve tiram gibi
hastalig1 kontrol altina almak i¢in farkli fungisitlerin bir listesini bildirmistir;
ayrica sarimsak, karanfil, zencefil koksapi, neem yapragi ve tohum yagi ve
sogan yumrusu gibi baska bitki ozleri de bildirmislerdir. Ayrica bir¢ok
aragtirmaci biyolojik miicadele kapsaminda hastaligi kontrol altina almak i¢in
Trichoderma sp., Penicillium sp., Curvularia sp. ve Aspergillus niger gibi farkli
fungal ve bakteriyel biyoajanlarin yani sira farkli Pseudomonas sp. ve Bacillus
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subtilis gibi bakteriyel biyoajanlar bildirilmistir (Babu ve Paramageetham,
2013; Dwivedi ve Ganesh, 2016).

1.3.5 Fusarium kok ciiriikliigii (Fusarium Root Rot)

Fungus Fusarium spp., Fusarium kok ciirikligiine neden olan
organizmadir. Bu fungus, Deuteromycetes, Moniliales’a takimi ve
Tuberculareaceae familyasina aittir (Booth, 1977).

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Gegen sezondan toprakta kalan klamidosporlar, dogal kok yaralan
yoluyla hassas bitkileri istila eden bir makrokonidi veya hif vermek iizere
¢imlenmektedir (Whitney ve Duffus, 1986). Fusarium'dan etkilenen bitkilerin
daha yagh yapraklarinda solma, nekroz ve damarlar arasi kloroz goriiliir.
Sonunda yapraklar kavrulur, kurur ve kirillgan hale gelir. Kok ucu, kazik kdk
boyunca yogun kok biiylimesine sahip siyah bir ¢iiriikliik gosterir. Enfekte kok
enine kesiti grimsi kahverengi vaskiiler renk degisikligi gosterir. Hastalik
ilerledikce yapraklar sararir ve nekrotik alanlar olusur (Martyn ve ark., 1989)
(Sekil 17). Hastalik sicak topraklarda baglar. Enfeksiyon ve simptom gelisimi
icin uygun sicaklik 25-30 °C arasindadir. Hastalik gelisimi i¢in yliksek toprak
nemi de gereklidir (Whitney ve Duffus, 1986).

SUGEV

Sekil 17. Fusarium kok ciiriikliigi simptomu (Esh ve Taghian, 2022)

Miicadele:

Serin topraklara dikim, sulama kontroli, tahil ve yonca ile 2 y1l boyunca
iiriin rotasyonu ve yabanci ot kontrolii gibi tarimsal uygulamalar topraktaki
inokulumu ve hastalik etkisini azaltabilir (Harveson ve Rush, 1998). Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan Tiirkiye’de seker pancart C. beticola zararh
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organizmasina karsi ruhsat almis fungusitlerin aktif madde icerikleri ve dozlari;
175 g/l Prothioconazole + 125 g/l Difenoconazole (100 ml/da), 22.5 g/L
Fludioxonil+ 15 g/L Sedaxane+15 g/L Metalaxyl-M (33.3 ml/iinite (=100.000
tohum) (peletli tohum)-1100 ml/100 kg tohum), 150 g/L Pyraclostrobin+ 75
g/L Fluxapyroxad (125 ml/da) ve %70 Hymexazole (500 gr / 100 kg tohum
ekiminde) seklindedir (Anonim, 2023b).

1.3.6 Komiir ciiriikliigii (Charcoal Rot)

Hastaliga Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid neden olur. Fungus,
Sclerotium bataticola Taub'un kusurlu asamasidir. Sclerotia, patojenin en
belirgin belirtisidir; Piirlizsiiz, kiireselden diizensiz bir sekle sahip siyah ve
caplart 50 ila 150 um arasinda degisen boyutlardadir (Whitney ve Duffus,
1986).

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Yapraklarin solmasi, sonunda kahverengiye doniisen ve oOlen
enfeksiyonun ilk belirtisidir. Dista kokiin ta¢ ve ucunda kahverengimsi siyah,
diizensiz lezyonlar goriiliir; kokler glimiisi bir yansima ile grimsi
kahverengiden siyaha dontisiir. Kok dokulari limon sarisindan kahverengimsi
siyaha kadar degisen renklerde siingerimsi bir kivama doniisiir. Fungus stres
altinda, zayiflamig veya yaral1 seker pancari bitkilerine saldirir (Sekil 18). Kuru
kosullarda yiiksek sicakliklar (optimum 28-31 °C) hastalik gelisimi igin
elverisli kosullardir (Tomkins, 1938; Vera ve ark., 2012).

Sekil 18. Seker pancar1 komiir ¢iirtikliigl simptomu (Esh ve Taghian, 2022)
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Miicadele:

Mantar stres altinda, zayiflamis veya yarali seker pancari bitkilerine
saldirdigr icin dikkatli kiiltiir islemlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Bitkinin ¢evresel faktorlerden etkilenerek hassaslagmasini onlemek igin
dayanikli ¢esitlerin kullanimi 6nemlidir.

1.4 Kok Bakteriyel Hastahklar

1.4.1 Tiiberkiiloz hastahgi (Xanthomona beticola-Tuberculosis

Disease)

Tiiberkiiloz hastaligina neden olan Xanthomona beticola Amerika
Birlesik Devletleri'nde, Rusya Federasyonu topraklarinda ve ayrica Moldova,
Giircistan, Ermenistan ve Ukrayna'da gibi bazi seker pancari yetistiren
tilkelerde gelisigiizel olarak rapor edilmistir (Moliszewska ve ark., 2016).

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Tiiberkiiloz hastaligina neden olan Xanthomona beticola seker pancari
koklerinde goriilen hastalik  belirtileri  olagan disi  timoér benzeri
deformasyonlardir. Hastalik belirtileri, koklerin iist yiizeyinde biiyiiyen ¢ok
sayida nodiil seklini alir. Asir1 durumlarda, ok sayida tlimorii olan kokler giiclii
bir sekilde deforme olur (Sekil 19). Bazen hastalik, Rhizobium radiobacter'in
(syn. Agrobacterium tumefaciens) neden oldugu koklerin tiiberozitesi ile
karistirilabilmektedir. Bakteri, 0.6-0.8 x 1.5-2.0 um boyutlarinda aerobik,
Gram negatif, kame¢ili, sporsuz c¢ubuk olarak karakterize edilir. Jelatini
sivilastirabilir, siitii kesebilir ve sar1 bir koloni olusturabilir, nitratlar1 azaltabilir
ve jelatinli pepton suyu iizerinde indol olusturabilir. Ayrica besin kaynagi
olarak ¢ok sayida sekeri kullanabilir ve asit iiretebilir. Optimum biiyiime
sicakligi 29 °C, maksimum 39 °C ve minimum 1.5 °C'dir. Optimal pH 6.5 ancak
minimum pH 4.5-4.8 ve maksimum 9.0-9.5'tir. Bakteri dona dayanikli degildir,
ancak kuru kosullarda kolayca yasayabilir. 14 yil boyunca patojenik
Ozelliklerini koruyarak toprakta uzun siire kalabilir. Bakteri yaralardan bulagir
ve 1slak topraklari tercih eder (Benada, 1984). Lazarev (2009), yiiksek sicaklik
ve bagil hava neminin (%90 ve daha yiiksek) bakteriyel enfeksiyonlarin
gelisimini destekledigine dikkat ¢ekmistir.
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Sekil 19. Seker pancar1 koklerinde goriilen tiiberkiiloz urlar1 (Moliszewska ve
ark., 2016)

Miicadele:

Hastaligin kontrolii, iiriin rotasyonu, nispeten dayanikli ¢esitlerin
yetistirilmesi, bitki kalintilarinin dikkatli bir sekilde uzaklastirilmasi ve tohum
ve bitkilerin pestisitlerle islenmesi dahil olmak {izere optimal tarimi
gerektirmektedir (Lazarev, 2009).

1.4.2 Tag¢-Safra hastahgr (Agrobacterium tumefaciens-Crown

Gall Disease)

Tag¢ safra hastaligina seker pancar1 ve meyve agaclart da dahil olmak
iizere genis bir konukcu araligina sahip yaygin olarak olusan toprak kaynakli
bir bakteri olan Agrobacterium tumefaciens Conn. neden olmaktadir.
Ekonomik hastaliklardan sayilmaz; ancak, diger iiriinlerde hastaligin
kayiplarina iliskin bazi raporlar mevcuttur. Bu hastalik esas olarak ABD'de
goriiliir ve ekonomik 6nemi yoktur.

Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Seker pancarinda Tag-safra hastaligina Agrobacterium tumefaciens
patojeni neden olmaktadir. Kokiin yaninda, bazen kokiin kendisinden bile daha
biiyiik biiyiiyen tiimorlii bir biiyiime geligir. Safra veya urlar, mantarimsi veya
sigil gibi bir yiizeyle ortliilme egilimindedir ve nispeten kiiciik bir doku boynu
ile koke baglanir. Bazen yapraklarda kiigiik urlar gelismektedir (Hull, 1960).
Tag safrasi bakterisi, seker pancarinin yetistirildigi hemen hemen her yerde
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bulunur, ancak genellikle izole edilmis bitkileri etkiler ve ekonomik 6nemi
yoktur. Yaralardan girer ve kok hiicrelerin anormal ¢ogalmasia neden olur.
Bakteri cebi olarak adlandirilan benzer bir hastaliga Xanthomonas beticola
Burkh neden olmaktadir. Esas olarak seker pancari taci iizerinde bu bakteri
tarafindan olusturulan safralar, A. tumefaciens'in neden olduklarindan daha
derin gatlakli, piiriizlii ve genis bir doku kopriisiiyle kdke baglanmaktadir (Sekil
20). Kok veya tag¢ bolgesinin yan tarafina yapisik safra olusturmaktadir. Safra
boyutu kiiciikten c¢cok biiylige degisir ve bazen kokle ayni boyuta
gelebilmektedir. Hastalik bitkinin bodurlagmasina ve seker iceriginin
azalmasina yol acan metabolik bir rahatsizliga neden olmaktadir (Mafakheri ve
ark., 2016).
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Sekil 20. Seker pancari tag safrasi simptomu (Esh ve Taghian, 2022)

Miicadele:

Hastalikli  bitkilerin toplanmasi ve yok edilmesi enfeksiyonun
yayilmasini 6nlenmelidir.

1.4.3 Kok yumusak ciiriikliigii hastaligi (Erwinia carotovora

subsp betavasculorum-Root Soft Rot Disease)

Hastaliga kisa c¢ubuklu, gram-negatif hareketli (peritikdz) bakteri
Pectobacterium carotovorum (Erwinia carotovora subsp betavasculorum)
neden olmaktadir (Thomson ve ark., 1977)
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Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Erwinia carotovora subsp betavasculorum bakterisinin koke girisi dogal
veya mekanik olarak var olan yaralardir. Enfeksiyon tagtan koke ve bitkinin
diger kisimlarina baglar. Yogun miktarda hidrolitik hiicre duvar1 parcalayici
enzimler (poligalaktrunaz, pektinazlar ve seliilazlar) salgilayan bakteriler, tim
kok dokularinin yumusamasini ve tamamen ¢iiriimesini saglar (Thomson ve
ark., 1977; Fassihiani ve Nedaeini, 2008). Hastalik belirtileri, yapraklarimn
solmasiyla kok ciiriidiikten ve 1slak koyu kahverengi renk aldiktan sonra fark
edilebilir. Hastalik, ¢cevre kosullariin uygun oldugu biiylime mevsimi boyunca
herhangi bir zamanda goriilebilir (Fassihiani ve Nedaeini, 2008). Sezon
sonunda hastalik bitkilere saldirdiginda, o©lii bitkileri kaplayan seker
fermantasyonundan olusan bir baloncuk kubbesi goriiliir.

Miicadele:

Dayanikli ¢esitlerin yetistirilmesi, hastalik etkisini 6nlemek igin
onemlidir ve hastalikli tarlalarda hastalik etkisini azaltmak i¢in en etkili iiriin
rotasyonudur (Thomson ve ark., 1977).

1.4.4 Rhizomania (Beet Necrotic Yellow Vein Virus-BNYVV)

Seker pancar1 Rhizomania’st Pancar nekrotik sari damar virlisii
(BNYVV, Benyvirus)’niin vektor etken maddesi, Plasmodiophoromycetes ve
Plasmodiophorales'e takimina ait toprakta taginan plazmodioforid protozoa
Polymyxa betae Keskin'in viriislii zoosporlar1 tarafindan bulagmaktadir
(Tamada ve Baba, 1973; Koenig ve Lennefors 2000). Rhizomania ("kok
sakallilik"), ana kok boyunca yanal koklerin asir1 ¢cogalmasi, damar demetinin
nekrozu ve bitkinin siddetli bodurlugu ile karakterize edilir. Hastalik seker
pancart yetistirme alanlarinin ¢ogunda ve diinya ¢apinda bir dagilima sahiptir.
Rhizomania'nin verimi ciddi sekilde diisiirme ve bir kez yerlestikten sonra
toprakta neredeyse sonsuza kadar devam etme potansiyeli ve yayilmasini
onlemenin zorlugu hem yetistiriciler hem de iiriinii isleyici sanayiciler arasinda
endise olusturmaktadir.
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Biyolojisi, Simptom ve Zarar:

Polymyxa betae fungusu toprakta 10 yildan fazla kist halinde yasar.
Toprak sicakliklart belirli bir seviyeye ulastiginda, seker pancari kdklerinden
veya diger uygun konukgulardan gelen kok salgilar kist ¢cimlenmesini tetikler.
Cimlenen kistler, kok hiicreleri enfekte eden ve viriisii bitkiye yayan 6ldiriicti
zoosporlar iretir (Tamada, 1992). Rhizomania, BNYVV’yi barindiran viriislii
Polymyxa beta zoosporlar1 seker pancar1 kok sistemini enfekte ettiginde ortaya
cikar. Enfekte olmus seker pancari kokleri bodurlasir. Kazik kok, kokeiik
cogalmasini uyararak nekrotik, ¢cok sayida ve kirilgan kokgiiklerle sonuglanir.
Yapraklarda damar sararmasi, nekroz ve izole lezyonlar goriiliir. Yapragin
sararmasini damarlar boyunca nekroz takip eder (Tamada, 1975) (Sekil 21 A).
Viriisiin adin1 aldig1 semptomlardan biri yaprak damarlarinin sararmasi ve
sonunda nekrozun olusmasidir (Tamada ve Baba, 1973). Bununla birlikte cogu
zaman viris kokle smirli goriindiigii i¢in nekrotik sart damar semptomu
nispeten nadir olmaktadir. Viriis ad1 verilen bu semptomlarin yani sira, yaprak
semptomlari nitrojen noksanligi ile kolayca karigtirilabilir. Daha genel olarak,
etkilenen bitkilerin siirglinlerinde ortaya ¢ikan semptomlar, enfekte olmus
kokiin degisen metabolizmasindan veya morfolojisinden kaynaklanir.
Enfeksiyon lizerine koklerde derin degisiklikler meydana gelir. Erken ve
siddetli enfeksiyonun ardindan, kokler dar salgam benzeri bir sekil ile kiigiik
kalir, ana koklerin biiylimesi durur ve bunun yerine kiigiik laterallerin
cogalmasi, kok 'sakall' gelisir (Sekil 21 B). Kok kesitlerinde, merkezi stelin
kirmizimsi kahverengi bir renk degisikligi ile birlikte, kok proliferasyonunun
goriindiigii yerden itibaren tiimdr benzeri semptomlar meydana gelebilir.
Kiigiik tersiyer kokeiiklerin mikroskobik gozlemlerinde ¢ok sayida sistosori
veya P. betae'nin dinlenme sporlarinin oldugunu ortaya koymaktadir. Zamanla
ciddi sekilde enfekte olan seker pancar1 sonunda 6lebilir. Cok hafif veya gec
enfeksiyonlar, kokte tespit edilebilir virlis varligina ragmen belirgin
semptomlara neden olmayabilir. Siddetli enfeksiyon, seker pancari genotipine,
topraktaki inokulum diizeyine, BNYVV'nin patotipine, biliyiime mevsimi
boyunca hava kosullarina ve enfeksiyonun zamanlamasina bagl olarak
verimde, seker iceriginde ve saflikta yiiksek bir diisiise neden olabilir (Tamada,
1999; Scholten ve Lange, 2000). Daha genel olarak, seker pancari

mahsullerinde rhizomania yamalarmin iginden ve disindan alinan
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numunelerden tahmin edilen verim kayiplari, seker veriminde %50-60"lik bir

azalmanin nadir olmadigini1 gostermektedir.

Sekil 21. Rhizomania yaprak ve kok simptomu (Esh ve Taghian, 2022)

Polymyxa betae zoosporlari, maksimum aktivite igin yiiksek toprak nemi
gerektirir; kistlerin ¢imlenmesini ve ¢ift kamgili zoosporlarin koklere dogru
yilizmesini saglamak i¢in su gereklidir. Gerik ve ark. (1990), dogal olarak istila
edilmis topraklarda P. betae enfeksiyonunun >400 mbar'lik bir baglangi¢ matris
potansiyelinde basgladigini bulmuslardir; enfeksiyonun kaba dokulu topraklarda
daha sik goriildiigii ve baz iilkelerde zayif toprak yapisi, yetersiz drenaj, sik stk
siddetli yagis ve sulama kullanimi (6zellikle asir1 sulama) gibi faktorlerden
etkilendigi goriilmiistiir. Istilali topragin yer degistirmesi, hastalig1 yaymak igin
¢ok etkili bir yoldur. P. betae igin optimum kosullar, yiiksek toprak nemi ve 15
ila 28 °C arasinda degisen sicakliktir. 25°C civarindaki sicakliklar, P. betae'nin
¢imlenmesi ve gelismesi i¢in idealdir; kist ¢imlenmesi ve enfeksiyon igin
minimum sicakhigim 10 ila 15°C arasmda oldugu gorilmiistir. Uygun
kosullarin yoklugunda, vektdr ve virlis kompleksi bulasici potansiyelini 20
yildan fazla korur. Toprak sicakligi optimum seviyeye ulastiginda ve toprak
nemi seviyesi yiiksek oldugunda, uyuyan sporlar ¢imlenir ve seker pancari
kokii igin bulasici olan birincil zoosporlari iiretir (Richards ve Tamada, 1992).
Ekim tarihinin enfeksiyon {izerindeki etkisinin, iliman bir iklimde sabit bir
ekim tarihiyle iligkili olarak yildan yila degisen sicakliklardan daha biiyiik
oldugu gosterilmistir (Webb ve ark., 2000). Siddetli rhizomania'nin notr veya
alkali topraklarla iliskisi, bu tiir kosullar i¢in fungus vektériiniin tercih
edilmesine baglanmistir. Yabani Beta maritima popiilasyonunda BNYVV'nin
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olmamasinin, kiy1 ekosistemindeki tuzlu kosullardan kaynaklandigi
diistiniilityordu (Bartsch ve Brand, 1998). Hastalik esas olarak Chenopodiaceae
icindeki Beta tiirleri seker pancari, gesitli yem pancari1 (6rn. mangolds), kirmizi
pancar ve Isvigre pazi gibi yaprak pancarlari ile sinirhidir. Ancak 1spanak
(Spinacia oleracea) ayn1 zamanda dogal ve deneysel (sistemik) bir konukgudur
(Lemaire ve ark., 1988).

Miicadele:

Su anda P. betae'ye karsi etkili, ¢cevre agisindan giivenli ve ekonomik bir
pestisit yoktur; ayrica biyolojik kontrol gibi alternatif kontrol stratejileri umut
verici bir etkinlik géstermemistir (Jakubikova ve ark., 2006). Rhizomania’ya
direngli seker pancari yetistirmek, hastaligi kontrol altina almak igin tek
stratejidir (Scholten ve Lange, 2000). Bircok seker pancari iilkesinde hastaligin
yiiksek yayilimi nedeniyle rhizomania'ya dayanikli gesitlerin gelistirilmesi tek
¢Oziimdiir (McGrann ve ark., 2009). Erken ekim, hastaliktan kaynaklanan
verim Kayiplarin1 azaltabilir, ¢iinkii fungus vektoriiniin neden oldugu
enfeksiyonun geciktirildigi veya yavaglatildigi durumlarda viriisiin koklerde
cogalmasi 6nemli 6l¢lide azalabilir. Rhizomania’nin endemik oldugu alanlarda
onerilen diger iyilestirici onlemler, ikincil zoosporlarin salinmasimi ve kok
enfeksiyonunu uyaran asir1 yiliksek toprak nem kosullarindan kaginilmasiyla
ilgilidir. Iyi bir toprak yapisinin ve yeterli drenajin siirdiiriilmesi, yiiksek yag1s
alan (Atlantik deniz bolgeleri) veya sik sik yogun yaz yagmurlar1 (Fransa'nin
kuzey-dogusu) olan bolgelerde 6zellikle onemlidir. Ancak bunlardan daha da
Oonemlisi zamanidan Once sapa kalkip yabanci bitkiler tarafindan ddkiilen
tohumlardan kaynaklanan "yabanci ot pancari" olabilir. Yabanci otlar viriis
konukgusu olup viriis ¢ogaltmasina devam edebilir. Bununla birlikte pancar
olmayan mahsullerin ¢ogunda bu tiirler secici herbisitler tarafindan kolayca
kontrol edilir.

Sonug olarak; Seker pancari iiriiniiniin sulu yapraklari ve yiiksek seker
icerigine sahip kokleri bakimindan dogasi, onu nicel ve nitel tiretimini etkileyen
bir¢ok hastaliga karsi savunmasiz hale getirmektedir. Seker pancarini etkileyen
hastaliklarla ilgili tartismamizdan, tretim iizerindeki en biiylik etkinin,
ekonomik ve endiistriyel degerini dnemli 6l¢giide azaltan ciddi kok hasarlarina
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(kok ciiriimesi) neden olan kok hastaliklarindan geldigi sonucuna varabiliriz.
Ayrica, bu hastaliklart kontrol etmenin ekonomik ve etkili bir yolu pek
mimkiin olmamakla birlikte bu hastaliklara neden olan patojenler icin
elverissiz kosullar saglayan ekim i¢in topragin hazirlanmasi, dengeli giibreleme
ve sulamadan baslayarak bu hastaliklarin entegre kontroliiniin 6nemlidir. Ote
yandan hastaliga dayanikli ¢esitler i¢in 1slahin ister kok hastaliklari ister yaprak
hastaliklar1 olsun bu tiir patolojik sorunlara ¢ok 6nemli bir ¢dziim sunmaktadir.
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Seker Pancar1 Zararhlar1 Ve Entegre Zararh Yonetimi

Diinyada dogrudan tiiketilen seker iiretiminde ham madde kaynagi
olarak seker kamisi ve seker pancart kullanilirken diinya genelinde seker
iretiminin  %80’1 seker kamisindan %20’si ise seker pancarindan
saglanmaktadir. Seker, isttihdam ve sanayide Onemli bir yere sahip olup
Tiirkiye’de iklim ve toprak sartlarinin uygunlugu nedeniyle iiretilen sekerin
tamamu seker pancarindan elde edilmektedir. Tiirkiye, 336.348 ha iiretim alan1
ve 23 milyon ton iiretimle diinyada 5. biiylik seker pancar iireticisi
durumundadir (FAO, 2020). Bir¢ok diger iirline kiyasla birim alandan elde
edilen gelirin yiiksek olmasi seker pancari {iretiminin giinden giline artisina
neden olmaktadir. Ayrica seker pancari iiretiminin kendinden sonra ekilen
iiriinlerde verim artig1 saglamasi, seker pancarina alternatif tarim {irlinleri olan
aycigegine gore 5, bugdaya gore 20 kat daha fazla istthdam olusturmasi ve
ekimi yapilan alanda esdeger bir orman alanina kiyasla {i¢ kat daha fazla oksijen
iretimi saglamasi gibi yan faydalarida bulunmaktadir (Anonim, 2022).

Kokleri yiiksek diizeyde siikroz icermesi nedeniyle 6zellikle ticari olarak
seker iiretimi i¢in kullanilan seker pancari ayrica igecek, hayvan yemi, firinci
mayasl, etanol, biitanol ve yogun kar yagisi sirasinda buzlanmayi gidermek i¢in
melastan {retimi ve alternatif enerji kaynagi gibi bir¢ok yan iriin de
saglamaktadir (Rashid, 1999; Pathak ve ark., 2017; Misra ve ark., 2020; Mall
ve ark., 2021). Seker pancari, oOncelikle 1liman iklime sahip alanlarda
yetistirilmekle beraber 1slah c¢alismalart sonucunda iiretim alanimm kig
mevsiminde de yetistirilebilecegi subtropik bolgelere kadar genisletmistir
(Solomon, 2013).

Pek ¢ok tarimsal ekosistemde de oldugu gibi seker pancarinin da belirli
kosullar altinda {iiretimi ekonomik anlamda smirlayabilen zararlilar
bulunmaktadir (Dunning ve Byford, 1982; Lange ve Suh, 1980). Seker pancari
yetistiriciliginde 150’den fazla zararhi tiirii verim ve kalite agisindan zarar
olustururken bu tiirlerin 40-50’si dogrudan veya dolayli olarak toprak alti
aksamda zarar yapmaktadir (Bassyouny, 1993). Seker pancarinin farkli biiytime
asamalarinda ¢ok sayida zararli rapor edilmistir. Bu tiirlerden bazilari ana
zararlt durumundayken bazi tiirler ise ciddi bir zarara yol agmayacak kadar
disiik popiilasyon seviyelerinde bulunmaktadir. Pancar bitkisi vejetasyon
doénemi boyunca bu etmenlerin zararina ugramakla beraber her bir tiiriin goreli
onemi tarladan tarlaya, iilkeden {ilkeye veya yildan yila, c¢evresel sartlara
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ve/veya yetistirilen ¢eside bagli olarak degismektedir. Tiirkiye’de seker pancari
iiretiminde ekonomik anlamda zarar yapan en 6nemli tiirler; bozkurtlar (Agrotis
ipsilon, A. segetum), kalkan bocekleri (Cassida spp.), kirkayaklar (Blaniulus
spp.), seker pancari kist nematodu (Heterodera schachtii), telkurtlar: (Adrastus
pusillus, Agriotes spp., Athous spp., Drasterius bimaculatus, Melanotus
brunnipes), yaprakkurtlar1 [¢izgili yaprakkurdu (Spodoptera exigua), gamali
kelebek (Plusia gamma), c¢adir tirtillar1 (Arctia villica, Arctia caja)] ve
yaykuyruklular (Folsomia spp., Onychiurus spp., Sminthurus spp., Bourletiella
spp.)’dir (Anonim, 2023a). Tel kurtlari, yaykuyruklular, kok kurtlari, toprak
akarlari, kesici kurtlar ve diger hasereler, ¢imlenmekte olan tohumlarin veya
geng fidelerin ekilmesi ve gelisimi sirasinda siklikla bulunurlar (Baker ve
Dunning, 1975; Rimsa, 1979).

Miicadele kapsaminda dogal diismanlarin ¢ogalmasi ve korunmasima
daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle iireticilerin seker
pancarinda sorun olan zararlhlar ve bu zararlarlilarm Kkontroliinde
kullanilabilecek entegre miicadele yonetimi stratejileri hakkindaki bilgi
seviyelerinin arttirilmas1 gerekmektedir. Miicadeleye karar vermeden once
miicadele edecegimiz zararlinin biyolojisi ve morfolojisinin bilinmesi 6nem arz
etmektedir. Ayrica uygulanacak miicadele programi igerisinde pestisit
kullaniminin azaltilarak parazitoidlerin ve predator aveilarin dogal olusumunu
tesvik edecek miicadele programlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Bu boliim kapsaminda seker pancari liretiminde zarar yapan onemli
zararlilari; yaprakla beslenen ve delen, kokle beslenen, emerek zarar yapanlar
ve viriis vektorii olanlar olmak tizere dort genel baslik halinde toplayarak bu
zararlilarin zarar sekilleri ve ekonomik 6nemleri ile entegre miicadele programi
kapsaminda uygulanabilecek miicadele araglari hakkinda bilgi verilmeye
caligilmistir.

1. Yaprakla Beslenen ve Delen Zararhlar

Bu zararlilar, seker pancarinin vejetatif gelisiminin ¢esitli agamalarinda
yapraktan geriye sadece orta damarin veya damar agimin kalacagi sekilde
beslenerek bitkide ciddi zarara neden olmaktadirlar (Avasthy ve Srivastava,
1972).
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1.1. Seker Pancar Giivesi (Scrobipalpa ocellatella)

Yumurtadan yeni ¢ikan larvalar yaprak saplarinda veya orta yapraklarda
saklanirlar. Geg ekilen seker pancarinda yiiksek sayidaki larva, yaslh yapraklara
ve yaprak saplarina zarar verir (Renou ve ark., 1980; Khalifa, 2017). Pancar
yaprak giivesinin ilk zarar1 aralik ay1 sonuna dogru goriiliirken bu zarar seker
pancari yetistirme sezonunun sonuna dogru kademeli olarak artmaktadir (Amin
ve ark., 2008; Khalifa, 2018). Larvalar yapraklar1 ve kokleri yiyerek koklerin
clirimesine neden olmakla birlikte kok verimine bagl olarak seker igeriginin
azalmasina da neden olmaktadir (Valic ve ark., 2005) (Sekil 1). Etmenin zarar1
sonucu kok agirliginda diistis goriilmekte olup yogun bulasiklik durumunda
kok agirliginda ve seker iceriginde sirastyla %38.20 ve %52.40'lik bir azalma
meydana gelmektedir (Abo-Saied, 1987).

Sekil 1. Scrobipalpa ocellatella ergin, larva ve zarar1 (Anonim, 2023b)

1.2. Seker Pancarinda Yaprakkurtlarn (Spodoptera exigua, S.

litura, Plusia gamma, Arctia villica ve Arctia caja)

Yaprakkurtlart polifag zararhilar olup genis bir konukgu yelpazesinde
zarar yapmaktadirlar. (Manoharan ve ark., 2010). Asya kitasmin en 6nemli
zararlilarindan biri olmakla birlikte ¢evresel sartarin uygun oldugu iiretim
alanlarinin tamaminda goriilebilmektedir. Ozellikle S. exigua olmak iizere zarar
diizeyleri son derece yiiksek olup popiilasyon seviyesinin yiiksek oldugu
durumlarda beslenmeleri sirasinda pancar yapraklarinin tamamini yiyerek
sadece damarlarin kalmasina neden olurlar (Anonim, 2023a). Daha yash
larvalar ise tek baslarina goriilmelerine ragmen, yapraklar kisa siirede
titkketerek yapraklarda biiylik diizensiz deliklerin olusumuna neden olurlar. Bu
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zarar sonucunda yapraklarin tamamen tiiketilmesi ve bitkinin bas kismindan
baslayarak ana kokten asagtya dogru yenmesi ile bitkinin yeniden yaprak siirme
imkaninin ortadan kalktig1 goriiliir. iklimsel ve ekolojik durumlara uyum
saglama ve yeni alanlara yayilma ag¢isindan biiyiik bir potansiyele sahiptirler.
Pancar tarlasinda geng larvalar olustugunda ve yapraklara %40-60 oraninda
zarar verdiginde tam yaprak dokimi gorilmektedir. Ekonomik kayiplar
genellikle %20-30 arasinda degismektedir (Kapur ve ark., 2008). Etmen sadece
pancar yapraklarinda zarar olusturmamaktadir. Ozellikle giin boyunca toprakta
saklanan olgun larvalar, koklerde de beslenerek zarar yapabilmektedir (Kumar
ve Regupathy, 2000; Santeshwari ve ark., 2020) (Sekil 2).

Sekil 2. Seker pancari yaprak kurdunun pancar yapraklarindaki zarari (Anonim,
2023a)

1.3. Bozkurtlar (Agrotis ipsilon ve A. segetum)

Genis bir iirlin yelpazesine sahip polifag zararlilardir. Bozkurt zarari,
cenek yapraklarin c¢ikigindan 6nce baslar, hasadin son donemlerine kadar
devam eder. Yumurtadan ¢ikan larvalar ilk iki donemlerinde yapraklari toprak
ylizeyine kadar yerler veya onlar yer seviyesinde kirparak bitki hacmini
azaltirlar. Uglincii dénemden itibaren topragin daha derinlerine inen olgun
larvalarin zarar1 sonucunda bazi bitkilerin toprak seviyesinin hemen altindan
kesilmis olduklart goriiliir. Bu zarar sonucunda tarlalarda genellikle kellesmeler
olusur. Bozkurtlarin, bitkinin daha ileri donemindeki zararlari, kok bogazinin
altindan kesilen veya derince yaralanan bitkilerde solgunluk, yapraklarin sap
dibinden kesilmesi veya yapraklarin sadece orta damarlar kalacak sekilde
yenilmesi seklinde olur (Anonim, 2023a). Bozkurtlar ayrica olgun olan diger
bitkilere de siiriiniir; ancak esas olarak seker pancarinin ta¢ kisminin yeni
yapraklar ile beslenirler. Genellikle giindiizleri toprakta kalirlar ve geceleri
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beslenmek igin yiizeye ¢ikarlar. Gece boyunca arka arkaya birgok bitkinin
kesilmesi genellikle bu zararli tarafindan meydana gelen bir sorunun
gostergesidir. Kurak havalarda bitkinin toprak alt1 aksaminda, asir1 1slak toprak
sartlarinda ise toprak iistii aksaminda beslenme 6n plana ¢ikar (Baitha ve ark.,
2022). Arastirmalara gore bozkurtlarin gelismesi i¢in en uygun kosullar soguk
gegen kis, ilkbaharin 1liman veya kurak kosullar1 ile yaz mevsimidir. Zararlinin
popiilasyonunun yiiksek oldugu durumlarda ¢ok ciddi seviyede zarar
olusabilmektedir (Walczak ve Jakubowska, 2001; Beres, 2011) (Sekil 3).
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Sekil 3. Agrotis ipsilon biyolojisi ve seker pancari yesil aksamindaki zarari
(Mehta ve ark., 2022)
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1.4. Kalkan Bocekleri (Cassida spp.)

Sekerpancari haricinde yabanci otlarla da beslenen kalkan bdcekleri
polifag zararlilardir. Yass1 govdeli yaprak zaralis1 olan kalkan bdceklerinin
erginleri yesil veya sarims1 ya da kahverenginin farkli tonlarinda olabilirler.
Kis1 ergin olarak yaprak altinda, toprakta veya aga¢ kabugu altinda geciren
zararliin ergin ve larvalar1 konukgularinin iizerinde yasarlar ve yapraklari alt
tarafinda pupa olurlar. Pupa baslangigta agik renkte, sonradan koyulasarak
kahverengi veya siyah renk alir. Disilerin konukgu bitki veya yabanciotlara
biraktigi yumurtalardan ¢ikan larvalar erken donemde yesil daha sonraki
donemde ise kahverengimsi veya siyah olur. Ana zararini larva doneminde
gergeklestiren kalkan boceklerinin beslenmesi sonucunda yapraklarin alt veya
iist yiizeylerinde kiiciik yuvarlak 1-2 mm boyutunda yiizeysel yenik izleri
meydana gelir. Yapraklarin {ist epidermisinde beslenen ilk donem larvalarin
zarart sonucunda altepidermis kurumus bir hal alir. Zararin yiiksek olmasi
durumunda yapraklarda delikler olusur ve yaprak dantel goriiniimiinii alir. Son
donem larvalar ise yapragi kenarlarindan yemek suretiyle zarar yapar.
Zararlinim popiilasyon seviyesinin yiiksek olmasi durumunda pancar
yapraklarinin yalnizca damarlari kalacak sekilde tamami yenir ve bazen
yapraklarin tamamen kurumasina neden olabilir (Anonim, 2023a) (Sekil 4).

Sekil 4. Kalkan boceklerinin yapraktaki ve tarladaki zarar1 (Anonim, 2023a)

1.5. Tiiyli Tartil (Spilosoma obliqua)

Cok ciddi bir polifag zararlidir. Giiveleri orta bityiikliikte olup soluk sart
renkli ve siyah noktali kanatlara sahiptir. Yumurtalar acik yesil ve kiireseldir.
Mart-Nisan aymda yumurtlar yapraklarin alt tarafina kiimeler halinde
birakilirlar. Uzun grimsi tiiylerle kapli tirtillarin zarar sonucunda yapraklar,
damarlar1 biiylik Olglide saglam kalarak iskeletlesir (Sekil 5). Etmen,
popiilasyonun yogun oldugu durumlarda besin kaynagi azaldigi igin yaprak
damarlar1 ve yaprak saplarmi da tiiketebilir ve hatta pancar kokiiniin agikta
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kalan kisimlarinda da beslenebilir. Zararin erken donemde meydana gelmesi
durumunda tirtillar tiim bitkiyi tiiketebilir ve bitki kiitlesinde azalmalara neden
olabilir. Sezon ortasinda olusan zarar1 sonucu siddetli yaprak dokiimii ve kok
boyutunda azalmaya neden olabilmektedir. Mevsimin sonraki boliimlerinde ise
iskeletlesmis yapraklar1 telafi etmek igin meydana gelen yeniden biiyiime istegi
hasat edilen kokteki siikroz ylizdesini azaltabilir (Santeshwari ve ark., 2021).
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Sekil 5. Spilosoma obliqua yasam dongiisii ve larva donemleri (Baitha ve
ark., 2022)

2. Kokte Beslenen Zararhlar

Basta kirkayaklar (Blaniulus spp.), seker pancart kist nematodu
(Heterodera schachtii), telkurtlar1 (Adrastus pusillus, Agriotes spp.,
Athous spp., Drasterius bimaculatus, Melanotus brunnipes),
yaykuyruklular (Folsomia spp., Onychiurus spp., Sminthurus spp.,
Bourletiella spp.) olmak iizere kok kurdu (Tatanops myopaeformis),
beyaz kurt (Lachnostama sp.), kok yaprak biti (Pemphigus populivenae),
tel kurdu (Limonius califomicus) ve kok-ur nematodlar1 (Melidogyne sp.)
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seker pancari kokiinde beslenen ve zarar veren Onemli yer alti
zararlilaridir (Santeshwari ve ark., 2021, Anonim 2023a).

2.1. Kirkayaklar (Blaniulus spp.)

Toprak alt1 faunasmin dnemli bir iiyesi olan kirkayaklar acik sar1 veya
kirli kahverengi viicuda sahip olup 8-13 mm olan uzunluklar1 20 mm’ye kadar
ulasabilmektedir. Yaz ve sonbaharda ¢ifleserek yumurtalarini kiimeler halinde
topraga birakan erginler ilk donemde birka¢ segmente sahip olup 15 deri
degistirdikten sonra 2-3 yilda ergin hale gelirler ve segment sayis1 60°a kadar
ulasabilir (Sekik 6). Cogunlukla organik madde ile beslenen kirkayaklar
organik madde eksikliginde seker pancari ile beslenmektedirler. Zararlinin
seker pancarinda beslenmesi sonucunda ¢imlenmeye hazir yumusamis tohum
ve geng bitkilerin hipokotil ve koklerine zarar vererek cogu zaman bitkinin
6liimiine sebebiyet verirler. Bu zarar sonucunda pancarin tarladaki ¢ikis orani
azalir ve tarlada kellesmeler goriilebilir. Zararliya ¢ogunlukla rutubetli ve ahir
giibresi ile giibrelenmis topraklarda rastlanir (Anonim 2023a).

Sekil 6. Kirkayak erginini genel goriiniimii
(https://iwww.bmig.org.uk/sites/www.bmig.org.uk/files/photos/species/blaniulus-
guttulatus_warren-maguire_750x500.jpg)

2. 2. Seker Pancar1 Telkurtlar1 (Adrastus pusillus, Agriotes

spp., Athous spp., Drasterius bimaculatus, Melanotus

brunnipes)

Karakteristik olarak sirt {istii ¢evrildiklerinde ¢it sesi ¢ikararak
kuvvetlice sigrayip ayaklari tizerine diisen, rahatsiz edildiklerinde ise 6lii taklidi
yapan telkurtlart erginleri agik kahverenginden siyaha kadar degisen
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renklerdedirler. Larvalar1 ise sarimsi, portakal veya kaherenginin farkli tonlarin
da olabilirler. Viicut sekilleri belirgin olan larvalar ince, uzun ve silindir
seklindedir (Sekil 7). Kis1 larva veya ergin déoneminde gegiren telkurtlarinin
larvalart kist topragin derinlerinde gegirirtken erginleri ise toprak altinda
olusturduklar hiicre i¢inde veya ot yiginlar1 altinda gizlenirler. Polifag bir
zararli olan etmenin asil zararini larvalar yapmakta olup bitkilerin taze
kisimlariyla beslenen erginlerin zarart 6nemli degildir. Tel kurtlarinin
beslenmesi sonucu meydana gelen zarar tohum ¢imlenmesi ile baglamakta olup
bitki gelisiminin ileri donemlerinde de devam etmektedir. Cimlenen tohumlarin
ve geng pancar bitkilerinin toprak alti aksamlariin kismen veya tamamen
larvalar tarafindan yenilmesi ¢ikis kayiplarina sebep olmakta olup tarlada
kellesmeye neden olabilmektedir. Zararin yogun oldugu durumlarda ikinci bir
ekim yapmak gerekebilir. Sicak ve kuru sartlar altinda toprak alti aksamdaki
zarar bitkinin Oliimiine neden olabilirken, toprak rutubetin uygun olmasi
halinde bitki canliligin1 devam ettirebilir (Anonim 2023a).

Sekil 7. Agriotes lineatus larvasi ve ergini
(https://soundhorticulture.com/collections/wireworm-control)

2.3. Seker Pancan1 Yaykuruklular (Folsomia spp., Onychiurus

spp., Sminthurus spp., Bourletiella spp.)

Kanatli formu olmayan yaykuyruklular1 erginleri uzun silindirik,
kiiremsi veya kiire goriinimiinde viicuda sahiptirler (Sekil 8). Kisi ergin
doneminde gegiren yaykuyruklarin toprak istiinde ya da toprak altinda yagayan
farkli tiirleri mevcuttur. Yiizeyde yasayan tiirler uzun bacak, antenler, iyi
gelismis sigrama organlar ve gozlere sahipken toprak altinda veya dokiintiilerle
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yasayan tiirlerde ise bacaklar, antenler ve sigrama organi kisadir ya da yoktur.
Bu tiirlerde gozler de olmayabilir. Toprak altinda yasayan tiirlerin zarari
tohumun ¢imlenmesiyle baslamakta olup etmenin beslenmesi sonucu tarlada
homojen bir bitki ¢ikis1 goriilmeyebilir. Bu beslenme sonucunda tohumlarin
icleri bosalirken kok ve siirgiinlerde ise oyuklar olusur. Geng bitkilerde solma
ve Olimler goriilmekle beraber genellikle  Dbitkilerin  Gliimiine
yaykuyruklulardan ziyade etmenin kokte meydana getirdigi yaralardan bitkiyi
enfekte eden fungal patojenler sebep olur. Toprak iizerinde yasayarak pancarda
zarar olugturan yaykuyruklu tiirleri ise ¢ogunlukla kotiledon yapraklarinin alt
yiizeylerinde ve hipokotilde kiiciik 1siriklarla zarar yaparlar. Ozellikle organik
maddece zengin topraklarda daha siklikla goriilen yaykuyruklularin zarari,
erken ekim veya ilkbaharin soguk gectigi yillarda daha fazla goriilmektedir
(Anonim 2023a).

S ol

Sekil 8. Uzun silindirik ve kiiremsi viicutlu yaykuyluklu tiirlerinin gériiniimii
(Anonim 2023a)

2.4. Seker Pancar1 Kok Kurdu (Tetanops myopaeformis)

Seker pancari kok kurdu, orta ve bati ABD ve Kanada'da seker pancart
yetistirme alanlarinin baslica zararlisidir. ABD'de seker pancart mahsuliiniin
yaklasik %38'i, Kanada'da %75'i bu zararli istilasi nedeniyle zarar gérmektedir
(Whitfield ve ark., 1984). Etmenin zarar1 sonucunda daha diisiik kok agirligina
bagli olarak verim kayiplari meydana gelir. Parlak siyah renkli ve yaklagik
karasinek biiytikligiindeki yetiskin erginler, nisan-haziran aylarinda pupadan
cikar ve yakindaki seker pancari tarlalarina ucarak geng bitkilerin koklerinin
etrafina yumurtalarini birakirlar. Her disi tarafindan, genellikle 6-20'lik gruplar
halinde 200 kadar yumurta birakilabilir. Yumrutadan 1-3 giin i¢inde ¢ikan
kurtcuklar, tamamen biiyiidiikleri agustos ayina kadar koklerle beslenirler. Kist
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larva doneminde gegirmekte ve bir sonraki baharda pupa olmaktadirlar (Sekil
9).
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Sekil 9. Tetanops myopaeformis biyolojisi ve pancardaki zarar1

2.5. Haziran Bocegi (Phyllophaga sp. ve Lachnostema sp.)

Mayis-Haziran bocekleri veya beyaz kurt bocekleri olarak bilinirler.
Bunlar bir¢ok iilkede bulunan polifag zararhilardir. Erginler, kirmizimsi
kahverengi govdeli ve siyah basl oldukca biiyiik boceklerdir. Mayis ayinda
topraktan ¢iktiktan sonra, ¢esitli agaglarin yapraklari, meyveleri veya ¢igekleri
ile beslendikleri ormanlik alana ugarlar ve burada 6zellikle alacakaranlikta siirii
halinde toplanmaya devam ederler. Yaz aylarinda yumurtalarini topraga,
genellikle otlaklara veya tahillara birakirlar ve larvalarin tam olarak biiyiimesi
yaklagik 3 yil alir. Phyllophaganin biiyiime donemi bazi tiirlerde 1 yilda
tamamlarken bazi tiirlerde 4 yila kadar uzayabilmektedir. Seker pancarinda
zarar yapan boceklerin yasam dongiilerini tamamlamalar1 i¢in 3 yil
gerekmektedir. Biyiikliikleri 6 cm’e kadar ulasabilen olgun larvalar sismis arka
ucu olan karakteristik bir U sekline sahiptirler. Erginler, bitki koklerinin yani
sira ¢liriiyen bitki Ortiisii ile beslenirler. En fazla zarar, larvalarm bitki
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kokleriyle beslenmek icin toprak yilizeyine yakin kisimlarda siirlinmeleri
sonucunda meydana gelir. Kig1 ergin donemde gegirirler. Seker pancarinin ana
koklerinde ki zarar, larvalarin ikinci veya tiglincii yilda beslenmesinden
kaynaklanir ve yaz boyunca devam edebilir. Sekonder zararli olan patojenler
tarafindan istila edilerek kararan biiyiik oyuklar yenilir, genellikle kokler
tamamen kopar ve bitkiler solgunluk simptomu gostererek 6lebilirler (Sekil 10)
(Baitha ve ark., 2022).

Sekil 10. Haziran Bocegi ergin ve larvasinin genel goriiniimii
(Moreno, 2013)

2.6. Kok Afitleri (Pemfigus populivenae)

Pemfigus sp. seker pancari kok afiti olarak bilinmektedir. Ozellikle dar
yaprakta gal olusturan etmen yaygin olarak Kuzey Amerika ve Avrupa'da
bulunmaktadir. Biiyiikligii toplu igne basi kadar olup soluk beyaz veya sari
renktedir. Kuru toprak kosullarinda hizla biiyiir ve iiriinii enfekte eder. Ilkbahar
mevsiminde, disi nimf yumurtadan ¢ikar ve konukgu bitkilerin yapraklarinda
gal olusturur. Gal olusumu disi nimflerin etrafinda gergeklesir. Dorsal
ylizeydeki yaprak Ozsuyu ile beslenirken partenogenik olarak cogalir ve
vivipardir. Etmenin biyolojisi konuk¢u doniisiimlii olup, haziran ve agustos
aylar1 arasinda kavak agaglarindan pancar bitkisine ugar ve sonbaharda
yumurtlamak i¢in kavak agaclarina geri doner. Seker pancarinin lifli koklerinde
¢ok sayida bulunarak bitkilerin bodur kalmasina ve solmasina neden olurlar
(Sekil 11) (Baitha ve ark., 2022).



197 | SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)

_ A e
s . ol

Sekil 11. Pemfigus populivenae ve yaprakta olugturdugu gal (Anonim, 2023 c)

2.7. Seker Pancar1 Kist Nematodu (Heterodera schachtii)

Seker pancar1 kist nematodu bitki kdkleri tizerinde dikkatli bakildiginda
goriilebilen erken donemde beyaz sonrasinda acik veya koyu kahverengi olarak
goriilebilen limon seklinde kistlere sahiptir. Kistler sayilart 600’e kadar
varabilen yumurta igerebilen 6lii disi viicududur. Disiler kilcal kokler tizerinde
boyun noktasina kadar basi bitki kokii i¢inde, viicut kismi ise koke asili
vaziyette bulunurlar. Oldiiklerinde viicudunun dis tabakasi kalinlasarak
yumurtalari muhafaza eden koyu kahverengi kist halini alir. Yumurtalar Kist
icerisinde dormant halde uzun yillar canliliklarin1 devam ettrebilirler. Polifag
bir zararli olan seker pancari kist nematodu bir {iretim sezonunda ii¢ dole kadar
verebilmektedir. Etmenin zarar1 sonucunda popiilasyon yogunluguna bagl
olarak toprak iistii aksamda gelisme gerligi, solgunluk ve 6lim gibi belirtiler
goriilebilirken kok sisteminde kilcal koklerde sakallanma ve calilagsmalar
goriiliir (Sekil 12). Popiilasyon yogunlugunun fazla oldugu durumlarda
Ozellikle kumsal topraklarda bitkinin tamamen 6lmesine neden olabilen seker
pancar1 kist nematodu 75 g toprak/kist yogunlugunda dekara 4 kg seker ve 25
kg pancar agirlig1 kaybina neden olurken %50’ye varan iiriin kaybina sebebiyet
verebilmektedir (Anonim 2023a).
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Sekil 12. Seker pancari kist nematodunun seker pancarinda kok ve toprak
ustii aksamdaki zarar1 (Anonim 2023a)

2.8. Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), 6zellikle iliman iklime sahip
alanlarda diinya genelinde zarar yapan polifag zararlilar olup bitki paraziti
nematodlar igerisinde en 6nemli grubu olusturmaktadirlar. Meloidogyne spp.
igerisinde 100’e yakin tiir sayis1 bulunmasma karsin seker pancarinda zarar
yapan tir sayisi sinirli olup M. incognita, M. javanica ve M. arenaria seker
pancarindaki en 6nemli tiirler durumundadir. Bu tiirlerin yani sira M. hapla, M.
chitwoodi, M. fallax ve M. naasi tiirleride zarar yapmaktadir (Cooke, 1993).
Ikinci dénem larva doneminde kdke giris yapan etmenin disileri ergin hale
geldiginde sekil degisikligine ugrayarak armut benzeri bir goriiniim alirlar.
Disiler arka kisimlarinda olusturduklari jeletinimsi yapidaki yumurta paketi
icerisine yumrutalarini birakirlar. Erkekler genellikle iglevsizdir ve iireme
neredeyse her zaman partenogenetiktir. ideal kosullarda yasam dongiisii 20-25
glin siirer, bu nedenle daha sicak iilkelerde yilda dort ila bes nesil
tamamlanabilirken, daha soguk iklimlerinde daha az sayida tamamlanabilir
(Gooris ve d'Herde, 1972). Etmenin beslenmesi sonucunda yan koklerde tiire
gore degisen boyut ve sekilde urlar maydana gelmektedir. Seker pancarindaki
zarar1 sonucunda tarlada toprak iistii aksamda yamalar halinde gelisme geriligi,
sararma ve ¢Okmeler goriiliirken 6zellikle kuru kosullarda veya nem tutma
kapasitesi diigiik topraklarda dliimler goriilebilir (Sekil 13).
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Sekil 13. Kok-ur nematodunun seker pancarindaki zarar1 (Orjinal)

3. Emerek Zarar Yapan Zararhlar

Bu zararlilar seker pancarinin dokusundaki bitki 6z suyunu emerek zarar
yapmaktadirlar. Agir sekilde zarar géren bitkiler sararir, solar, deforme olur,
bodurlasir ve popiilasyon yogunluguna bagli olarak &liimler goriilebilir. Onemli
iiriin kayiplarina neden olan baglica emici zararlilar arasinda Bemesia tabaci,
Empoasca decipiens, Circulifer tenellus ve Pemfigus populivenae yer
almaktadir (Hamdany ve Aassar, 2017). Farage ve ark. (1998) ayrica yaprak
bitleri (Myzus perseica ve Aphis craccivora), yaprak piresi (Empoasca
decipiens ve Empoasca decedens), pis kokulu yesil bocek (Nezara verdulla) ve
iki benekli 6riimcek akari (Tetranychus cucurbitacearum) seker pancarina zarar

veren delici emici zararhlar olarak bildirmislerdir.

4. Virus Vektorleri

Cok genis bir konukc¢u dizilimine sahip olan Myzus persicae diinya
capinda dagilima sahiptir ve 100'den fazla viriisiin bir vektoriidiir. Aphis fabae
kompleksindeki fasulye yaprak biti, Beet yellows virus (BYV), Beet yellow net
(BYN) ve Beet mild yellowing virus (BMYYV) dahil olmak {izere yaklasik 29
virisiin vektoridiir (Kennedy ve ark., 1962). Aphis fabae, genellikle M.
persicae kadar iyi bir virlisi vektorii olmamasina karsin seker pancari
yapraklarina enjekte ettigi toksin nedeniyle bitkilerde bodurluga, kivrilmaya,
yapraklarin sararmasina ve Oliime neden olmaktadir. Yabanci otlar seker

pancart iiretiminde bir¢ok zararl tiire konukguluk yapmasinin yani sira 6nemli
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bir virilis kaynagi olup yabanci ot kontrolii viriislerle ve bunlarin vektorleriyle
miicadele agisindan birincil 6neme sahiptir (Wallis ve Turner, 1969).

5. Entegre Zararh Yonetimi

Seker pancar yetistiriciligi uzun vadeli bir iiriin sistemi olup tarladaki
mevcut faydali ve zararli bocek tiir kompleksi ve bunlarm ekosistemdeki rolleri
hakkinda bilgi sahibi olmak, basta pestisit kullanimi olmak tizere miicadele
planlamasi agisindan son derece dnemlidir. Seker pancari ekosistemi hakkinda
bilgi sahibi olmak entegre zararli yonetimi (Integrated Pest Management/IPM)
programi i¢in gerekli olan zararli kontrol bilesenlerinin gelistirilmesi i¢in
gereklidir (Lange, 1987). Seker pancari, iklimsel adaptasyonunun sonucu
olarak bircok farkli bocek kompleksine maruz kalmaktadir. Ciftgilerin
miicadelede ilk bagvurduklar ara¢ sentetik kimyasal pestisitler olmasina karsin
pestisitlerin hedef olmayan organizmalar {izerindeki etkilerinin yan1 sira hem
iiretim maliyetlerinde artisa hem de giftgiler ve tiiketiciler i¢in ciddi saglik
problemlerine yol ag¢malari nedeniyle son yillarda alternatif miicadele
araglarina artan bir yonelim olmustur. Seker pancarinda IPM, pestisitlerin dogal
diismanlar Gizerindeki zararli etkilerinden, pestisit direncinin gelismesinden ve
cevresel tehlikeden kacinmak amaciyla en az diizeyde pestisit kullanimini
iceren ve tiim miicadele araglarmin bir arada kullanidigi entegre zararh
yOnetimi programlarina dayanmaktadir (Ueno, 2006; Ueno ve Trans, 2015). Bir
IPM yaklasimi gelistirmek igin yalmizca zararlmin ekolojisini anlamakla
kalmamali ayn1 zamanda popiilasyon artiglarini tahmin edebilmek ve uyari
sistemlerini izleyebilmek gerekmektedir. Boylece yetistiriciler ekim tarihlerini
diizenleyebilir ve zarart minumuna indirmek igin gerekli miicadele programini
olusturarak kullanacagi miicadele araglarini planlayabilir (Van Emden ve ark.,
1969).

Karisik ekim, iirlin rotasyonu, dayanikli cesit kullanimi, dogal
diismanlarin salinnmi ve bunlarin korunmasi, ekim ve hasat zamanlarinin
ayarlanmasi, yabanci ot kontrolii, dogru sulama ve giibreleme, pestisitlerin yan
etkisini azaltarak dogal diismanlar1 korumak amaciyla IPM programina uygun
pestisitlerin kullanimi gibi miicadele araglarinin bir arada belirli bir program
dahilinde kullanimi bocek zararin1 en aza indirirken biyogesitliligin
stirdiiriilebilir kalmasini hedefleyen, insan ve ¢evre sagligini 6n planda tutan
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entegre zararli miicadelesinde 6nem tasimaktadir (Gu ve ark., 2008; Scherr ve
McNeely, 2008; Mousa ve Ueno, 2019).

5.1. Kiiltiirel Onlemler

Erken ekim, zarar gérmis bitkilerin tarladan uzaklastirilmasi, konuk¢u
olmayan {iriinlerle miinavebe, yaz aylarinda topragin siiriilmesi, yer fistigi,
hardal gibi yesil giibreler ile toprak 1slahi, drenaj ve yeterli sulama zararlilarin
ve hastaliklarin goriilme sikligin1 en aza indirmede etkilidir (Lal, 2013). Yesil
glibre olarak yetistirilen bitkilerin siiriilmesi, {iriinii topraga entegre ederek
besinleri serbest birakir. Bu, topragin fiziksel ve mikrobiyolojik olarak
iyilestirilmesini saglayarak zararli kontroliine katkida bulunur. Yaz aylarinda
topragin siriilmesi tel kurdu, haziran boécegi, yaykuruklular gibi toprak
kaynakli, polifag bdceklerin ve bitki paraziti nematodlarin popiilasyonunu
diisiirmektedir. Derin siiriim larvalara zarar vererek, larvalar predator ve
kuslara a¢ik hedef haline getirmektedir.

5.2. Dayanikh Cesit Kullanimi

Seker pancart kist nematoduna karsi dayanikli/tolerant seker pancari
cesitlerinin  kullanimi en etkili miicadele yoOntemidir. Dayanikli ¢esit
kullanildiginda verime etki en diisiik seviyede kalirken etmenin popiilasyon
seviyesinde de diisiis meydana gelmektedir. Tolerant gesitler kullanildiginda
ise popiilasyon seviyesi iizerinde bir etki meydana gelmezken hassas ¢esitlere
kiyasla ¢ok daha yiiksek seviyelerde verim elde edilebilmektedir (Kalatur ve
ark., 2022). Seker pancari kist nematoduna dayanikli veya tolarant birgok seker
pancart ¢esidi tohum firmalarindan elde edilebilmektedir. Kok-ur
nematodlarinda ise M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla, M.
chitwoodi ve M. fallax’a dayaniklilik kayangi belirlenmis olup dayanikli gesit
eldesine yonelik ¢aligmalara devam edilmektedir (Yu ve ark., 1999; Zia ve ark.,
2008; Abo-Ollo ve ark., 2018; Nalbandyan ve ark., 2019). Zararlilara kars1
dayanikli gesit kullanimi ile ¢ok fazla ¢alisma olmamakla beraber Spodoptera
sp.’ye kars1 dayanikl ¢esit kullanilabilecegi bildirilmistir (Shivankar ve Patil,
2013; Kulkarni ve ark., 2013).
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5.3. Biyolojik Miicadele

Biyolojik miicadele parazitoidler, predatorler, entomopatojenler gibi
biyolojik miicadele araglarinin zarali etmenlerin popiilasyon seviyelerinin ve
zarar seviyelerinin en aza indirmedeki faydali faaliyetlerine dayanmaktadir.
Biyolojik miicadele hayvanlar, bitki patojenleri, nematodlar, yabanci otlar ve
bocekler dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli  zararlilarin  kontroliinde
kullanilabilmektedir. Ancak kullanilan yontem ve ajanlar zararliya gore
farklilik gostermektedir. Hedef zararlinin dogal diismanlarinin korunmasi
zararh bocek, akar ve bitki paraziti nematod popiilasyonlarini azaltmanin yani
sira dogal denge igin de onemlidir. Biyolojik miicadele insan ve gevre sagligi
acisindan kimyasal pestisitlerin zararli etkileri hakkindaki endiselerin
artmasina paralel olarak giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Fumigant ve
non-fumigant birgok pestisit bircok zararlimin miicadelesinde etkin olarak
kullanilabilmektedir. Buna karsin hedef olmayan organizmalar iizerindeki
etkilerinin yani sira hem iiretim maliyetlerinde artisa hem de giftciler ve
titkketiciler i¢in ciddi saglik problemlerine yol agmalar1 nedeniyle son yillarda
bir¢ok pestisitin kullanimi yasaklanmistir. Avrupa Birliginin “Green Deal the

2

Biodiversity and Farm to Fork™ stratejisi kapsaminda 2030 hedeflerinde
kimyasal pestisitlerin kullanimmin %50 azaltilmasi ve tarimsal alanlar
icerisinde organik tarim yapilan alanlarin oraninin %25°e ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir (Anonim, 2020).

Seker pancarinda yaprak yiyen zararli boceklerin miicadelesinde
yumurta parazitoidi olarak Trichogramma spp. ve Telenomus spp., son derece
etkili olmaktadir. Spodoptera litura zararmin azaltilmasinda da Trichogramma
chilonis salinimimin ve yaz aylarinda ekimden 1 ay sonra feromon tuzak
kulanimiin ¢ok etkili oldugu bildirilmistir (Shivankar ve Patil, 2013; Baitha
ve ark., 2022). Chrysoperla rufilabris’in birinci ve ikinci donem larvalarinin
salindig1 seker pancari iiretim alanlarinda yaprak biti, bag bocegi, seker pancari
giivesi, seker pancari sinegi zararlilarinin popiilasyon yogunluklarinin énemli
Ol¢iide azaldig: bildirilmistir (Tauber ve ark., 2000; Solangi ve ark., 2013;
Youssef ve ark., 2020).
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5.4. Kimyasal Miicadele

Tiirkiye’de seker pancarinda zararli organizmalar karsi ruhsat almig
insektisitlerin, aktif madde igeriklerinin, dozlarinin ve hedef =zararli
organizmalarin listesi Tablo 1’de verilmistir (Anonim, 2023c).
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6. Genel Degerlendirme

Seker pancari insan beslenmesinde kalori kaynagi ve viicudun islevsel
faaliyetleri icin gerekli temel besin kaynagi olan seker basta olmak iizere alkol,
melas, biyoetanol, melas vb. bir¢cok {iriiniin hammaddesini olusturmakla
birlikte Tiirkiye’nin iklim sartlar1 itibariyle dekar basina besin degeri en yiiksek
bitkisidir. Ayrica besin degeri, arpanin 2.0, bugdayin ise 2.5 kat1 olan seker
pancari, ayn1 zamanda miinavebe uygulamasinin onciisii ve sulu tarimin
yayginlagtiricist olmugtur (Anonim, 2023 d). Bitkisel iiretimde verim ve
kaliteyi etkileyen en 6nemli unsurlarin basinda hastalik, zararli ve yabanci otlar
gelmekte ve ortalama %30-35, salgin durumunda ise %100'e varan zarar ortaya
cikabilir. Seker pancari da genellikle biiylime asamalar1 boyunca biiyiik bir
verim ve kaliteyi etkileyen 150'den fazla bocek-zararh tiirii ve akar tarafindan
saldirtya ugrar ve bu tiirlerin 40-50'si dogrudan veya dolayli olarak kdke zarar
verebilir (Baitha ve ark., 2022). Pek ¢ok tarimsal ekosistemde oldugu gibi seker
pancarinin da belirli kosullar altinda {iretimi gergekten sinirlayabilen birkag¢ ana
veya birincil zararlist vardir. Seker pancarinda {iiriin kayiplarina neden olan
zararlilarin olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla yapilan her tirli zirai
miicadelede amag, zararlilarin tamamen ortadan kaldirilmasi degil, zararl
yogunlugunun ekonomik zarar seviyesinin altinda tutulmasidir. Zirai
miicadelede oncelikle zararli etmenin biyolojisi, morfolojik ve fizyolojik
yapilari, tiir diizeyinde sistematik seviye teshisi miicadeleye baslamadan once
bilinmesi gereken o6nemli hususlardandir. Zararlilarla kimyasal miicadele
kapsaminda pestisitlerin zamansiz gelisigiizel kullanimi dogal dengenin
bozulmasiyla yaprak yiyen ve emici zararlilarinin dogal diismanlarinin yok
olmasiyla salginlaria yol agabilir. Dogal diismanlarin zararli etmenleri (vektor
yaprak bitini) etkili bir sekilde yonettigi ve ciftcilere bu parazitoidlerin ve
predatorlerin dogal olusumunu tesvik etmeleri tavsiye edilmelidir. Laboratuar
kosullarinda dogal diismanlar1 (Chrysoperla carnea, Trichogramma spp.,
Cotesia flavipes ve Tetrastichus howardi) ¢ogaltmak, tarlada dogal dengeyi
korumak ve yeni istila alanlarina yeniden dogal diismanlar1 dagitmak i¢in ¢caba
gosterilmelidir. Kimyasallarin ¢evre, gida ve insan sagligina verdigi zararlardan
dolay1 entegre miicadele igerisinde g¢evre dostu, insan ve diger canlilarin
sagligin1 tehdit etmeyen Umitvar olan biyolojik miicadele ajam1 fungus ve
bakteri izolatlarinin, parazitoid ve predator organizmalarin kullanimi 6nemli
husus olmakla birlikte ayrica dogal dengenin ve tarimin siirdiiriilebilirligi igin



SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.) | 206

Ar-Ge calismalarinin tegvik edilmesi gerekmektedir. Biyolojik ajanlar ve ¢evre
icin daha giivenli olan daha yeni pestisitlerin uygun sekilde tanimlanmasi ve
degerlendirilmesiyle birlikte cografi bolgelerindeki bocek-zararlilarin genetigi,
konukgu bitki direnci ve biyo-ajanlarin habitat manipiilasyonu iizerinde
caligmak i¢in daha uyumlu bir ¢abaya ihtiya¢ vardir. Seker pancari bocek
zararlilarinin IPM'sinin  gelistirilmesine dahil edilmeye yonelik habitat
manipiilasyonu, biyolojik kontrol ve gesit direnci konusunda genel Ar-Ge
kapsami olusturulmalidir. Zararhilarin yasam dongiisiindeki zayif halkalardan
yararlanilarak daha iyi miicadele i¢in lokal olarak yaygin olan 6nemli &liim
faktorleri de belirlenmelidir. Yararlanabilecek zararlilarin yogunluga baglh ve
popiilasyon diizenleyici faktorlerinin  arastirllmasma ihtiya¢  vardir.
Entomopatojenin zararlilar iizerindeki etkisini belirlemek icin biiyiik 6lgekli
calisgma ve zamana ihtiyag vardir. Ayrica dayanikli seker pancarlarinin
gelistirilmesiyle pestisite olan talebi azaltacaktir. Uriin rotasyonu ise
gelecekteki zararlt yOnetimi uygulamalarini etkilerek Onemli bir rol
oynamaktadir.

Sonug olarak; zengin siikroz igerigi, yumusak sulu yapraklar ve kokleri
nedeniyle diinya ¢apinda 150'den fazla farkli bocek tiirii tarafindan saldiriya
ugrayan seker pancari diinyanin 40'tan fazla iilkesinde yetistirilmektedir. Bu
zararli bocekler fideden olgunluk asamasina veya tohum firetimine kadar
goriilebilmekte olup %27-34'iniin {irlinlerde ekonomik énemde kayba neden
oldugu bilinmektedir. Spilosoma obliqua, Agrotis ipsilion ve Spodoptera litura
diinya ¢apinda seker pancari bitkisinde biiytik 6l¢iide kalite ve verimi etkileyen
boceklerdir. Konukgu yabanct otlarin ortaya ¢ikisi da bécek goriilme oraninda
etkili bir rol oynamaktadir. Seker pancart {irliniinde zararli bocek ve yabanci ot
(Chenopodium, Amaranthus spp.) arasindaki pozitif iligki mevcuttur. Yaprak
bitleri, thripsler, kesici kurtlar, yaprak zararlilar1 ve akarlar hem yabanci otlarda
hem de seker pancarinda siklikla goriilmektedir. Yenilik¢i transgenik seker
pancart hatlarmin {iretimi, geleneksel yaklagimlarla birlikte biyoteknolojik
sektordeki meydana gelen ilerlemelerin bir sonucudur. Cesitli zarar verici
zararlilara kars1 direng saglayan genler tanimlanmis ve bu genler daha yeni
transgenik hatlarin iiretilmesi ve dayanikli gesitlerin elde edilmesi 6nem arz
etmektedir.
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1. Seker Pancarinda Zararh Bitki Paraziti Nematodlar

Beslenmenin temel maddelerinden olan seker, ham maddesi olan pancar
ve kamigin tarimsal iiretim ve istihdama katkis1 ve isleme sirasinda ortaya ¢ikan
yan irlinler nedeniyle tiim iilkelerde fazlasiyla korunan oldukga politik bir
triindir. Seker pancart ve seker kamisindan elde edilebilen seker insan
beslenmesinin temel bilesenlerinden olmasi nedeni ile dnem arz etmektedir ve
tiim diinyada yasal otorite tarafindan korunmakta ve siibvanse edilmektedir
(Akbay, 2003; Erding, 2017). Tim diinyada seker iiretiminin %28’i seker
pancarindan elde edilirken %72’si seker kamisindan elde edilmektedir. Her iki
kaynaktan elde edilen sekerin arasinda kalite bakimimdan fark olmamasina
ragmen ekolojik kosullardan dolay1 Tiirkiye’de seker iiretiminin tamami seker
pancar1 bitkisi kullanilarak yapilmaktadir. Yukarida bahsedildigi gibi seker
pancar1 ve seker pancarina bagli sanayi, tarimsal sektérde ve tarima dayali
sanayide onemli bir bilesendir ve sadece iiretilen seker degil isleme-iiretme
sirasinda {iretilen melas, alkol, maya, antibiyotik, bioetonol gibi ikincil
iiriinlerde pek ¢ok sanayide kullanilmaktadir (Sunulu ve Sunulu, 2016). Seker
pancart tarimi dortlii ekim nébeti sistemine gore yapilmaktadir. Bu sistemde
ayni tarim arazisine dort yilda bir ekim yapilabilmektedir. Bu durum iiretim
planlamasi ve tarimsal zararlilar ile miicadele baz almarak planlanmaktadir.
Seker pancari tarimi; Dogu Karadeniz, Ege ve Akdeniz’in sahil seridi ve Gliney
Dogu Anadolu Bolgesi disindaki tiim bolgelerde sozlesmeli iiretiminde ilk
orneklerinden biri durumunadir (Erding, 2017).

Chenopodiaceae familyasinda yer alan ve Orta Avrupa orijinli iki yillik
bir endiistri bitkisi olan seker pancar1 (Beta vulgaris L.) Tiirkiye ve diinyada
onemli bir kiiltiir bitkisidir ve tarima dayali sanayinin gelisiminde stratejik bir
oneme sahiptir (Eliot ve Weston, 1993; Erding, 2017). Kiiresel olcekte seker
pancar Uretim alanlar1 géz oniine alindiginda Rusya Federasyonu 993.830 ha
iiretim alan1 ve 41.2 milyon ton tiretimle ilk sirada yer alirken verim agisindan
diinya ortalamasinin oldukga gerisinde yer almaktadir. Rusya Federasyonu’nu
iiretim alan1 ve miktar1 agisindan Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa takip
etmektedir. Tiirkiye 288.940 ha {iretim alan1 ve 18.2 milyon ton firetimle
diinyada besinci biiylik seker pancari lireticisi durumundadir. Tiirkiye’de 631.6
ton/ha olan seker pancari verimi 614,1 ton/ha olan diinya ortalamasinin

iizerinde olsa da verim agisindan Fransa, Amerika, Almanya gibi 6nemli seker
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pancar {reticisi iilkelerden ciddi anlamda geride kalmaktadir (FAOSTAT,
2021) (Tablo 1).

Tablo 1: Diinyada seker pancari iiretimi agisindan iilkelerin iiretim alanlari, iiretim
miktarlar1 ve ortalama verimleri (FAOSTAT, 2021)

Ulke Uretim Alani (ha)  Uretim Miktar1 Verim (ton/ha)
(ton)

Rusya Federasyonu 993.830 41.201.668 414,575
ABD 448.230 33.339.950 743,8
Fransa 401.880 34.365.390 855,1
Almanya 390.700 31.945.400 817,6
Tiirkiye 288.940 18.250.000 631,6
Polonya 250.570 15.273.850 609,6
Cin 229.300 7.850.900 342,386
Ukrayna 226.600 10.853.880 478,989
Misir 190.066 14.826.856 780,1
Ingiltere 95.200 7.420.000 779,4
Diinya 4.399.396 270.156.001 614,1

Tirk seker sanayi, sektdrde rakip durumunda olan iiriinleri birbirleri ile
denge igerisinde istikrarli bir program dahilinde {iretmek ve bu kapsamda
yeterli diizeyde iiretimin siirdiiriilebilirligini saglayarak yurti¢i seker ihtiyacini
yurti¢i kaynaklardan karsilamak amaciyla kurulmustur. Tiirkiye’de ilk seker
fabrikalar1 1926 yilinda agilan Usak ve Alpullu seker fabrikalar1 olup 1926
yilinda 4000 ton olan {iretim 2022 yilinda 19 milyon tona ulagsmis ve bu yillar
arasinda 4750 katlik bir artis olmustur (Anonim, 2023; TUIK, 2022).
Tiirkiye’de 2022 yili itibariyle 57 farkli ilde seker pancar iiretimi yapilmakta
olup 2.9 milyon dekar iiretim alaninda 6.5 ton dekar verim ile 19 milyon ton
seker pancar iiretilmektedir (TUIK, 2022). Tiirkiye’de seker pancari iiretimi
yapilan en 6nemli iller Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Tiirkiye’de seker pancari iiretimi yapilan en 6nemli illerin iretim alanlari,

iiretim miktarlar1 ve ortalama verimleri (TUIK, 2022)

Ulke Uretim  Miktar1  Uretim Alam (da)  Verim
(ton) (kg/da)
Konya 6.824.748 927.496 7.404
Yozgat 1.217.525 170.199 7.187
Kayseri 1.066.371 143.598 7.515
Eskigehir 998.162 166.079 6.010
Aksaray 997.062 135.389 7.364
Afyonkarahisar 922.522 147.076 6.272
Sivas 841.741 151.393 5.599
Ankara 716.302 119.605 5.989
Tokat 438.599 69.052 6.379
Karaman 402.907 51.928 7.759

Bitki paraziti nematodlar (BPN) tiim diinyada seker pancar yetistirilen
birgok bolgede verimi tehdit eden en Onemli zararlilar arasindadir. Seker
pancar1 bitkisinin kdk veya bazen siirglin dokularinda beslenen BPN’lerin
Ozellikle geng fidelerde yaptiklar1 zarar sonucunda kabul edilebilir seviyede
verimin elde edilemeyecegi durumlar ve hatta bitki limleri olusabilmektedir.
Bu bdliimde, seker pancan iiretiminde ekonomik anlamda zarar yapan bitki
paraziti nematod tiirleri, biyolojileri, zarar sekilleri, biyolojileri ve miicadele

yontemleri degerlendirilmeye calisilmistir.

2. Seker Pancarinda Zarar Yapan Onemli Bitki Paraziti

Nematodlar

Seker pancar iiretimi ve elde edilen iirlinlerin seker verimi ¢ok ¢esitli
hastalik, zararli ve abiyotik stres faktorlerinin etkisi altindadir. Farkli {iretim
alanlarindaki seker verimi farkliliklarinin; hastalik ve zararlilar (%50), yabanci
ot kontrolii (%30), toprak yapis1 (%25) ve ekim tarihindeki farkliliklar (%14)
nedeniyle olustugu belirtilmistir (Hanse ve ark., 2018). Ayrica uygulanan tiim
bitki koruma Onlemlerine ragmen seker pancari seker veriminde hastalik ve
zararlilardan dolay1r %24’liikk bir kayip olugu bildirilmistir (Hanse ve ark.,
2011). Bir¢ok farkli bitkide ekonomik anlamda verim kaybina neden olan
BPN’ler, seker pancari iiretiminde sorun olan zararhlarin arasinda da 6nemli

bir grubu olusturmaktadir. Insan hayatinin idamesi igin gerekli olan 20 iiriinde
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BPN’lerden kaynakli verim kaybi %12.6 olup bunun maddi karsiligi ise yillik
215 milyar dolardir (Abd-Elgawad ve ark., 2015). Bahge bitkilerinde kiiresel
Olgekte %13.5 kayba neden olan BPN’ler, seker pancari iiretiminde ise
%10.9’luk verim kaybma neden olmaktadirlar (Ravichandra, 2014). Seker
pancarinda zarar yapan ekonomik anlamda zarar yapan BPN’ler Heterodera,
Meloidogyne, Ditylechus, Nacobbus, Trichodorus, Paratrichodorus ve
Longidorus tiirleri olmakla beraber Belonolaimus, Hemicycliophora,
Neotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus, Radopholus, Rotylenchulus ve
Tylenchorhynchus cinslerinde yer alan bazi tiirlerde popiilasyon yogunlugu ve
cevresel sartlarin uygun olmasi durumunda seker pancarinda zarar
olusturabilmektedirler (Cooke, 1993; Steele, 1984).

3. Seker Pancar1 Kist Nematodu (Heterodera schachtii)

Seker pancari kist nematodu (SKPN) seker pancarinda tespit edilen ilk
BPN’dir (Schacht, 1859). Etmen, Almanya’da seker pancarinin monokiiltiir
tariminin yapildig1 alanlarda olusturdugu zarar sonucunda 1876 yilinda 24
seker fabrikasinin kapanmasina neden olacak derecede tahripkar bir zararl
olmustur (Hallmann ve ark., 2009). Tespit edilen ilk BPN’lerden biri olmasina
ragmen tiim diinyada halen seker pancarinin en onemli zararlilarmmdan biri

durumundadir.

3.1. Biyolojisi

SKPN, kis1 6lii disi bireyin viicut duvarindan olusan kistler i¢erindeki
yumurtalarda gecirmektedir. Her bir kist yaklasik olarak ortalama 200-300
kadar yumurta icermekte olup ilk bahar doneminde toprak sicakligi, nemi gibi
gevresel sartlarin uygun oldugu dénemde yumurtadan ikinci donem larvalar
cikis yapmaktadir. Konukg¢unun olmadigi durumda dahi yumurtalarin yaklagik
yarist agilirken, konukgu bitki varliginda toprakta olusan kok salgilar
yumurtalardan ikici dénem larva ¢ikisini arttirmaktadir. ikinci dénem larvalar
konukgu bitkilerin kok salgilarinin toplandigi kok uglarina dogru hareket
ederler ve stiletleri vasitasiyla koke giris yaparlar. Vaskiiler silindire bitisik
beslenme bolgesinde canli hiicrelerle beslenirler ve buralarda syncytium olarak
isimlendirilen beslenme alanlarinin olusumuna neden olurlar. Burada tiglincii

ve dordiincii donem larva olduktan sonra ergin erkek ve disi bireyler olusur.
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Erkek bireyler ince uzun ipliksi formunu korurken disi bireyler sekil
degisikligine ugrayarak limon benzeri bir sekil alirlar. Disi bireylerde goriilen
bu sekil degisikligi sonucunda kok yiizeyinde meydana gelen yirtilma
sonucunda disi bireyler kok ylizeyinde goriilebilir hale gelirler. Disiler
olusturduklar1 yumurtalarin biiyiik kismini1 viicutlarinin i¢inde depolarken az
bir kismi arka kisimlarinda olusturduklari kese igerisine birakmaktadirlar. Disi
oldiikten sonra viicut duvart sertleserek rengi agiktan koyu kahverengiye
degisen ve icerisindeki yumurtalari koruyan kist halini almaktadir. SKPN
cevresel sartlara bagh olarak bir iiretim sezonunda 2-3 dol verebilmektedir
(Cooke, 1993; Turner ve Subbotin, 2013; Daub, 2022; Kalatur ve ark., 2022).

3.2. Zarar sekli ve belirtileri

SKPN, pancar bitkisine ilkbaharin baglarinda penetre olmasina karsin
zarar belirtileri ilk neslin gelisiminden sonra haziran sonu temmuz bas1 gibi
goriilmeye baslamaktadir. Zararin ve dolayisiyla belirtilerin siddeti baslangi¢
popiilasyonu ve ¢evresel sartlarla dogrudan iliskilidir (Kalatur ve ark., 2022).
Etmenin zarari, kokteki beslenmesi sonucunda bitkinin topraktan su ve besin
alimimin bozulmasi nedeniyle olusmaktadir. SKPN’nin kdk sisteminde yaptigi
zarar sonucunda, bitki olusan zaran telafi etmek amaciyla yan kokler
olusturmaya baglar ve bunun sonucu olarak koklerde sakallanma meydana gelir
(Cooke, 1993; Daub, 2022). Popiilasyon diisiik (<200 juvenil ve yumurta/100
cm? toprak) ve orta yogunlukta (201-600 juvenil ve yumurta/100 cm? toprak)
oldugunda, zarar goren bitkilerde hava sicakligi 20°C’nin {izerinde oldugu
zamanlarda gdzlenen yapraklarda solma disinda bir belirti gozlenmemektedir.
Yiiksek popiilasyon (>600 juvenil ve yumurta/100 cm?® toprak) seviyesine sahip
alanlarda ise bitkilerde gelisme geriligi, bodurlasma, yamalar halinde tarlada
cokmeler goriilmektedir (Kalatur ve ark., 2015; Pylypenko ve ark., 2016;
Kalatur ve ark., 2022). Yapraklarda ise saplarda uzama, yaprak sayisinda,
boyutunda, klorofil igeriginde ve fotosentetik verimlilikte azalma ile yasl
yapraklarda manganez eksikliginin bir sonucu olarak sararma goriiliir (Doney
ve ark., 1971; Kitsno ve ark., 1980; Daub, 2022).



SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.) | 224

3.3. Ekonomik 6nemi ve ekonomik zarar esigi

Avrupa’daki seker pancari liretim alanlarinda SPKN yaygmligiin %10-
20 oldugu diisiiniilirken Fransa, Almanya, Hollanda ve Belgika gibi 6nemli
seker pancari iretici iilkelerden yayginligin %50°nin iizerinde olabilecegi
diisiiniilmektedir (Daub, 2022). Her ne kadar 2010 sonrasi yiiksek verimli
dayanikli ve tolerans cesitlerin kullanima sunulmasiyla seker pancar
tiretiminde dnemli bir degisim yasanmis olsa da 1999 yili itibariyle Avrupa'da
SPKN’dan kaynakli ekonomik zararmnm yillik 90 milyon € oldugu tahmin
edilmistir (Miiller, 1999; Daub, 2022). 2004 yilinda piyasaya ¢ikan SPKN’na
toleransli yiiksek verimli seker pancari gesitlerinin kullanilmasi sayesinde
Almanya’da 2004-2020 yillar1 arasinda hektar basina verim yaklasik %25
artmistir (Daub, 2022).

SPKN’nun ekonomik =zarar esigi Kaliforniya’da (ABD) 143
yumurta+larva/100 g toprak, Hollanda’da 300-800 yumurta+larva/100 g toprak
olarak bildirilmistir. SKPN’den kaynakli ABD, Ingiltere ve Italya’da toprak tipi
ve popiilasyon yogunluguna gore degismekle beraber sirasiyla %64, %1-37 ve
%19 verim kayb1 tespit edildigi c¢alismalar bulunmaktadir (Cooke ve
Thomason, 1979; Cooke, 1984; Greco ve ark., 1982; Cooke, 1991). Ukrayna’da
yapilan calismada ise SPKN yogunlugu 210-280, 500, 850, 1550-2600
yumurta+larva/100 cm?® toprak oldugunda kok gelisimi ve seker pancari
verimlerinde sirastyla %5-10, %20, %30, 40-50 ve %7-14, %29, %42, %57-70
azalma oldugu tespit edilmistir (Babich, 1990). SPKN zarar1 sonucu her ne
kadar verimde azalma gozlense de seker verimi agisindan azalma her zaman
gozlenmemektedir. Koklerin seker iceriginde istatistiksel olarak anlamli bir
azalma, yalnizca SKPN yogunlugu yiiksek oldugu durumlarda gbzlenmis ve
%0.8-2 arasinda degistigi bildirilmistir (Babich, 1990).

SKPN zarari en ¢ok fide dikiminde itibaren iki aylik siiregteki fidelerde
gozlenmekte ve daha sonraki asamalarda bitki biiylik 6l¢iide bu zarar tolere
edebilmektedir. Bu zararin boyutu ise baglangi¢ popiilasyonu, ekim zamant,
sicaklik, sulama ve giibreleme gibi faktorlere bagli olarak degismektedir.
Almanya’da hassas ve dayanikli seker pancari gesitleri ile yapilan ¢aligma
sonucunda 1500 yumurta+larva/100 g toprak baslangi¢ popiilasyonunda hassas
cesitlerden hektar basina 1-2 ton fazla verim elde edilmekle beraber tolerant ve
dayanikli ¢esitlerde dahi %16 verim kayb1 tespit edildigi bildirilmistir (Daub,
2022).
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SKPN’nin seker pacarinda beslenmesi sonucu olusturdugu dogruda
zararin yani sira ayni zamanda Rhizoctonia solani, Aphanomyces cochlioides,
Fusarium sp. ve Phoma sp. gibi toprak kokenli patojenlerin zararini da
arttirmaktadir. Ornegin 20 yumurta+larva/100 cm® toprak yogunlugunda
Pythium goriilme siklig1 ve hastalik siddeti sirasiyla %48.6 ve %24.1 iken
popiilasyon yogunlugu 500-1000 yumurta+larva/100 cm? toprak oldugunda ise
sirastyla %60.9-62.4 ve %33,2 olarak belirlenmistir (Sigareva ve ark., 2007).

3.4. Konukgulari

Diger bir¢cok kist nematodundan farkli olarak SKPN polyfag bir
zararhdir. SPKN’na 23 familyadan 218 bitkinin konukculuk yaptigi
belirlenmesine karsin en 6énemli konukgulart Chenopodiaceae ve Cruciferae
familyalarinda yer almaktadir. En fazla zarar yaptig1 konukcusu seker pancari
olmakla beraber yem pancari, kirmizi pancar, mango, 1spanak, lahana, lahana,
Briiksel lahanasi, brokoli, karnabahar, salgam, Isveg teresi, kolza, alabas, hardal
ve turp 6nemli konukgular arasindadir. Yabanci otlardan ise Sinapis arvensis,
Stellaria media, Chenopodium album, Galeopsis spp. ve bazi Rumex spp. tiirleri
konukgular arasindadir. Konukgusu olmayan en 6nemli bitkiler ise tahillar,
bugdaygiller ve patatestir (Steele 1965; Cooke, 1993; Turner ve Subbotin,
2013; Hemayati ve ark., 2017).

4. Kok-ur Nematodlar:

Kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp.) (KUN) kiiresel 6lgekte kiiltiir
bitkilerinde zararli olan en Onemli bitki paraziti nematod grubunu
olusturmaktadir (Jones ve ark. 2013). Diinya’da 2020 yili itibariyle
Meloidogyne cinsine ait toplam 105 tiir tespit edilmis olup M. incognita, M.
javanica, M. arenaria, M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla tiirleri diinya
genelinde en yaygin tiirler durumundadir ve bu tiirler kok-ur nematodlarindan
kaynakli zararin %95’den fazlasini olusturmaktadir (Adam ve ark., 2007;
Ghaderi ve Karssen, 2020). Seker pancarinda ekonomik dneme sahip tiirler M.
incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla, M. chitwoodi ve M. fallax’dir
(Whitney ve Duffus, 1986). Bu tiirlerin yani sira M. naasi ve M. thamesi tiirleri
seker pancarinda tespit edilirken, deneysel olarak seker pancarmin M.
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carolinensis ve M. microtyla tiirlerinin konukgusu oldugu bildirilmistir
(Eisenback, 1982; Mulvey ve ark., 1975).

4.1. Biyolojisi

KUN disileri 400-800 adet yumurtayi, yumurtalar1 bir arada tutan ve
koruyan jelatinimsi yapidaki yumurta paketinin igine birakirlar. Baglangigta
yumusak ve saydam olan, yaslandik¢a daha sert ve kahverengine doniisen
yumurta paketleri koklerin yiizeyinde veya kok dokusunun igerisinde
bulunabilirler. Yumurtadan yeterli sicaklik ve nem gibi ¢evresel sartlar uygun
oldugunda ipliksi formda ikinci donem larva olarak ¢ikis yapmakla beraber kok
salgilari, do6l sayis1 gibi faktdrlerde yumurtadan ¢ikisi etkileyebilmektedir.
Yumurtadan ¢ikis yapan ikinci donem larvalar toprakta yatay ve dikey hareket
yonlerde hareket ederek kok ucuna dogru hareket ederler ve buradan koke giris
yaparlar. Koke giris yapan ikinci donem larvalar perisiklaya yakin kalici
beslenme bélgelerine dogru kok boyunca ilerlerler. Beslenme bdlgesine
yerlesen etmenin buradaki hiicrelerle beslenmesi sonucunda dev ¢ekirdekli dev
hiicrelerin ve dolayisiyla kokte ur olusumu baglar. Larva gelisimi sonucunda
giderek sisen ve beslenmeyen {igiincii ve dordiincii donem larvalar ve
devaminda tekrar beslenmeye baslayan armut seklinde ergin disiler olusur.
Ipliksi yapilarmi koruyan erkek bireylerin olusmasi ve sayisi popiilasyon
seviyesine besin miktarina bash olarak degismektedir. Yasam dongiisiiniin
siiresi toprak sicakhigindan giiglii bir sekilde etkilenir. Ornegin Kuzey
Avrupa'da M. hapla ve M. naasi seker pancarinda sadece tek bir nesil
tamamlarken diger tiirlerde ve sicak iklimlerde dort veya bes nesil
tamamlanabilir (Gooris ve d'Herde, 1972a; Sharon ve Spiegel, 1993; Jones ve
ark. 2013, Moens ve ark., 2009; Kalatur ve ark., 2022).

4.2. Zarar sekli ve belirtileri

Kok-ur nematodu zarar1 sonucunda etmenin karakteristik bir 6zelligi
olan urlanmalar meydana gelmektedir (Moens ve ark., 2009). Seker pancarinda
M. hapla zarar1 sonucunda olusan urlar nispeten kii¢iik ve yuvarlakken M. naasi
zarar1 sonucunda olusan urlar oldukca kiiclik, uzun veya spiral sekillidir.
Meloidogyne incognita, M. arenaria veya M. javanica zarari sonucunda olusan
urlar ise biiyiik ve sopa benzeri sislikler olusturmak tizere birbirine kaynagma
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egilimindedir (Jones ve ark., 2013). Etmenin kokteki zarar1 sonucunda bitki
topraktan yeterli miktarda su ve besin maddesi alamaz ve bitkilerde biiylime ve
gelisme agisindan gerileme goriiliir (Kalatur ve ark., 2022). Seker pancari
bitkilerin yapraklarinda kloroz ve kiiclik yaprak olusumu ve popiilasyon
yogunluguna bagli olarak tarlada yamalar halinde bodurlagsma goriilebilir. Agir
enfeksiyonlarda 6zellikle kuru kosullarda veya diisiik nem tutma kapasitesine
sahip topraklarda bitkiler solabilir ve hatta 6lebilir (Jones ve ark., 2013).

4.3. Ekonomik 6nemi ve ekonomik zarar esigi

Kok-ur nematodlar1 ile enfekte olmus tarlalarda seker pancari
verimindeki azalmanin >%30’|a ulasabilecegini arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir. (Matiashov, 1971; Mari¢ ve Camprag, 1982; Cooke, 1993).
Italya'da %60-80 oraninda kok verim kayiplart belirlenmistir (di Vito ve
Lamberti, 1977; di Vito ve ark., 1977). Ancak yapilan ¢aligmalar sonucunda
KUN tiirline ve cevresel sartlara bagli olarak bagl olarak zarar seviyesinin
degistigi belirlenmistir. Seker pancarinda Kuzey Avrupa gibi iliman bolgelerde
Meloidogyne spp. zararinin sinirli kaldigi bildirilmistir. Meloidogyne naasi’nin
Belgika ve Fransa’da zarar yaptig1 buna karsin Kuzey Avrupa ve Amerika’da
zararimin az oldugu belirlenmistir (Gooris ve d'Herde, 1972b; Villeroy ve
Pourcharesse, 1975; Maas ve Maenhoot, 1978). Saks1 denmeleri sonucunda ise
M. hapla’nin M. chitwoodi’ye kiyasla daha zararli oldugu ve tolerans
limitlerinin sirastyla 0,6 ve 2,8 yumurta + juvenil cm?® oldugu tespit edilmis olup
bu etmenlerin maksimum zararinin sirastyla %65 ve %60 oldugu tespit
edilmistir (Griffin ve ark., 1982). Ayrica, M. incognita’nin pancarin kok
sisteminde yaptig1 zarar sonucunda bitkilerin 6zellikle Pythium ultimum ve
Rhizoctonia solani gibi fungal patojenlerle enfekte olmasmna katkisi oldugu
saptanmigtir (Pandey, 1984; Kalatur ve ark., 2020).

4.4. Konukgular

Seker pancarinda zarar yapan KUN’nin tamami polyfag tiirler olup
birgok farkli bitki familyasinda konukgulari bulunmaktadir (Jepson, 1987).
KUN igerisinde en yaygin tiirler olan M incognita, M. javanica, M. arenaria,
M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla’nmn 5500'den fazla bitki tiiriinii enfekte
edebildigi tahmin edilmektedir (Trudgill ve Blok, 2001; Adam ve ark., 2007).
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5. Sogan Sak Nematodu

Seker pancarinda zarar yapan iki Ditylenchus tiirii, sogan sak nematodu
(Ditylenchus. dipsaci) ve patates ¢iiriikliikk nematodu (Ditylenchus. destructor)
tespit edilmistir. Ana konukgusu patates olan D. destructor’un seker pancarinda
zarar yaptig1 bildirilmekle beraber seker pancarinda hem fide hem de daha
sonraki donemlerde zarar yapan D. dipsaci daha 6nemli bir zararlidir. Cogu
iilkede seker pancar zararlist olarak sadece kiiciik veya yerel bir 6neme sahip
olmasina ragmen, iliman bdlgelerde yaygin olarak dagilmistir (Jones ve ark.,
2013). Diinya ¢apinda yaygin ve polifag bir zararl olan D. dipsaci en 6nemli
besinci bitki paraziti nematod tiiriidiir (Jones ve ark., 2013).

5.1. Biyolojisi

Endoparazit ve hareketli bir tiir olan D. dipsaci’nin enfektif donemi olan
dordiincii donem larvalar1 seker pancarmin ¢imlenmesinden ¢ok kisa bir siire
sonra bitkiye hipokotil veya yaprak sapindan penetre olur (Cooke, 1993).
Bitkiye giris yaptiktan sonra meydana gelen ergin disiler ve erkek bireyler
olugur. Ddllendikten sora disiler 500’e¢ kadar yumurta birakir ve bu
yumurtalardan iki giin igerisinde ikinci donem larvalar ¢ikis yapmaktadir
(Cooke, 1993; Jones ve ark., 2013). Yumurta birakan disiler 10 haftadan fazla
yasayabilirler. Cevresel sartlara bagli olarak bir neslin gelisimi degismekle
beraber sogan fidelerinde 15°C’de 19-23 giin siirer (Yuksel, 1960). Etmenin
popiilasyon artig hizi son derece yiiksek olup seker pancari bitkileri sonbaharin
sonlarina kadar yiiz binlerce nematod igerebilir. Seker pancari yetistirme
doneminin sonunda topraga gecen dordiincli donem larvalar kiimelenerek
toprakta veya kurumus bitki dokiintiilerinde kis1 gegirirler. Etmenin dayanikli
formu olan bu doneminin 20 yildan fazla hayatta kaldigi bildirilmistir.
Ditylenchus dipsaci kist nematodlarindan ve kok-ur nematodlarindan farkl
olarak erkek ve disileri ince uzun ipliksi formunu korumakta ve bitkide tiim
donemleri ayn1 anda bulunabilmektedir (Sturhan ve ark., 2008; Jones ve ark.,
2013).
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5.2. Zarar sekli ve belirtileri

Seker pancarindaki D. dipsaci belirtileri istila seviyesine, g¢evresel
kosullara ve bitkinin gelisim asamasina bagli olarak farklilik gostermektedir
(Kiewnick, 2022). Etmenin dayanikli formu olan dordiincii donem larvalar
bitkiye giris yaptiktan sonra parankima dokulariyla beslenerek hiicre
duvarlarinin orta lamellerinin par¢alanmasina yol acarlar. Zarar goren
hiicrelerdeki cekirdek boliinerek genisler ve bu durum bitki dokusunda
malformasyona neden olur (Jones ve ark., 2013). Bunun sonucu olarak erken
ilkbahar doneminde fidelerde sisme ve bozulmalar olabilir. Sezonun ilerleyen
donemlerinde, pancar tacinin yiizeyinde kiiciik beyaz kallus piistiilleri
gortilebilir. Bu piistiiller gram doku basina binlerce nematod igerir ve belirli bir
tarlada yiiksek diizeyde enfeksiyonun agik bir gdstergedir. Sezonun ilerleyen
donemlerinde, yapraklarda sararma veya solma gibi goriiniir belirtiler
olmaksizin ta¢ ciiriikliigii gelisir (Kiewnick, 2022). Etkilenen kokler, yaral
dokulardan giren fungal ve bakteriyel patojenlerin bir sonucu olarak ¢iiriiyebilir
(Hillnhiitter ve ark., 2011). Hasat zamaninda, ta¢ ¢iirtikliigii belirtileri seker

pancart bitkisinin tamamen ¢iirlimesi gerceklesene kadar artar (Kiewnick,
2022).

5.3. Ekonomik 6nemi ve ekonomik zarar esigi

Ditylenchus dipsaci’nin ekonomik =zarar esigi yiksek ¢ogalma
potansiyeli nedeniyle son derece diisiik olup 250 ml toprakta sadece 1-2 juvenil
seviyesindedir (Kiewnick, 2022). Yumurta tiretimi sicaklikla dogrusal olarak
iligkilidir ve optimum kosullar altinda giinde 0.158 yumurta iiretir (Jones ve
ark., 2013). Bu hizli popiilasyon artisi, baslangictaki popiilasyon yogunlugu
diisiik olsa bile ciddi iirlin hasarina neden olur. Ciddi sekilde zarar goren seker
pancari bitkisinde kok verimi %50 oraninda diisebilir ve seker konsantrasyonu
azalip, meyve suyu safsizliklar (6rnegin indirgen sekerler ve a-amino N) artar
(Goffart ve Heiling, 1959). Verim azalmasma ek olarak, koklerin seker
iceriginin %1-2 ve kuru maddenin %2.5 oraninda azaldig1, seker iiretiminde
istenmeyen maddelerin ise kiil ve azot oldugu belirtilmistir (Kuthe, 1974).

5.4. Konukculari
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Ditylenchus dipsaci, 40'tan fazla bitki familyasina ait yaklasik 500
konukgu bitki ile son derece genis bir konuk¢u yelpazesine sahiptir. Bu nedenle
D. dipsaci, diinya ¢apinda en genis konukcu yelpazesine sahip bitki paraziti
nematodlardan biri durumundadir (Sturhan ve ark., 2008). Ayrica etmenin
morfolojik ve molekiiler olarak birbirinden ayirt edilemeyen ve zarar yaptiklari
konukgular farklilik gosteren 30'dan fazla biyolojik irki olup bunlarin ¢ogu
sogan 1rki, yulaf irki ve pancar 1rk1 gibi ana konukgu iiriiniin adiyla anilmaktadir
(Jeszke ve ark., 2013).

6. Yalanc1 Kok-ur Nematodu

Nacobbus cinsi icerisinde N. aberrans, N. bolivianus ve N. dorsalis
olmak tizere tanimlanmig ¢ tiir bulunmakta olup N. aberrans ve N. dorsalis
tiirlerinin her ikisi de seker pancarinda bulunmustur (Cooke, 1993 ; Manzanilla-
Lopez ve ark., 2002). Nacobbus aberrans en yaygin kaydedilen tiir olmakla
beraber igerisinde bir tiir kompleksi var gibi gériinmektedir (Reid ve ark.,
2003). Bu tiirlerden bir veya daha fazlasi Kuzey, Orta ve Giliney Amerika'da
bulunmaktadir (Hallmann ve Meressa, 2018).

6.1. Biyolojisi

Yalanci kék-ur nematodu olarak da isimlendirilen N. aberrans’in disileri
yumurtalarini kdk-ur nematodlarinda oldugu gibi jelatinimsi bir yap1 igerisine
birakirlar. Yumurtadan ¢ikig yapan ikinci dénem larvalar konukgu kdklerine
penetre olur (Cooke, 1993). Her ne kadar bazi konukgularda ikinci donem
larvalar genellikle konukg¢u koklerini terk ederek kok sistemine baska bir
yerden yeniden penetre olsa da, seker pancarinda ikinci ve ii¢lincli donem
larvalarin koklerde kaldigini, ancak enfekte olmus kokler 61diiglinde dordiincii
donem larva olarak ortaya ¢iktiklarini bildirmistir (Thorne ve Schuster, 1956).
Son deri degisimi toprakta gerceklesir ve olgunlagsmamisg disiler beslenme alani
olugturmak ve gelisimlerini tamamlamak i¢in daha biiylik koklere yeniden
penetre olurlar. Toprakta kalan erkekler tarafindan déllenme, muhtemelen disi
hareketsiz hale geldikten sonra gerceklesir (Cooke, 1993). Nematod yasam
dongiisiinii 25°C'de 36 giinde, 20 veya 30°C'de ise 43 giinde tamamlar ve bir
sezonda birden fazla nesil verebilir (Prasad ve Webster, 1967). Nacobbus
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aberrans'taki genetik degiskenlik ve belirgin cografi farkliliklar farkls irklarmin
var olabilecegini gostermektedir (Cooke, 1993; Reid ve ark., 2003).

6.2. Zarar sekli ve belirtileri

Adindan da anlagilacag: iizere, yalanci kok-ur nematodu zarar sekli ve
belirtileri ile kok-ur nematodunun (Meloidogyne spp.) zarar sekli ve belirtileri
benzerdir (Cooke, 1993). Olusturduklart gallerin boyutu M. hapla’ya
benzemekle beraber galler karakteristik olarak kok boyunca boncuk benzeri bir
sekilde olusur (Hallmann ve Meressa, 2018). Pancar bitkilerinde N. aberrans
zarart sonucu, bitki Ortiisii boyunca yapraklarin ve koklerin biiylimesi ve
gelismesi geriler ve koklerde nekrozlar olusabilir. Sicak havalarda bitkiler
kurur ve sararir. Istilanin en karakteristik semptomlar1 arasinda diizensiz sekilli
gallerin olusumu ve gok sayida yan kok olusumu yer alir (Mari¢ and Camprag
1982; Cooke, 1993; Harveson, 2014).

6.3. Ekonomik 6nemi ve ekonomik zarar esigi
Calismalar N. aberrans'in kok veriminde %10-20'lik bir azalmaya neden
olabilecegini gostermistir (Harveson, 2014).

6.4. Konukgulari

Nacobbus aberrans lahana, fasulye, salgam, tatli biber, ac1 biber, kabak,
marul, domates, salatalik ve havugcta tespit edilmistir (Hallmann ve Meressa,
2018).

7. Kiit Kok Nematodlari

Kiit-kok nematodlar: olarak bilinen Trichodorus ve Paratrichodorus
tirleri diinya capinda zarar yapan, polifag, ektoparazit bitki paraziti
nematodlardir. Dogrudan zararlarmin yani sira viriis vektorii olmalar1 nedeniyle
de 6nemlidirler. Seker pancarinda zarar yapan kiit kok nematod tiirleri arasinda
Paratrichodorus cinsinden P. christiei, P. teres, P. anemones, P. pachydermus
ve Trichodorus cinsinden T. cylindricus, T. primitivus, T. similis ve T.
viruliferus tiirleri yer almaktadir (Cooke, 1993).
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7.1. Biyolojisi

Kiit kok nematodlarinin tiim donemleri ince uzun ipliksi yapidadir.
Polifag ektoparazit nematodlar olan kiit kok nematodlar1 yumurtalarinin
genellikle kok yakinina birakirlar ve birkag giin igerisinde yumurtalardan ikinci
donem larvalar ¢ikis yapar. Devaminda ii¢ defa gomlek degistirdikten sonra
ergin disi ve erkek bireyler olusur. Seker pancarinda zarar yapan tiirlerden P.
christiei ve T. teres’te erkek birey nadiren goriiliirken P. pachydermus ve T.
primitivus tiirlerinden erkek birey yaygin olarak goriilmektedir. Seker
pancarinda bir iiretim sezonunda birkag nesil verebilmektedirler (Cooke, 1993).

7.2. Zarar sekli ve belirtileri

Trichodorus spp. ve Paratrichodorus spp. tiirlerinin yaptig1 zararin en
karakteristik belirtisi ¢ok farkli konukcularda gdériilen ve bu nematodlara adini
da veren kiit, giidiik kok olusumudur (Whitehead ve Hooper, 1970). Kiit kok
nematodlar1 6zellikle ana kokiin u¢ veya bunun arka kisminda yer alan
hiicrelerde beslenirler ve bunun sonucu olarak kék uzunlamasina biiyiimeyi
durdurur (Kalatur ve ark., 2022). Seker pancarinda kazik kdkde zarar gorebilir.
Zarar sonucu kazik kdkde biiylime durabilir ve 6zellikle popiilasyonun daha
diisiik oldugu yilizey kismina yakin alanlarda yan koklerde kalinlasma ve
devaminda hasatta catalli s1g bir kdk sistemi goriiliir (Cooke, 1993). Kiit kok
nematodlariyla bulasik alanlarda fide ¢ikis doneminde zarar fark edilmezken
kisa siire sonra saglikl bitkilerle zarar goren bitkiler arasinda biiylime hizinda
farkliliklar goriilmeye baslar. Ozellikle kumsal toprak yapisina sahip alanlarda
bodur bitkiler nedeniyle yamalar halinde ¢cokmeler goriiliirken tek tek veya sira
halinde bodur bitkilerde go6zlenebilir. Bitki Oliimleri nadiren goriilmekle
beraber kok verimi her zaman azalmaktadir. Bodur bitkilerin ¢ogu hasat
edilememekte ve Ozellikle siddetli yagislarin ardindan ©Onemli verim
kayiplarina yol agmaktadirlar Ayrica yapraklarda azot ve magnezyum eksikligi
belirtileri goriilebilmektedir (Cooke, 1993).

7.3. Ekonomik énemi ve ekonomik zarar esigi

Kiit kok nematodlarinin zarar seviyesi yildan yila ve araziden araziye
biiyiik farkliliklar gdsterebilmektedir. Ingilterede yapilan calismada iilkede kiit
kiik nematodlar1 nedeniyle olusan kaybin 4.360 tonla 67.360 ton arasinda
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degistigi bildirilmistir (Cooke ve ark., 1985). Trichodorus ve Paratrichodorus
tiirleri ayrica 6zellikle tobacco rattle virus (TRV), early browning virus of pea
(PEBV) ve the ring spot virus of pepper (PepRSV) gibi bitki viriislerinin
vektoriidirler (Brown ve Trudgill, 1998; Kalatur ve ark., 2016).

7.4. Konukcular:

Tim kiit kok nematodlart genis bir konukcu yelpazesine sahiptiler.
Trichodorus ve Paratrichodorus tiirlerinin konukgular1 arasinda seker pancari
disinda pamuk, bezelye, patates ve tiitlin gibi tarla bitkileri, bir¢ok sebze, ¢igek
ve siis bitkisi bulunmaktadir. (Decker, 1969; Cooke, 1993; Kalatur ve ark.,
2022).

8. igne Nematodlar:

Igne nematodlar olarak bilinen Longidorus tiirleri polifag ektoparazit
nematodlardir. Seker pancarinda tarla kosullarinda L. attenuatus, L. elongatus,
L. leptocephalus, L. caespiticola tiirlerinin zarar yaptigi belirlenmis olup
yapilan saksi ¢aligmalarinda ise L. africanus’un seker seker pancari koklerine
zarar verdigi bildirilmistir (Lamberti, 1969; Whitehead ve Hooper, 1970;
Kalatur ve ark., 2022).

8.1. Biyolojisi

Longidorus tiirlerinin tiim dénemleri ince uzun ipliksi yapidadir. I[liman
iklimlerde, igne nematodlarmin tiremesi ¢ogunlukla yeni kdklerin meydana
geldigi ilkbahar ve yaz baslariyla sinirhidir. Ergin disiler tarafindan topraga
birakilan yaklasik 20 adet yumurtadan 9-12 giin igerisinde ikinci donem
larvalar ¢ikis yaparlar. Devaminda ii¢ defa gomlek degistirdikten sonra ergin
disi ve erkek bireyler olusur. Erkek bireyler nadiren goriilmektedir. Serin ve
yagigh ilkbahar ve yaz mevsimleri genellikle iiremeyi tesvik etmektedir.
Erginler birkag y1l yasayabilse de yasam dongiisiinii tamamlama siiresi toprak
sicakligina baghidir. Longidorus africanus birka¢ nesli tek bir biiylime
mevsiminde tamamlayabilirken, L. elongatus nesil siireleri giiney Ingiltere'de
1-3 y1l, iskogya'da 2 yildir (Griffiths ve Trudgill, 1983; Kolodge ve ark., 1987;
Cooke, 1993; Sigareva ve Kalatur, 2014; Sigareva ve ark., 2017).

8.2. Zarar seKkli ve belirtileri



SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.) | 234

Igne nematodlarinin seker pancar1 ve diger iiriinlere verdigi zararin en
karakteristik belirtisi, 6zellikle gen¢ koklerin kok uglarinda sisme veya ur
olusumudur. Etmenin zarar1 sonucu bitkilerde biiylime gecikir ve bodur bitkiler
gozlenir. Agir enfeksiyonlarda nadiren de olsa fide Olimleri goriilebilir.
Bitkilerde kiigiik ve dar yaprak olusu ile alt yapraklarin kenarlarinda kirmizi
renk degisimi goriilebilir (Brown ve Sykes, 1971; Cooke, 1993; Sigareva ve
Kalatur, 2014; Sigareva ve ark., 2017).

8.3. Ekonomik 6nemi ve ekonomik zarar esigi

Longidorus elongatus yogunlugu 65-100 birey/100 cm? kok oldugunda
verimde %60'a varan diizeyde azalmalara neden olabildigi bildirilmistir
(Kalatur ve ark., 2022). Verim tizerindeki olumsuz etkiye ek olarak L.
elongatus, tomato black ring virus (TBRV) ve raspberry ringspot viriis
(RRV)’un vektorii durumundadir (Harrison ve ark., 1961; Kalatur ve ark.,
2016).

8.4. Konukgulari

Igne nematodlar1 ¢ok sayida farkli bitki ve yabanci ot tiiriinde zarar
yapmaktadirlar. Konukgular1 arasinda seker pancari disinda pamuk ve misir
gibi tarla bitkileri ile elma, siyah frenk iiziimii, kiraz, {iziim, seftali, armut, erik,
ahududu, ¢ilek gibi meyveler ve orman agaci tiirleri yer almaktadir (Decker,
1969; Sigareva ve ark., 2017).

9. Seker Pancar Yetistiriciliginde Bitki Paraziti Nematodlara

Kars1 Entegre Miicadele Uygulamalari

Gida arzi, kullanilabilir tarim alanlarinin her gegen giin azalmasinin
devaminda diinya niifusundaki artisla beraber giliniimiiziin en biiyiik
problemlerinden biri durumuna gelmistir. Diinyanin artan niifusuna yeterli gida
arz1 saglamak i¢in tiim iirlinlerde gida iiretimini her yil en az %2 oraninda
artirmast gerektigi tahmin edilmektedir (Sikora ve ark., 2023). Tarimsal
ekosistemler, hem insan hem de dogal kaynakli etkenlerin ve kisitlamalarin
baskist altindadir. Gida tretimi, birgok biyotik ve abiyotik etmenin baskisi
altinda yapilmakta olup ilerleyen siiregte de yapilmaya devam edecektir.
Diinyanin dort bir yanindaki ¢ift¢iler, tirettikleri gidanin biiyiik bir boliimiinii
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istemeden de olsa bocek, akar, nematod gibi zararlilar, bakteri, viriis, fungus
gibi hastaliklar ve yabanci otlar nedeniyle herhangi bir karsilik almadan
kaybetmektedirler (Savery ve ark., 2019). Tarimsal iretimde kayiplara neden
olan faktdrler icerisinde bitki paraziti nematodlar 6nemli bir grubu
olusturmaktadirlar. Bitki paraziti nematodlarin diinyadaki tarimsal tiretimi %10
kadar azalttig1 ve her yil 125 milyar ABD dolarmin {izerinde ekonomik kayba
neden oldugu hesaplanmigtir (Chitwood, 2003).

Beslenmenin temel maddelerinden olan seker pancarinda da benzer bir
durum s6z konusudur. Uygulanan tiim bitki koruma 6nlemlerine ragmen seker
pancarindaki seker veriminin hastalik ve zararlilardan dolay1 %24’liik bir kayip
olugu belirlenmistir (Hanse ve ark. 2011). Seker pancart {iretimi ve elde edilen
iirlinlerin seker kalitesi iizerinde de BPN kaynakli 6nemli kayiplar s6z
konusudur. Ravichandra (2014) seker pancar1 iiretiminde BPN zarar
sonucunda %10.9’luk verim kayb1 oldugunu bildirmistir. Ozellikle popiilasyon
yogunlugu, cevresel sartlar ve tarimsal uygulama pratiklerine gore degismekle
beraber basta H. schachtii ve Meloidogyne tiirleri olmak {izere Ditylenchus
dipsaci, Nacobbus aberrans, Trichodorus ve Paratrichodorus tiirleri seker
pancarinda ekonomik anlamda zarar yapan en énemli BPN’dir (Cooke, 1993;
Kalatur ve ark., 2022).

Gegmis yillarda nematod kontrolii, yetistirilen bitkinin degerine ve
yetistirilme yogunluguna bagl olarak yogun nematisit kullanimmin iiriin
rotasyonu ve dayanikli gesitlerin kullanimi ile desteklendigi bir miicadele
sekliydi (Stirling ve ark., 1999). Bununla beraber son donemde nematisitlerinde
icinde yer aldig1 bircok insektisitin kullanimi insan ve ¢evre sagligma olan
olumsuz etkileri nedeniyle yasaklanmig ve yasaklanmaya devam etmektedir.
Avrupa Birligi “Green Deal the Biodiversity and Farm to Fork™ stratejisi
kapsamimda 2030 hedeflerinde kimyasal pestisitlerin kullaniminm %350
azaltilmas1 ve hatta 2050 yilinda kaldirilmasini hedeflenmektedir (Mora ve
ark., 2023). Bu siire¢ icerisinde nematod miicadelesi ilk olarak entegre zararli
miicadelesi ve devaminda da entegre iiriin yonetimine dogru evrilmistir (Sikora
ve ark., 2023).

Giiniimiizde modern ve ticari tarimda nematod miicadelesi yonetiminde
biitiinsel bir anlayisa geg¢ilmis ve nematod zararini ve iiriin kaybini azaltmak
veya Onlemek i¢in geleneksel ve modern teknolojilerin entegrasyonuna dayali
bir miicadele programi kullanilmaya baglanmistir. Bu nedenle miicadele,
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nematodlarin rotasyon ve nematisitlerle muamele edilerek yok edilebilecegi
yoniindeki ¢ok eski yanlis kanidan, nihai hedefi uygun maliyetli nematod
miicadelesi yoOnetimi, daha yiiksek verim ve c¢evre iizerindeki etkinin
azaltilmas1 olan daha siirdiiriilebilir yaklagimlara dogru ilerlemistir. Yeni
yonetim bigimlerine duyulan ihtiyag, tarimsal iiretimdeki biiyiik degisiklikler,
halkin gida {iretimine bakigi ve tarimin g¢evre iizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle ortaya ¢ikmustir (Sikora ve ark., 2023).

BPN ile miicadelede ¢evreyle dost, %100 etkili ve en ekonomik
miicadele yontemi temiz alanlarin bulagtirilmamasi veya bunun miimkiin
oldugunca ertelenmesidir. Bu noktada BPN’den ari alanlarda kullandigimiz
ekim dikim materyallerinin nematoddan ari olmasina azami dikkat gdsterilmesi
gerekmektedir. Sertifikali iiretim materyali kullanilmasi bunun miimkiin
olmadigi zamanlarda ise kullanilan iiretim materyalinin nematolojik
analizlerinin yapildiktan sonra kullanilmasi1 gerekmektedir. Ayrica hedef
alanda kullanilan alet ve ekipmanlarin hijyenide son derece dnemli olup baska
bir tarla veya bahgede kullanilan ekipmanlarin temizlenmeden baska bir alanda
kullanilmamas1 gerekmektedir.

BPN yayilimin1 maksimum diizeyde geciktirilebilmesi icin diizenli
toprak analizleri son derece 6nemlidir. Boylece olast bulagmalar en erken
siirede tespit edilerek ilgili etmenle ilgili olarak en kisa siirede miicadele
programi olusturulabilmektedir. Bu erken tespit edilen diisiikk seviyedeki
bulasmalarin eradikasyonunu veya hedef alan igerisindeki yayilimi engellemek
acisindan son derece dnemlidir. Seker pancarinda toprak drneklemesi ekim
oncesi ilkbaharda veya hasat sonrasi sonbaharda yapilmalidir. Bu sadece olasi
bulagmalarin tespiti i¢in degil ayn1 zamanda miicadelenin planlanmasi ve tespit
edilen nematodun popiilasyon seviyesine bagli olarak gelecekteki verim
kayiplarinin tahmin edilmesine de yardime1 olmaktadir (Kalatur ve ark., 2022).

Seker pancar1 yetistiriciliginde dogru tarimsal uygulamalara bagh
kalmak i¢in, zamaninda ve kaliteli toprak isleme ve tohum yatagi hazirligi,
dengeli oranlarda organo-mineral ve mikro giibre uygulamasi, optimum ekim
zamanlamasi ve liriin rotasyonunun tiim alanlarinda yabanci ot kontrolii gibi
adimlar atilmalidir (Trybel ve Stryhun, 2012; Kalatur ve ark., 2015; Pylypenko
ve ark., 2016). Bu uygulamalar seker pancari iiretim alanlarinda BPN’ler ile
miicadele agisindan da son derece dnemlidir. SKPN gibi uzun siireli yasam
dongiisiine sahip olan etmenlerde seker pancarmin erken hasat edilmesi
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sonucunda etmenin yasam dongiisiinii tamamlamasi engellenebilmektedir
(Thomason ve Fife, 1962).

SKPN miicadelesinde yumurtadan ¢ikisi tesvik eden tuzak bitkilerin kisa
stireli ekimi iyi sonuglar vermektedir. Birkag dayanikli yagh turp (Raphanus
sativus ssp. oleifera) ve beyaz hardal (Sinapis alba) cesidi artik ticari olarak
mevcuttur ve bircok Avrupa iilkesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
dayanikli ¢esitlerde H. schachtii larvalarinin kok girisinden sonra beslenmeleri
sirasinda  olusturduklar1 syncytium beslenme bdélgelerinin pargalanmasi
sonucunda nematod yasam dongiisiinii tamamlayamamaktadir (Wyss ve ark.,
1984). Bu iiriinler bezelye, kislik bugday1 ve/veya diger erken tahil {irlinlerinin
hasadindan sonra Agustos veya Eyliil aylarinda ekilmeli ve 40-45 giin sonra
bigilerek topraga karistirtlmalidir. Yumurtadan ¢ikis yapan larvalar tuzak
bitkilerin siiriilmesi sonucunda konuk¢u olmamasi nedeniyle kisa siirede
Olmektedirler. Tuzak bitki kullanimi tarladaki SPKN popiilasyonunu ekim
zamanina, bitki yogunlugu ve tuzak bitkinin performansina bagh olarak %20-
60 oraninda azalmasini saglamaktadir (Daub, 2022).

SPKN ile bulasik alanlarda dayanikli/toleransli seker pancari ¢esitlerinin
yetistirilmesi uzun vadede en iyi kontrol yontemidir. Toleransl ¢esitlerin H.
schachtii popiilasyonunun azaltilmasi iizerine bir etkisi olmasa da verim
acisindan diger gesitlere yakin verim alinabilmektedir (Kalatur ve ark., 2022).
Dayanikl cesitlerin kullanimi durumunda ikinci dénem larvalar yumurtadan
cikarak dayanikli formlarimi kaybetmektedirler ve dayanikli gesitler {izerinde
cogalamadiklar1 iginde popiilasyonda ciddi azalmalar meydana gelmektedir.
Bununla beraber bu gesitlerin piyasadaki diger ¢esitlere gore verim veya seker
kalitesi agisindan handikaplar1 bulunabilmektedir. Seker pancarinda daha 6nce
yapilan ¢alismalarda KUN’a kars1 dayaniklilik kaynaklari belirlenmistir (Yu ve
ark., 1999; Bakooie ve ark., 2015; Nalbandyan ve ark., 2019). Bu ¢aligmalarin
sonucu olarak Reductor isimli ilk dayanikli patates ¢esidi SESVanderHave
tarafindan Avrupa’da 2022 yili itibariyle tescil ettirilmistir.

Ulkemizde seker pancar1 iiretiminde bitki paraziti nematodlarla
miicadelede kullanilabilecek ruhsatli nematisit bulunmamaktadir. BPN’lerin
yani sira diger toprak kdkenli patojenlerede etkili olan toprak fumigantlarinin
kullanim1 BPN miicadesindeki en etkili miicadele yontemlerinden biridir.
Organofosfat ve karbamathh nematisitler SPKN ve KUN nematodu
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miicadelesinde kullanilabilmektedir ancak yapilan ¢aligmalarda bu aktiflerin
etkinliginin fumigantlardan daha az oldugu belirlenmistir (di Vito ve ark., 1977;
Smith ve ark., 1978).

BPN ile miicadelede ¢evreye dost ve en etkili miicadele yontemlerinden
biri konuk¢u olmayan bitkilerle yapilacak miinavebedir. Miinavebede
kullanilacak olan bitkilerin hedef etmenin konukcusu olmadigindan emin
olunmalidir. Bu durum KUN gibi ¢ok sayida konukgusu olan BPN’lerde
miinavabe planlamasin zorlastirmaktadir. Miinavebede BPN’lerin konukgu
bitkinin olmamasi durumunda hayatta kalma kabiliyetleride son derece
6nemlidir. Xiphinema, Heterodera gibi bazi BPN’ler konuk¢u yoklugunda
uzun siire hayatta kalabilirken Meloidogyne, Nacobbus gibi diger nematodlarin
popiilasyon seviyesinde konukc¢u yoklugunda zaman icinde hizli diisiisler
olmaktadir. Ayrica miinavebede kullanilabilecek bitkilerin popiilasyon
seviyesinin azalmasi lizerine etkinlikleri de farkli olabilmektedir. Seker pancart
iiretiminde miinavebede konukcu olmayan bir iiriin olarak arpa kullanildiginda
H. schachtii'yi bugdaydan daha fazla azaltir (Cook, 1993). Bu bilgilerin hepsi
bir arada degerlendirilerek hedef BPN tiirii, popiilasyon yogunlugu ve g¢iftci
ihtiyaglarina uygun olacak sekilde uzun siireli miinavebe programlar
hazirlanmalidir. Ornegin H. schachtii popiilasyon yogunlugunun orta (201-600
juvenil ve yumurta/100 cm? toprak) veya yiiksek seviyeye (>600 juvenil ve
yumurta/100 cm? toprak) ulastigi tarlalarda, on yillik miinavebe planlamasinda
en fazla iki kez seker pancar yetistiriciligi yapmak gerekir. Asagida SPKN
miicadelesinde kullanilan bazi miinavebe programlarina 6rnekler verilmistir
(Kalatur ve ark., 2022).

e Yesil yem i¢in misir - kisglik bugday - seker pancari - arpa - ¢cok yillik

otlar / bezelye - kislik bugday - seker pancari - bezelye - kislik bugday
- misir

e Seker pancar1 - yulaf ile yonca - yonca - yonca - patates - kishk

bugday — kislik arpa - yesil yem i¢in ¢avdar + silajlik misir

e Seker pancari - bezelye - kishik bugday ile yonca - yonca - yonca -

yonca - patates - cavdar

e Cavdar + fig + yesil yem i¢in musir - patates - seker pancari — arpa ile

iicgiil - ticgil - tiggiil - kislik bugday

e Kislik / yazlik bugday - seker pancari - arpa - patates / hindiba - misir

- nadas
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e Yonca - yonca - yonca - yonca - patates - seker pancari - arpa

e Yonca - yonca - yonca - yonca - patates - arpa - seker pancari

Eradikasyon amagli;

* Fig ile cavdar - yesil yem i¢in misir - kiglik bugday - hindiba - tiggiil ile
arpa — ti¢giil/yonca - yonca — yonca

* Yonca - yonca - yonca - hindiba - arpa/yazlik bugday - ¢avdar ile fig —
misir

Kullanilabilecek kisa siireli miinavebe programlart;

* Yesil yem i¢in musir / bezelye - yesil yem igin ¢cavdar/ ¢avdar

* Yesil yem i¢in musir / bezelye - yesil yem i¢in ¢avdar / ¢avdar - yesil
yem igin ¢avdar / gavdar

* Bezelye - yesil yem i¢in misir - cavdar

* Arpa ile iicgiil- tiggiil - cavdar

* Yonca - yonca — bugday

10. Genel Degerlendirme

Seker pancari beslenmenin temel maddelerinden olan sekerin yani sira
birgok {irlinlinii {iretiminde gerekli 6nemli ana maddeleri de saglamasi
nedeniyle ekonomik anlamda son derece 6nemli bir bitkidir. Diinyada besinci
biiyiik seker pancari iireticisi olan Tiirkiye’de seker iiretiminin tamami geker
pancart bitkisi kullanilarak yapilmaktadir. Seker pancari tiretimi ve elde edilen
iiriinlerin gseker verimi gok gesitli hastalik, zararli ve abiyotik stres faktorlerinin
etkisi altinda olup bunlar arasinda bitki paraziti nematodlar tiim diinyada zarar
yapan 6nemli zararl1 gruplarindan biri durumundadir. Seker pancar tiretiminde
bitki paraziti nematodlardan kaynakli yaklasitk %11°lik bir kayip soz
konusudur. Tiirkiye’de seker pancarinda zarar yapan hastalik ve zararlilar
acisindan calismalar ¢ogunlukla seker arastirma enstitiileri ve {iiniversiteler
tarafindan yapilmaktadir. Bitki paraziti nematodlar agisindan yapilan
calismalar ise son derece sinirhdir. Tiirkiye’de seker SPKN varligi bilinmekle
beraber bu yayginligin ve popiilasyon yogunlugunun boyutu tam olarak
bilinmemektedir. Kék-ur nematodlariyla ilgili son yillarda sikayetler gelmesine
karsin hangi tiirlerin zarar yaptigi, yayginlik ve yogunluklar1i da
bilinmemektedir. Seker pancari iiretim alanlarinda zarar yapan tiirlerin,
yayginlik ve yogunluklarmin ortaya konulmasi miicadelelerinin planlanmasi

acisindan son derece 6nemlidir. Bu nedenle seker pancari iiretim alanlarindaki
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BPN’mm yaygmlik ve yogunluklarmin belirlenmesi c¢aligmalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismalarin devaminda iilkemizde son déonemde baglanilan
islah caligmalar1 kapsamimda SPKN ve KUN tiirlerine yonelik dayaniklilik
caligmalaria da yonelinmesi gerekmektedir.
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Seker Pancarinda Yabanci Ot ve Miicadelesi

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.), Chenopodiaceae familyasina ait seker
kamisindan (Saccharum officinarum L.) sonra tiim diinyada ikinci 6nemli seker
iirlinii olarak yer almaktadir (Brar ve ark., 2015). Seker pancari iliman bir
bitkidir ve kokii yiiksek miktarda siikroz igcermektedir (Paul ve ark., 2019). Bu
bitkinin temel 6zellikleri soguga, sicaga, hastaliga, tuzluluga, kurakliga, toprak
erozyonunu Onlemek i¢in derin koklere kars1 yliksek tolerans ve hayvan yemi
iiretimi i¢in fabrikalarin igletilmesi i¢in melasla karistirilmis yaprak ve posa
gibi 6nemli miktarda yan iiriinlerdir (Brar ve ark., 2015). Yasam siiresi kisadir
(5-6 ay) ve seker kamisina kiyasla yiiksek konsantrasyonda sakaroz (%14-20)
igerir; ¢ilinkii seker kamiginin émrii uzundur (12-14 ay) ve diisiik miktarda
sakaroz (%10-12) olusturmaktadir (Ahmad ve ark., 2012; Paul ve ark., 2018).
Diinyadaki insan tiikketimi sekerinin yaklasik %30'u seker pancari iiriiniinden
saglanmaktadir (Bairagi ve ark., 2013). Seker pancarinda hastalik ve
zararlilarin yani sira verim ve kaliteyi etkileyen etmenlerde yabanci otlarda yer
almaktadir (Oerke, 2006). Seker pancari, sezonun baslarinda yavas bilyiiyen bir
iiriindiir ve bu nedenle tarlada yabanci otlarla zayif bir rakip gibi goriinmektedir
(May1s, 2003). Seker pancari tarlasinda acil kontrol Onlemleri alinmazsa,
tiriiniin bityiime doneminde siddetli bir rekabet meydana gelir ve bu da tiriiniin
tamamen zarar gdrmesine neden olmaktadir (Cioni ve Maines, 2010). Ozellikle
seker pancarmin kritik dénemi olan ¢ikistan sonraki ilk 60 giine kadar etkin
yabanct ot miicadelesi gerekmektedir (Gerhards ve ark., 2017). Ekimden 8
hafta sonra veya 2 yaprakli faza {iriiniin ulasmasindan 4 hafta sonra ¢ikan
kontrolsiiz yillik yabanci otlarla rekabet edildiginde seker pancart kok
veriminin %26-100 oraninda azaltilabilecegi bildirilmistir (Rosso ve ark.,
1996). Yabanci otlar, ekinlere verilen zararin 6nde gelen nedenlerinden biridir.
Mevcut verilere gore, bunlarin varligindan kaynaklanan zarar, zararlilar ve bitki
hastaliklarindan daha az degildir. Bu zarar miktar1 gelismis iilkelerde, yari
gelismis iilkelerde ve geleneksel tarim sistemlerine sahip gelismekte olan
iilkelerde sirastyla %5, %10 ve %25'tir (Harker ve O'Donovan 2013). Scott ve
ark. (1979), seker pancari iiriiniin 4 ila 6 yaprakli asamada oldugu ve bu nedenle
seker pancart {iriinlerinden 8 yaprakli doneme kadar yabanci otlarin
temizlenmesinin gerekli oldugu takip eden 6 hafta boyunca yabanci otlarin
verimi yaklasik %1,5 oraninda azaltabilecegini belirtmislerdir. (Gerhards ve
ark., 2017). Seker pancari mahsulii, baslangictaki yavas biiytimesi nedeniyle
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yabanci otlarin rekabetine nispeten duyarlidir. Yabanci otlarin seker pancari
verimi lizerinde Oonemli etkisi vardir. Karigik ot popiilasyonlari, yabanci ot
icermeyen parsellere kiyasla kontrol parsellerinde yaklasik %99 oraninda seker
pancar1 verimini biiyiik 6l¢iide azaltt1 (Tekleselassie ve Yirefu, 2013). Yabanci
ot-pancar rekabeti, seker pancari suyundaki potasyum, sodyum ve amino
nitrojen gibi saf olmayan maddeleri etkilemez. Yer {istii yabanci ot biyokiitle
iiretimi, bireysel pancar kokii agirhigimi etkilemektedir. Longden'e (1989) gore,
yabanci ot-pancar popiilasyonu ile siikroz konsantrasyonunun yani sira
potasyum, sodyum, amino nitrojen veya invert sekerler arasinda bir iligki
bulunmadi. Ancak yabanci ot-pancar popiilasyonu ile kok ve seker verimleri
arasinda giiglii bir korelasyon bulunmustur. Yabanci ot pancarinin artan
yogunluklari ile birlikte kok ve seker verimi giderek azalmistir. Sead ve ark.
(2013), yabanci ot kontrol uygulamasinin yabanci ot kontroliine gére pancar
suyunda toplam ¢oziiniir seker (TSS) %'si, % siikroz ve goriiniir saflik %'sini
onemli Olciide etkiledigini bildirmistir. Seker pancan tarlasinda herbisitler
uygulamasina, yabanci ot kontrolii i¢in 6n yaklagim olarak 1950'lerin bagindan
itibaren baslanmig olmasina ragmen, diinyanin bir¢cok yerinde ¢apalama ve elle
yabanci ot temizleme halen kullanilmaktadir (Schweizer ve Dexter, 1987).
19901 yillarda ekolojik kontaminasyonu ele almak igin herbisitlerin sinirlt
kullanimi  bir gereklilik haline gelmis ve ardindan farkli ydnetim
uygulamalarinin ayarlanmasi ve herbisit dozlarinin siirlandirilmastyla herbisit
kullaniminin azaltilmas1 saglanabilir. Bdylece diger kimyasal olmayan
yaklagimlari i¢eren kimyasal bir yontemde yer alan yabanci ot kontroliinde
entegre yabanci ot yonetimi 6nem arz etmektedir (Cioni ve Maines, 2010). Bu
nedenle, seker talebini azaltmak i¢in seker pancari tiretiminin siirdiiriilmesi igin
gercek yabanci ot miicadelesi gok 6nem arz etmektedir. Diinyada seker pancari
tiriiniinde bulunan 250 yabanci ot tiirlinden 60 tanesi baslica bulagik tiir olarak
tespit edilmistir. Bunlarin yaklasik %70'i genis yaprakli ve %30'u dar yaprakh
(¢imenli) yabanci otlardir (May ve Wilson, 2006). Dikot yabanci otlar,
monokotlara gére daha yikicidir (Zoschke ve Quadranti, 2002). Seker pancari
yetistirme alanlarmin en &nemli dikot yabanci otlar1 Chenopodiaceae,
Asteraceae, Brassicaceaec ve Polygonaceae familyalarindandir. Yillik otlar
genellikle yillik genis yapraklilardan daha az rekabetcidir (Schweizer ve May,
1993). En yaygm yillik genis yaprakli yabanci otlar Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Matricaria recutita, Polygonum aviculare, Fallopia
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(Polygonum) convolvulus, Sinapis arvensis ve Stellaria media; yillik ot
Echinochloa crusgalli, Poa annua ve Setaria viridis'tir. Ayn1 seker pancari
familyasina ait bir tiir olan Chenopodium album, bu iiriinde yaygin olarak
goriilen yabanci otlardan biridir. Wilson (1987), tarim topraklarinin ¢ogunun,
seker pancart mahsuliiyle rekabet etmek i¢in ¢imlenebilecek ve ortaya
cikabilecek bir¢ok tiirden (4100-137.700 tohum/m?) biiyiik miktarda yabanci ot
tohumu icerdigini belirtmistir. Squire ve ark. (2003), topraktaki yabanci ot
tohumlarmin toplam sayisi ve bilesiminin iklime, toprak 6zelliklerine, toprak
isleme yontemlerine ve yabancit ot kontrol uygulamalarina bagli olarak
degistigini belirtmislerdir. Milton (1943), tohum gémme derinliginin ve toprak
isleme yogunlugunun tohumlarin omriini etkilemektedir. Wilson ve ark.
(1985), rezervdeki toplam tohumun yalnizca kiigiik bir yiizdesinin (%14-24)
geemis iriinlerin kalintilar1 olan tiirlerden olustugunu, biiyiik bir yiizdesinin
(%76-86) ise diger tarlalardan uzun mesafeler hava yoluyla seyahat
edebildigini belirtmistir. Ancak rezervuardaki yabanci ot tohumlarinin sadece
bir kismi her y1l ¢imlenmekte ve fide iiretmektedir. Burnside ve ark. (1996), C.
album tohumlarinin %28'inin bozulmamis toprakta 17 yil gomiildiikten sonra
filizlendigini bildirmistir. Farkli arastiricilar, C. aloum tohumlarinin %9'unun
ekili toprakta 6 yil géomiildiikten sonra ¢imlendigini ve tohumlarin %53'iiniin
bozulmamis toprakta 6 yil gomiildiikten sonra ¢imlendigini bildirmigtir
(Roberts ve Feast, 1973). Azaltilmig toprak islemenin, yabanci ot tohumlarmin
%350'sini topragm iist 0-7 cm'sinde biraktigini, oysa yogun sekilde siiriilmiis
topragin, yabanci ot tohumlarmni topragm iist 30 cm'sine esit bir sekilde
dagilmaktadir (Schweizer ve Zimdahl, 1984). Azaltilmis toprak islemeyle,
tohum rezervuart toprak yiizeyine daha yakin hareket ederek tohumlarin
¢imlenmek ve firiinle rekabet etmek igin daha iyi bir konumda olmasimni
saglamaktadir. Bu nedenle, s1g ot tohumlarindan yararlanan seker pancarinda
ekim ve yabanci ot kontrol sistemlerinin tasarimi, mahsul sistemlerinin
etkinligini artirabilir. Iyi bir yabanci ot ydnetimi programlarinin, topraktaki
yabanct ot tohumlarmin sayisii ve gesitliligini smirlamak i¢in {riin
rotasyonlari, herbisitler ve toprak isleme uygulamalarmin bir kombinasyonunu
icermesi gerekmektedir (May ve Wilson, 2006). Yabanci otlar 151k, besin ve su
icin seker pancari tiriinii ile rekabet eder.

Zimdahl (1980) ve Werker ve Jaggard (1998), su ve besinlerin bol
oldugu, yagmurla beslenen ve sulanan bolgelerde 15181 yabanci otlar1 etkileyen
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ana faktor oldugunu belirtmislerdir. Genis yaprakli tiirler tirtinden daha uzun
biiyiir ve seker pancari igin 15181 sinirli hale getiren ve dolayisiyla verimi azaltan
yogun golge iiretir. Schweizer ve Dexter (1987), ekimden sonraki 8 hafta i¢cinde
veya iirliniin iki yaprakli asamaya ulagmasindan sonraki 4 hafta i¢inde ortaya
¢ikan kontrolsiiz yillik yabanci otlardan kaynaklanan rekabetin kok verimini
%26-100 oraninda azaltabilecegini belirtmislerdir. Scott ve ark. (1979),
ekimden 8 hafta sonra, 6zellikle seker pancari bitkilerinde sekiz veya daha fazla
yaprakli olduktan sonra ¢ikan yabanci otlarin verimi etkileme olasiliginin daha
diisik oldugunu bildirmistir. Seker pancari, c¢ikistan yapraklar zemini
golgeleyene kadar yabanci otlarla zayif bir sekilde rekabet eder. Ekonomik
zarar1 ve verim diisiikliiglinii 6nlemek icin seker pancari bitkisinin tarlaya
cikisindan itibaren 4 hafta igerisinde tamamen yabanci ot miicadelesi
yapilmalidir. Akabinde yabanci ot miicadele programina biiylime mevsimi
boyunca devam edilmelidir (Gerhards ve ark., 2017). Longden (1987), sadece
1 bitki/m? yogunluktaki yabanci ot pancarinin koék verimini %11 oraninda
azaltabilecegini belirtmistir. Bu boliimde seker pancarinda kullanilan yabanci
ot miicadele makineleri vurgulanarak seker pancarinda yabanci ot sorunlar1 ve
yabanci ot kontrolii ilkeleri ele almmaktadir. Ote yandan, yabanci otlar, yabanci
ot yonetimi programi i¢in ciddi bir zorluk olusturmaktadir (Chauhan, 2020).
Seker pancart iiriinlerinde farkl sekillerde siiflandirilabilen gok cesitli yabanci
otlar bulunabilir. En iyi smniflandirma faktorlerinden biri bitki morfolojisine
dayanmaktadir. Bu nedenle seker pancari yabanci otlar1 genis yaprakli ve dar
yaprakli (¢cimenli) tiirler olarak ayrilabilir. Ancak seker pancarindaki sorunlu
yabanci otlarin %70'inden fazlas1 genis yaprakli yabanci otlara ayrilmaktadir
(Lobmann ve ark., 2019). Seker pancarindaki en 6nemli sorunlu yabanci otlarin
bilimsel isimleri, familyalar1 ve morfoloji durumlart Tablo 1'de listelenmistir.
Bu boélimde seker pancari iriinlinde ekonomik anlamda verim ve kalite
kayiplarina neden olan yabanci otlarin miicadelesi hakkinda kisa bilgiler
verilecektir.
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Tablo 1. Seker pancarindaki en 6énemli yabanci otlar

Bilimsel isim Familya Morfoloji
Abutilon theophrasti Malvaceae Genis yaprakli
Agropyron repens Poaceae Dar yaprakl
Amaranthus powellii S. Wats. Amaranthaceae Genis yaprakli
Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae Genis yaprakli
Ambrosia artemisifolia L. Asteraceae Genis yaprakli
Anagallis arvensis Primulaceae Genis yaprakli
Avena fatua L. Poaceae Dar yaprakh
Brassica napus L. Brassicaceae Genis yaprakli
Brassica nigra Brassicaceae Genis yaprakli
Beta vulgaris Chenopodiaceae Genis yaprakli
Chamomilla suaveolens Asteraceae Genis yaprakli
Chenopodium album L. Chenopodiaceae Genis yaprakli
Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae Genis yaprakli
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae Genis yaprakli
Datura stramonium L. Solanaceae Genis yaprakli
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. Poaceae Dar yaprakli
Elymus repens Poaceae Dar yaprakli
Galium aparine L. Rubiaceae Genis yaprakli
Helianthus annuus L. Asteraceae Genis yaprakli
Kochia scoparia (L.) Schrad Amaranthaceae Genis yaprakli
Lamium purpureum Lamiaceae Genis yaprakli
Chamomilla suaveolens Asteraceae Dar yaprakli
Matricaria camomilla Asteraceae Genis yaprakli
Polygonum lapathifolium Polygonaceae Genis yaprakli
Polygonum persicaria Polygonaceae Genis yaprakli
Physalis spp. Solanaceae Genis yaprakli
Poa annua L. Poaceae Dar yaprakl
Polygonum aviculare L. Polygonaceae Genis yaprakli
Polygonum spp. Polygonaceae Genis yaprakli
Portulaca oleracea L. Polygonaceae Genis yaprakli
Rumex dentatus Polygonaceae Genis yaprakli
Setaria faberi Herrm. Poaceae Dar yaprakli
Setaria glauca (L.) Beauv Poaceae Dar yaprakh
Setaria viridis (L.) Beauv. Poaceae Dar yaprakli

Sinapis arvensis L.

Brassicaceae

Genis yaprakli
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Solanum sarachoides Sendtner Solanaceae Genis yaprakli
Solanum tuberosum L. Solanaceae Genis yaprakli
Sonchus arvensis L. Asteraceae Genis yaprakli
Sorghum halepense (L.) Pers. Poaceae Dar yaprakh

Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae Genis yaprakli
Veronica persica Plantaginaceae Genis yaprakli
Viola arvensis Murr. Violaceae Genis yaprakli

1. Yabanc1 Ot Dagilhimi ve Tarimsal Onemi

Bocekler, hastaliklar ve nematodlardan farkli olarak, her yil tiim seker
pancari tarlalarinda, genellikle kontrol edilmedigi takdirde iiriiniin bozulmasina
neden olan popiilasyonlarda yabanci otlar meydana gelmektedir (Jansen, 1972).
Diinya genelinde yaklasik 250 bitki tlirli 6nemli yabanci ot haline gelmis ve
bunlardan yaklasik 60 kadar1 ana seker pancar1 {retim bolgelerinde
bulunmaktadir. Seker pancari bitkilerinde bulunan yabanci otlarin yaklagik
%701 genis yaprakli tilirler ve %30'u ot tiirleridir. Herhangi bir g¢iftlikte
genellikle ondan daha az 6nemli yabanci ot tiirii seker pancari tirtinlerini istila
eder. iki y1llik yabanci ot, Elytrigia repens ve Convolvulus arvensis ve on yillik
yabanci ot diinyanin seker pancari tarlalarindaki baslica yabanci otlarin listesini
olusturmaktadir (Holm ve ark., 1977). Yillik genis yaprakli yabanci otlar,
Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Matricaria recutita, Polygonum
aviculare, Fallopia (Polygonum) convolvulus, Sinapis arvensis ve Stellaria
media; yillik otlar Echinochloa crus-galli, Poa annua ve Setaria viridis'tir.
Seker pancari ile aynm1 familyaya ait bir tiir olan C. album, bu tiriinde en sik
rapor edilen yabanci otlardan biridir ve seker pancarinin kendisi (toprak
bekgilerinden veya simseklerin doktiigli tohumlardan yetisen) onemli bir
yabanci ot sorunu olabilir.

Bazi yerli kiiltiir (veya yerli olmayan) bitkileri, belirli bir yerde birkag
nedenden dolay1 istenmez: (a) Istenen bitkilerle giines 15181, besin, su ve yer igin
rekabet ederler, (b) mahsul verimini ve Kalitesini distiriirler, (¢) olgunlugu
geciktirirler ve hasadi engellerler, (d) bitki patojenleri i¢in konak saglarlar,
onlara istenen bitkileri enfekte etme ve kalitesini diisiirme konusunda daha
fazla firsat verirler, (e) tohum yiyen kuslar ve meyve sinekleri i¢in yiyecek ve
barinak saglarlar, ve (f) kanallara zarar verebilir ve akislar1 engelleyebilir
(Naylor, 2002).
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2. Yabanci Ot Miicadelesi

Artan diinya niifusu ve insan topluluklarinin beslenme ve gida arzi ile
ilgili ihtiyaclari, ciftciler {iriin iireticilerini iiretimi artirmaya ve iiretimini
smirlayic1 faktdrleri en aza indirmeye yoneltmistir. Bunlar arasinda basta
yabanci otlar olmak iizere zararlilarla miicadele biiylik 6nem tasimaktadir.
Tarimsal {iretim sistemlerindeki 6nemli sinirlayici faktdrlerden biri, ana kiiltiir
iiriinlerde ve Ozellikle seker pancarinda yabanci otlarin varligidir. Diisiik bir
rakip olarak seker pancari, biyotik ve abiyotik streslere karsi ¢ok hassastir. Yeni
tarim sistemlerinde basarili yabanci ot kontrolii, mahsulii ve yabanci otlar
etkileyen tiim faktorleri dikkate alan bir ydnetim planinin gelistirilmesini
gerekmektedir (Sekil 1). Herbisitler giiniimiizde yabanci ot yonetiminde ¢ok
o6nemli bir rol oynamaktadir ve yiiksek verimlilikleri ve ekonomik avantajlar
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Cogu iiriinde en yaygi kullanilan,
kolay uygulanabilir, esnek ve etkili yabanci ot miicadele yontemlerinden biri
kimyasal miicadele olan herbisitler veya biyoherbisitlerin kullanilmasidir
(Kunz ve ark., 2016; Mushtaq ve ark., 2020; Mehdizadeh ve Mushtaq, 2020).
Ozellikle seker pancar1 gibi diisiik rekabet giiciine sahip mahsuller igin verim
kaybini dnlemek i¢in herbisitlerin kullanilmasi kritik neme sahiptir (Jhala ve
ark. 2021). Herbisitlerin agir1 kullaniminin ¢evre ve insan saghg tizerindeki
riskleri ve yabanci otlara kars1 dayaniklilik olasiligi nedeniyle, bu tek basina
yontemlerin higbiri seker pancari yabanci otlarini kontrol etmek icin yeterli
degildir. Bu nedenle, etkili bir kontrol yontemi olarak oncelikle azaltilmig
dozlarda herbisitlerin kullanildig1 entegre bir yabanci ot yOnetim sisteminin
uygulanmasi gerekmektedir (Kaya ve Buzluk, 2006).
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| Yabanci ol tammlama ve simMandirma ‘

| Yabanci ot dagihm haritasimn hanrlanmasy

Yabanci ot miicadele program |

Hedel tiiriin belirlenmesi
(Ekonomik yiin)

Yabanci ot rekabetinin ckonomik kayb ve kritik
diineminin degerlendirilmesi

En iyi kontrol yintemlerinin biitiinlestirici secimi

Sekil 1. Basarili bir yabanci ot yonetimi programi i¢in kritik adimlar

Tiim ¢evresel tehlikelere, insan sagligi tizerindeki etkisine ve ortamdaki
herbisit kalintilartyla ilgili zorluklara ragmen, kimyasal yabanci ot kontrol
yontemi, yabanci otlar1 kontrol etmek icin hala etkili bir yontem olarak kabul
edilmekle birlikte alternatif umut verici miicadele yOntemlerine de yer
verilmektedir

2.1. Kiiltiirel miicadele

2.1.1. Uriin rotasyonu

Tarlada bir yabanci ot tiiriiyle miicadele saglamak i¢in tek bir {irlin yerine
tiim miinavebede yabanci ot kontrolii diisiiniilmelidir. Uriin rotasyonu programi
yoluyla yabanc1 ot kontrolii minimum maliyeti, en yiiksek etkinligi ve ¢evresel
riski olmamasi veya minimum olmas1 nedeniyle zorunludur. Uriiniin yabanci ot
tiirlerine daha az benzedigi veya yabanci ot kontroliiniin kolay oldugu sorgum,
misir veya bugday anizlarinda Equisetum arvense (At kuyrugu) kontrol
etmenin seker pancar1 veya soya fasulyesine gore daha kolay oldugu tek ve ¢ift
cenekli tiirler yabanci ot miicadele programlarma dahil edilmelidir. Iyi
planlanirsa hedef yabanci otlar énemli &lgiide azaltilmasi saglanabilinir. Ug
veya dort yildir ekim alanlarinda goriilmeyen Cuscuta spp. (Adi kiiskiit)
ozellikle misir, sorgum, soya fasulyesi, bugday gibi mahsullerin yetistirilmesi
sorunu ¢ozmek igin bir destek verebilir. Ekim ndbeti, yabanci ot istilasinin
yogunlugunu kontrol ederek ve tarladaki yabanci ot spektrumunu baskilayarak
seker pancarinmn biiyiimesini etkileyebilir (Cioni ve Maines, 2010). Uriin
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miinavebesinin pancar verimi ve kalitesinin stabilitesini etkiledigi Gotze (2017)

tarafindan bildirilmistir.

2.1.2. Ortii iiriinii veya malclama

Ortii bitkilerinin seker pancari rotasyonuna eklenmesi baz1 iilkelerde ¢ok
tipiktir (seker pancari alanmin %25') (Merkes ve ark., 2001). Ortii bitkileri
sonbaharda su, alan, 151k ve besin maddeleri i¢in yabanci otlarla miicadele eder
ve ardindan biiylime donemlerinde ve ilkbaharda malg olarak yabanci otlari
bastirir (Campiglia ve ark., 2015; Kunz ve ark., 2016). Seker pancari
tarlalarinda yaygin olarak kullanilan 6rtiicii tiirler hardal (Sinapis alba L.),
phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth.) ve turp (Raphanus sativus var.
oleiformis Metzg.)’tur (Petersen, 2004). Bu hizli biiyliyen ortii bitkileri
sayesinde, tarlada 151k yogunlugu azaldigindan yabanci otlarin etkili bir sekilde
bastirilmasi saglanir. Ayrica, bazi ortii bitkilerinin alelopatik 6zellikleri ¢cevreye
allelopatik bilesenler salarak yabanci otlar1 baskilayabilir (Kelton ve ark., 2012;
Kunz ve ark. 2016). Ikincil metabolitler, glukosinolatlar, Brassicaceae
familyasinin  temsilcisidir (Fenwick ve ark., 1983). Izotiyosiyanatlar,
glukozinolatlardan bozunma materyalleri olarak biyolojik olarak aktiftir ve
yabanci otlarin filizlenmesini engelleyebilir. Ortiicii bitkiler topraga karigarak
yesil giibre olarakta 6nem arz etmektedir (Petersen ve ark., 2001).

2.1.3. Toprak isleme

Seker pancar tarlalarinda bulunan yabanci ot florasi, arazi hazirligi
sirasinda toprakta isleme derinliginin azaltilmasiyla degistirilebilir. Cioni ve
ark. (1998), seker pancari tarlasindaki yabanci ot tiirlerinin konfigiirasyonunun,
onceki mahsullerin farkli toprak isleme sistemlerine (geleneksel toprak igleme,
minimum toprak isleme ve dogrudan delme) bagli olarak degistigini
gozlemlemistir. Seker pancarinda miicadelesi ¢ok sorunlu olan tek yillik
yabanci otlarda toprak islemenin yabanci ot florasi konfiglirasyonuna etkisi
saptanmazken, minimum toprak isleme ile Polygonaceae, Gramineae ve ¢ok
yillik bitkilere etkisi saptanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Onceki iiriinde toprak islemenin seker pancarinda yabanci ot tiirlerine etkisi

Toprak isleme Onceki iiriin | Yabanc otlar

Geleneksel  toprak | Aygigegi, Abutilon theophrasti, Amaranthus spp.,

isleme (>20-25cm) | misir, soya | Ammi  majus, Chenopodium album,
fasulyesi Cyperus rotundus, Cyrsium arvense,

Cynodon dactylon, Datura stramonium,
Echinocloa crus-galli, ay¢igeginin yeniden
biiytimesi, Polygonum spp., Salsola Kali,
Sorghum halepense, Xanthium strumarium

Minimum toprak | Bugday, Alopecurus myosuroides, Amaranthus spp.,
isleme aycicegi, Ammi majus, Chenopodium spp., Cirsium
(15-20 cm) soya arvense, Cynodon dactylon, Fallopia
fasulyesi convolvulus, Lolium spp., Phalaris spp.,
Polygonum aviculare, Sinapis spp.
Dogrudan delme Bugday, Agropyron repens, Alopecurus
aycigegi, myosuroides, Cirsium arvense,
misir, soya | Convolvulus spp., Equisetum spp., Fallopia
fasulyesi convolvulus,  Phalaris  spp., Picris

echioides, Poa spp., Sorghum halepense

2.2. Mekanik miicadele

Mekanik miicadele, yabanci otlar1 koklerinden sokerek tiim bitkileri
parcalayarak veya yabanci ot saplarini ve yapraklarmi koklerinden ¢ozerek
biiyiik dl¢lide ortadan kaldirma prensibine dayanmaktadir. Cok yillik yabanci
otlarin yeniden yeni bir yabanci ot olusturacak kokleri, rizomlari, stolonlar1 ve
yumrulari bolerek ve dagilmasi istemeden yayilmasi da bir bagka dezavantajdir
(Cioni ve Maines, 2010). Yetistirme ekipmanlarinin kullanilabilmesi i¢in seker
pancar1 siralar1 arasinda genis mesafeler gereklidir. Ekinlerin biiyiime
asamasina bagli olarak, tarlada ekin yaralanmasindan kaginmak i¢in bazi hassas
tarim araglart kullanilmalidir. Yiiksek etkinlik ve {irlin bakimi i¢in mekanik
ciftciligin zamanlamasi ¢cok 6nemlidir. Ornegin, nemli toprak kosullari, bu
durumdaki yabanci otlarin yeniden biiyiimesi nedeniyle etkinligi azalsa bile,
¢apa makinelerinin kullanimina asla izin vermez. Mekanik ot tirmik olarak
siralarda da tirmik kullanilabilir ve koleoptilin tohumdan ¢ikist ile seker
pancarmin 2 yaprakli asamasi arasinda tirmik kullanilmamalidir. Seker pancart

siralarindan yabanci otlar1 temizlemek igin ¢apa makinelerinde kullanilan
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parmak otlart veya burulma otlar1 gibi bazi aletler vardir (Petersen, 2004).
Sonug olarak, yabanci otlarin elle ¢ikarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Y abanci ot
salgin1 ve tarla durumlarina bagh olarak, sirada tizerindeki yabanci otlar1 elle
etkili bir sekilde ¢ikarmak igin yaklasik 70-300 saat/ha® gerekir. Elle yabanci
ot temizligi, sanayilesmis iilkelerde ¢ok maliyetlidir; ancak giiniimiizde elle
yabanci ot temizligi ¢ok kesin yabanci ot problemlerdir. Elle yabanci ot
temizligi, is¢iligin herbisit kullanimindan daha ucuz oldugu iilkelerde (6rnegin,
Tiirkiye ve eski Sovyetler Birligi iilkeleri) olduk¢a yaygindir (Petersen, 2004).
Seker pancan yetistirilen iilkelerin ¢ogunda traktore takilan capalar seker
pancari siralari arasindaki yabanci otlar1 yok etmek igin ¢gok 6nemlidir. Traktor
capalari, herbisitlerin siralar {izerine bantlar halinde piskiirtiildiigii yerlerde
veya ¢ok yillik ve bazi yabanci otlarin herbisit tarafindan uygun sekilde kontrol
edilemeyecek kadar ilerlemis olmasi durumunda zor yabanci otlar1 kontrol
etmek i¢in kullanilir (Cioni ve Maines, 2010). Traktor gapalari, toprak gevsek
oldugundan ve yabanci otlarin daha az yeniden koklenmesinden dolay1 kurak
arazide daha iyi calisir, keskin disli yabanci otlar ise toprak islakken diizgiin
caligir. Yabanci otlar, nemli kosullar altinda topraktan kolayca yok
edilebilirken, monokot yabanci otlar 1slak kosullar altinda kolayca yeniden
koklenebilir (Jones ve ark., 1996).

2.3. Kimyasal miicadele

Genis yaprakli yabanci ot tiirleri, en rekabetci tek yillik yabanci otlardir.
Yaz ortasinda, bu yabanci otlar genellikle seker pancarinin 2-3 kati yiikseklige
¢ikar. Ekim alaninda yabanci ot kontrolii herbisitlerle yapilir ¢iinkti Kimyasal
miicadele etkili ve kolay uygulanabilir (Lodovichi ve ark., 2013). Cesitli
herbisitlerin tank karisgimlart genellikle ¢cok cesitli yabanci ot kontrolii saglamak
icin kullanilir (May ve Wilson, 2006). Kimyasal herbisitlerin yabanci otlarla
miicadeledeki basarisi, esas olarak uygulama zamanina, uygulama dozlarina ve
uygulama yontemine baglidir. Herbisit uygulama zamanina gore, yabanci otlari
kontrol etmek i¢in ti¢ farkli herbisit tiirii vardir (Sekil 2).
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herbisitler

herbisitler

herbisitler

Sekil 2. Uygulama siiresine gore herbisitler siniflandirmasi

Genel olarak, seker pancar tarlalarindaki yabanci otlar1 kontrol etmek
icin desmedipham, chloridazon, clopyralid, phenmedipham, etofumesate ve
metamitron gibi az sayida secici herbisid kullanilmaktadir (Adamczewski ve
ark., 2019). Seker pancar bitkisiyle ilgili cok ¢esitli yabanci otlar ve diger
yandan bu {irlin i¢in secici herbisitlerin siirlamalar1 nedeniyle, seker pancari
yabanct otlarini kontrol etmek igin tank karigimlart olarak bazi herbisitlerin bir
kombinasyonunun kullanilmast yaygindir. Giiniimiizde bitki Oncesi
herbisitlerin kullanimi, yiiksek kaliciliklar1 ve toksisiteleri ile insan sagligi ve
tarimsal ekosistemin gilivenligi lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle c¢ok
smirlidir (Ayivi ve ark., 2021; Zimmerman ve ark., 2021). Ote yandan, seker
pancari tarlalarinda ¢ikis dncesi herbisitlerin kullanimi bu mahsulde kullanilan
herbisitlerin sadece %10'u kadardir ve aslinda 6nemli bir pay ¢ikis sonrasi
herbisitlerle ilgilidir (Deveikyte ve ark., 2015). Yagis siddeti ve siiresi, toprak
nemi, topragin fizikokimyasal Ozellikleri ve topraktaki mikroorganizma
popiilasyonu gibi bazi durumlar ¢ikig sonrasi herbisitlerin etkinligini
etkileyebilir. Genel olarak seker pancarinda yabanci ot miicadelesi i¢in bazi
basarili kimyasal miicadele vakalar1 Tablo 3'de sunulmaktadir. Seker pancari
tarlasinda kimyasal yabanci ot miicadelesi en 6nemli yabanci ot miicadele
yontemidir (Bhadra ve ark., 2020).
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Tablo 3. Seker pancarinda kullanilan herbisitler

Herbisit Seker pancari-yabanci ot Doz Sonu¢ Referans
zarar belirtileri
Ekim dncesi, ¢ikis sonrasi yabanci otlara iiriin ¢ikisindan énce
Glufosinate- Bitki yapraklari, 6zellikle May ve
ammonium yeni ¢ikanlar Once sariya - - Wilson, 2006
sonra kahverengiye doner
Glyphosate - 3 L | %100 yabanci ot | Bezhin ve ark.,
ha? kontrolii 2015
Tesis oncesi dahil, ortaya ¢ikis oncesi
Cycloate Genel bodurluk, burusuk,
erimis yapraklar. Kisaltilmis - - -
yaprak orta damar
Desmedipham + 616.5 | Chenopodium Chitband
phenmedipham + - ghat | albiimiin’in ve ark., 2014
ethofumesate 290,93 kontrolii
Lenacil Yaprak damarimin ilk
sararmasi, yarali bitki dokusu - - -
kahverengiye doner
Acetolachlor Yaprak kenarinin ilk | 0.75 Medicago Mahmoud
sararmasi, yaslh yapraklar | L/fed polimorfa %51.3 | and Soliman,
etkiler, yarali bitki dokusu ve 2012; Abd
kahverengiye doner ve Phalaris | El-Hamed,
minor %47.3 | 2019
biyokiitlesinde
azalma
Metamitron, 1300 Amaranthus Chitband
Chloridazon - gha® | retroflexus'un ve ark., 2014
%90,47 kontrolii
Quinmerae Kok biiylimesinin
inhibisyonu, stirgliniin
bodurlagsmasi,  yapraklarda - - -
epinasti  ve  antosiyanik
renklenme
Cikis sonrasi
Clethodim, Ot sarmalindan ¢ikan
Fluazifop-P, yapraklarm sararmasi - - -
Propaquizafop, (kloroz), sararmasi
Quizalofop-P
Desmedipham + | Genel bodurluk, biyiime | 459+ | Yabanci ot | Armstrong
phenmedipham + | noktasinda yapraklarm | 459+ | biyokiitlesinde ve  Sprague,
triflusulfuron sararmasi 44 g | %78,4 azalma 2010
metyl + +26¢
clopyralid hat
Yapraklarin agartilmasi.
Clomazone Duyarl1 tiirler ortaya ¢ikar - - -
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ancak pigmentasyondan
yoksundurlar
Govde uzamasi, burulma, | 240 g | Portulaca Chitband
Clopyralid yaprak ¢ukurlugu hat oleracea'nin ve ark., 2014
%89,67 kontrolii
Chloridazon, Yapraklarda ilk sararma veya | 960 g | Onemli yabanci | Hamouzova
Lenacil, kahverengi lekelenme, yaprak | ha® ot kontrolii ve ark., 2013
Metamitron, kenarlarinda kizarma
Phenmedipham
Ethofumesate 2.5 Toplam yabanci | Abd El-
6.5% + kg/fed | otlarda  %84,5 | Hamed, 2019
metamitron  28% - azalma
+ phenmedipham
6.5%
Desmedipham + 616.5 | Chenopodium Chitband  ve
phenmedipham + - g hal | albiimiin’in ark., 2014
ethofumesate %90,93 kontrolii
Acetochlor  84% 0.75 Toplam yabanci | Abd El-
EC - L/fed otlarda %51 | Hamed, 2019
azalma
0.5 L | Seker pancar ile | Abd El-Lateef
fed? iliskili dar | veark., 2021
Betanal MaxxPro - yaprakli yabanci
otlart tamamen
ortadan kaldirir
0.9 L | Seker pancar ile | Abd El-Lateef
- fed? iligkili genis | veark., 2021
Betasana-trio yaprakli yabanci
otlari tamamen
ortadan kaldirir

2.3.1. Ekim oncesi ve cikis oncesi herbisitler

Su anda seker pancari tarlalarinda yabanci ot kontrolii i¢in ekim Oncesi
ve ¢ikig Oncesi herbisitler onerilmektedir. Ekim dncesi, iiriin ortaya ¢ikmadan
Once yabanc1 otlar1 yok etmek i¢in 6nerilen segici olmayan temasl herbisitler
iken, on ¢ikig, ekim Oncesi veya sonrasi uygulanan topraga uygulanan kalan
herbisitler. Seker pancari ¢imlenmesinden Once secici olmayan herbisitler,
baslica avantaji, pancar dahil olmak {izere ortaya ¢ikan hemen hemen tiim
yabanci ot tiirlerinin kontrol edilmesidir. Parakuat, glifosat ve glufosinat-
amonyum, diinya ¢apinda kullanilan baslica temas herbisitleridir (Cioni ve
Maines, 2010). Topraga uygulanan kalinti herbisitler, iirlinde ortaya ¢ikan
yabanci otlarin sayisim1 azaltir ve genellikle miicadelecileri ¢ikis sonrasi
spreylere kars1 duyarl hale getirmektedir (Duncan ve ark., 1982; Cioni ve ark.,
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1991). Cikis dncesi herbisitler yabanci ot popiilasyonunu azaltir, ¢ikis sonrasi
sonraki kullanimlar1 tamamlar ve ¢ikis sonras1 uygulamalarin zamanlamasi ve
secimi konusunda belirli bir esneklik sunar ve bu nedenle seker pancari
yetistiricilerinin geneli i¢in hayati dneme sahiptir (Ansaloni, 1990). Artan
tutarlilik ve diigiik doz spreylerin dnceki ¢ikis sonrasi kullanimi, genis yaprakli
yabanci ot miicadelesi igin ¢ikis dncesi herbisitlerin, 6ncekinden daha diisiik
dozlarda uygulanmasina izin vermektedir. Seker pancari iiriinlerinde uygulanan
cikis Oncesi yaygin genis yaprakli herbisitler kloridazon, klomazon, sikloat,
etofumesat, quinmerac, lenasil, metamitron ve metolaklordur. Yabanci otlar
kontrol etmek i¢in ekimden once kullanilabilecek herbisitler sikloat, dalapon,
EPTC, metolaklor, TCA ve tri-allattir. Bununla birlikte, bu graminisitler,
ozellikle de dalapon ve TCA, genellikle ucuz olmalarina ragmen, {irtine zarar
verme olasilig1 daha diisiik olan bu graminisitler, birgok ililkede ¢ikis sonrasi
akillica graminisitler tarafindan degistirilmistir (May ve Wilson, 2006).

2.3.2. Cikis sonrasi herbisitler

Cikis sonrasi herbisitler, 6zellikle genis yaprakli ve ¢imenler igin yabanct
otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Kloridazon, klopiralid, etofumesat,
lenasil, metamitron, desmedifam, endotal fenmedifam ve triflustilfuron-metil
gibi genis yaprakli yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in ¢ikis sonrasi herbisitlerde
biiylik miktarda {irin ve tank karisimlart mevcuttur (May ve Wilson, 2006).
Cioni ve Maines (2010), seker pancari herbisitlerinin yabanci otlar1 kontrol
etmek icin yeterli aktiviteye sahip olmasi nedeniyle, ¢esitli herbisitlerin tank
kanigimlarinin siklikla genis bir yabanci ot kontrolii yelpazesi saglamak icin
kullanildigmi bildirmiglerdir. Herbisitlerin etkinligini arttirmak Sprey katki
maddeleri, sprey damlaciklarimin seker pancari yapraklarina temasini
iyilestirmek i¢in kullanilir. Yabanci otlar ve iirliniin her ikisi de mumsu
yapraklara sahip oldugunda, oOzellikle kuru kosullar altinda sprey katki
maddeleri avantajlidir. Seker pancart iiriinlerinde kullanilan ana sprey katki
maddeleri mineral veya bitkisel yaglar, donyagi aminleri ve 1slaticilar lizerine
kurulu olmasina ragmen, birgok lilkede ¢ikis sonrasi iglemler olarak bir yag
katki maddesinin eklenmesi tavsiye edilmektedir. Cikis sonrasi graminisitlerin
cogu, hedefe dayali biiylimeye yeterli zaman saglamak igin iiriin bilyiimesinin
nispeten sonraki bir asamasinda uygulanmalidir (Cioni ve Maines, 2010). Cikis
sonrasi herbisit, genig yaprakli yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in diisiik hacimde
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ve diisiik dozda uygulanabilirken (Balsari, 1996), gelencksel dozlarda aktif
bilegen iicte iki oraninda azaltilmaktadir. Balsari ve Airoldi (1993), dik bir
spreyin, yetistiriciler i¢in ekonomik bir yabanci ot kontrolii gibi goriinen
bitkilerin maruz kalmasina nispeten ince sprey damlaciklari iireten noziillerle
paylasilan kii¢iik sprey hacimleri tarafindan saglandigini fark ettiler. Kotiledon
asamasindaki yabanci otlara ilaglama, yontemin basarist i¢in hayati 6neme
sahiptir. Dolayisiyla, Avrupa iilkelerinde mikro oran sistemi yaygin olarak
kabul edilebilir (Cioni ve Maines, 2010).

Tarmm ve Orman Bakanlig1 Gida ve Kontrol Miidiirliigii Bitki Koruma
Uriinleri Daire Bagkanlhigi tarafindan seker pancari yabanci otlarma karst
ruhsatlandirilan ilaglarin etkili zararli organizma, aktif madde ve uygulama
dozu asagida verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tarim ve Orman Bakanlig1 seker pancari herbisiti (Anonim, 2023)

Zararh organizma

Aktif madde

Dozu

kokli  tilkikuyrugu
(Amaranthus retroflexus)
Sirken (Chenopodium album)

Kirmizi

200 o/l
Ethofumesate + 200
g/l Phenmedipham

125 ml/da ¢ikis sonrasi

Yabanct otlarin 2-4 yaprakli
donemi

Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu
(Amaranthus retroflexus)

Sirken (Chenopodium album)
Seytan elmast (Datura
stramonium)

Yabani hardal (Sinapis arvensis)

700 g/I Metamitron

400 ml/da Cikis Oncesi/Sonrasi

Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu
(Amaranthus retroflexus)

Sirken (Chenopodium album)

400 g/l Metamitron
+ 55 g/l
Ethofumesate + 35

1. uygulama: 300 ml/da
Kotiledon ile 2 gergek yaprak

donemi arasinda

(Amaranthus retroflexus)

Sirken (Chenopodium album)
Yapiskan ot (Setaria verticillata)
Ballibaba (Lamium amplexicaule)

+ 71 g/l Quinmerac

Kusotu = Serge dili (Stellaria | g/l Phenmedipham 2. uygulama: 300 ml/da 1.
media) uygulamadan 7-10 giin sonra
Kirmizi  koklii  tilkikuyrugu | 571 g/l Metamitron | 350 ml/da Cikis Oncesi

Yabani hardal (Sinapis arvensis)
Gelincik (Papaver rhoeas)
Kusotu = Serge dili (Stellaria
media)

500 g/l Lenacil

1. uygulama yabanci otlar 2-4
yaprakli donemdeyken 25 ml/da
2. uygulama 1. uygulamadan 7
giin sonra 25 ml/da
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Sirken (Chenopodium album)

3. uygulama 2. uygulamadan 7-
10 giin sonra 50 ml/da

Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu
(Amaranthus retroflexus)

Sirken (Chenopodium album)
Yabani hardal (Sinapis arvensis)
Bozot (Heliotropium europeum)
Demir dikeni (Tribulus terrestris)
Dikenli yabani marul (Lactua
serriola)

Kopek tiziimi (Solanum nigrum)
Semizotu (Portulaca oleracea)

420 g/l Metamitron
+ 45 g/l Quinmerac

500 ml/da
Cikis dncesi

Yabani Krizantem
(Chrysanthemum segetum)
Hakiki papatya (Matricaria
chamomilla)

Kanarya otu = Imam kavugu

(Senecio vulgaris)

600 g/l Clopyralid

17,5 ml/da ¢ikis sonrasi

Duvar kazayagi (Chenopodium
murale)

Adi  esek marulu (Sonchus

oleraceus)

Yatik  sitken  (Chenopodium | 700 g/l Metamitron | 400 ml/da Cikis 6ncesi/sonrast
vulvaria)

(Amaranthus retroflexus)
Sirken (Chenopodium album)
Seytan elmast (Datura
stramonium)

Yavsan otu (Veronica sp.)

Yapiskan ot (Setaria verticillata)

Hakiki  papatya (Matricaria
chamomilla)
Kirmizi ¢igekli ballibaba

(Lamium purpureum)

+ 71 g/l Quinmerac

Kopek tiziimi (Solanum nigrum) | 350 g/l Metamitron | 200 ml/da

Uzun siipiirge otu (Descurania | + 150 g/l

sophia) Ethofumesate

Bozot (Heliotropium europeum)

Demir dikeni (Tribulus terrestris)

Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu

(Amaranthus retroflexus)

Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu | 571 g/l Metamitron | 350 ml/da Ekim Oncesi
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Cobangantas1 (Capsella bursa-

pastoris)

Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu | 700 g/l Metamitron | 400 ml/da
(Amaranthus retroflexus) ¢ikis sonrast

Sirken (Chenopodium album)

Seytan elmasi (Datura

stramonium)
Yabani hardal (Sinapis arvensis)

Demir dikeni (Tribulus terrestris) | 200 g/l | Cikis sonrasi 125 ml/da Yabanci
Siirtiniicii horoz ibigi | Ethofumesate + 200 | otlarin 2-4 yaprakli donemi
(Amaranthus blitoides) g/l Phenmedipham

Sirken (Chenopodium album)
Kirmizi  kokli  tilkikuyrugu
(Amaranthus retroflexus)

2.3.3. Seker pancarinda herbisit direnci

Segici seker pancari herbisitlerinin ¢ogunun, ilk belirtilerin yapraklarda
goriildiigli seker pancari biiyiimesi tizerinde bazi etkileri vardir. Dolayisiyla bu
secicilik eksikligi seker pancarinda verimi diisiirmektedir (Petersen, 2004).
Halen kullanimda olan kisa spektrumlu herbisitleri degistirebilen genis
spektrumlu herbisitlere toleransli olan genetik modifikasyon teknolojisi
(genetik miihendisligi), seker pancari iiretimine olanak saglamustir. iki genis
spektrumlu herbisit olan glifosat ve glufosinat, genetigi degistirilmis seker
pancar gesitlerine tolerans gostermektedir (Marlander, 2005). Genetik olarak
gelistirilmis herbisit toleransli seker pancari iirliniiniin gilines 15181 tutma
kabiliyetini artiran, yabanci otlarla miicadeleyi artiran ve siikroz verimini
iyilestiren erken sezon mahsul giiciinii arttirmaktadir. Bitkilerde herbisitin
fitotoksisitesinin azalmasi nedeniyle, triin verimi %15'e kadar artmakta ve
boylece giderler yaklasik %15 oraninda azalmamktadir (May, 2003). Birden
fazla herbisite dayanikli {iriiniin yogun kullanimi, direncin asilmasi, herbisite
dayanikli yabanci otlarin ve iriinlerin se¢imi, yilizey suyu kontaminasyonu,
yabanci ot florasinda bir hareket ve herbisit siiriiklenmesinin uygulanmasiyla
hedef olmayan bitkilerde yaralanma ile ilgili sorunlara neden olabilmektedir
(Hurle ve Petersen, 2000). Bu nedenle, bahsedilen sorunlar1 ele almak igin,
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herbisite dayanikli ¢esitlerin yaygin olarak yetistirilmesinden dnce yodnetim
teknikleri gereklidir (Petersen, 2004).

2.3.4. Herbisit kullaniminin azaltilmasi

2.3.4.1. Entegre yabanci ot yonetimi

Entegre miicadele yoénetimi, optimum iriin iiretimine ulagmak icin
stratejilerin, ilkelerin, uygulamalarin, yontemlerin ve malzemelerin entegre,
uyumlu, c¢evreye duyarli ve ekonomik bir sekilde uygulanmasini igeren
sistematik bir yabanci ot kontrolii yaklagimidir. Endure'un tanimina uygun
olarak, IPM (Entegre Zararli Yonetimi), ekonomik, cevresel ve saglik
tehlikelerini azaltacak sekilde tiim teknikler (kiiltiirel, biyolojik, biyoteknik,
mekaniksel, fiziksel ve kimyasal) uygulanarak zararlilar1 yonetmek igin bir
onlemdir. Uriin {iretiminde pestisit bagimhligin1 azaltmaya katkida
bulunduklar1 igin yerel olarak uyarlanmaktadir (Cioni ve Maines, 2010).
Gergek agronomik ihtiyag, yalnizca yabanci ot rekabetinin kritik agamasinda,
yabanci otlarin verim kayiplarina neden olabilecegi ve bundan sonra yabanci ot
rekabetinin artik iiriin verimini diisiirmeyecegi doénemde iiriinii savunmaktir
(Zimdahl, 1988). Covarelli ve Onofri (1998), seker pancari tarlasinin
cimlenmeden 15 ila 40 giin sonra yabanci otlardan arindirilmas: gerektigini
bildirmistir. Herbisit akibeti, kalicilig1 ve yabanci ot kontrol zamanlamasi buna
gore secilmelidir. Seker pancarinda ekimden 60-90 giin sonra yabanci otlarin
temizlenmesinde asagi yukari yiizde elli-yetmis oraninda verim kaybi meydana
gelmektedir. Uriin-yabanci ot rekabetini azaltmak, ekin iiretimini ve net geliri
artirmak i¢in IWMS uygulanmalidir. Hedeflere ulagmak i¢in hedef yabanci
otlar i¢in esik degerlerin ve yabanci ot populasyonunun anlasilmasi
gerekmektedir. Yabanci otlarin iiriiniin verimi ve kalitesi lizerindeki etkisi de
dahil olmak tizere nedensel esik degerler dikkate alindiginda akilda tutulmasi
gereken bir¢ok diistince vardir (Cousens, 1986). Bu nedenle, belirli bir yabanci
ot popiilasyonunun etkilerinin tahmini, seker pancari yetistiricilerine, ekim
alanlarindaki yabanci ot kontrolii ¢abalarmin en iyi diizeyi hakkinda

degerlendirmeler yapmalarinda yardimei olacaktir.
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2.3.4.2. Cikis sonras1 katki maddeleri piiskiirtme

Bir pestisit veya herbisitin aktif bilesenlerinin aktivitesi, katki maddeleri
ile degistirilebilir. Bu katki maddeleri, siiriiklenmenin azaltilmasini, homojen
dagilimi, etkinligi artirilmast ve giivenli kullanimi artirilmasini saglayabilir.
Bilesime ve etki mekanizmasina bagl olarak katki maddeleri, yiizey aktif
maddeler ve spreyler (anyonik, katyonik, iyonik olmayan, amfoterik),
stabilizatorler (emiilgatorler, dagitict maddeler, topaklanma Onleyici,
uyumluluk arttiricilar), ¢oziiciiler, yaglar (parafinik ve bitkisel), tortu arttiricilar
(yapiskanlar ve film olusturucular), kopiirme, kopiiklenmeyi oOnleyici ve
tamponlama maddeleri olarak farklilastirilabilir. Fitoterapide katki maddeleri
hakkinda bildirilen ¢ok sayida deneysel kanit mevcuttur (Miiller ve ark., 2001).
Tohum yag1 (6rnegin kolza tohumu yagi) ve tamponlama maddelerinden (pH
optimize ediciler) yararlanilarak kullanilan bazi karigimlarin daha yiiksek
toksik triinleri degistirme ve biyotik etkisini artirma firsatt Tugnoli ve ark.
(2003) tarafindan bildirilmistir. Organosilikon yiizey aktif maddeler, hedef
yabanci otlar lizerinde yaklasik %11 oraninda triflusiilfuron-metil etki hiz1 ve
herbisit aktivitesi ile giiclendirilmis en az %98 triloksan kompoziti igermektedir
(Chiot ve Lanza, 2008).

2.3.4.3. Aralikh piiskiirtme

Kisa siireli bir mola saglayan herbisit akis spreyleri, aralikli veya
sporadik sprey teknigi olarak bilinmektedir. Bu tekrarlayan yayilimin faydasi,
bitki kiitikiillerindeki etken madde dagilim sisteminin yani sira damlalar
arasinda kisa mesafe birakilmasindan kaynaklanmaktadir (Bukovac ve
Petracek, 1993). Bu nedenle ara sira spreyleme yapildigimda damlalar
yapraklara homojen olarak dagilir ve geleneksel yonteme gore daha fazla
mesafeyi korumaktadir. Bu yeni sprey yontemi, yapraklarin Kkiitikiilas
tarafindan herbisit ve pestisit dagilimini azaltmak i¢in kurulmustur. Bu sistem,
ornegin Alopecurus myosuroides, Capsella bursapastoris ve Veronica spp. gibi
farkli yabanci otlar {izerinde giiglii azaltilmis (%-48) herbisit dozu ile standart
yontemle kargilastirmali olarak aym etkiyi vermistir (Falchieri ve ark., 2008).
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2.4. Biyolojik yabanci ot kontrolii

Biyolojik yabanci ot kontrolii, ekim alaninda yabanci otlar1 bastirmak
icin mikroorganizmalarin kullanilmasiyla yabanci otlar1 kontrol etme siirecidir.
Yabanci otlarin biyolojik kontrolii geleneksel yontemle ve artirici (biyoherbisit)
ile yapilmaktadir. Geleneksel yontem, harici kontrol ajanlarmi devreye
sokarken, artirict yaklasim, ekosistemde zaten var olan mikroorganizmanin
manipiile edildigini gostermektedir. Smith (1986), yabanci otlarin bazi mantar
patojenlerini fark etmistir; Piring ve soya fasulyesinde Aeschynomene
virginica'nin kontrolii i¢in Colletotrichum gloesporioides spp. Aeschynomene
gibi gesitli mantar, bakteri ve viriisler potansiyel biyoherbisitlerdir. Bazi fungal
patojenler ayrica seker pancari tarlasinda Abutilon theophrastii, Chenopodium
album, Datura stramonium, Echinochloa crus-galli ve Sorghum halepense'nin
yOnetimi i¢in potansiyel gostermektedir (Cioni ve Maines, 2010). Biyolojik
olarak aktif bir dogal iirlin, farmasotik, bocek Sldiiriicti ve mantar Sldiiriicti
iriinler gelistirmek i¢in biiyiik bir kursun molekiil kaynagidir. Ticari herbisitler
ve dogal fitotoksinler, dikkate deger derecede benzerlik gostermektedir.
Herbisitlerin dogal tirtinlerin kaynagi olarak herbisit endiistrisinde mikrobiyal
kaynaklar kullanilmaktadir (Duke ve ark., 1996). Yiizlerce bilesigin patenti
alimmis olmasina ragmen sadece iki tanesi, bialaphos ve fosfinotrisin basariyla
popiiler hale getirilmistir. Kimyasal olarak {iretilen Glufosinate (fosfinotrisin
formu), dogrudan bitkiler {izerinde c¢aligsirken, bialafosun bitkiler tarafindan
metabolik olarak fosfinotrisine doniistiiriilmesi gerekir. Seker pancart
tarlalarinda halihazirda biyolojik miicadele veya dogal fitotoksin stratejileri
yabanci ot kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Cioni ve Maines (2010), seker
pancari liriinlerinde yabanci ot kontroliiniin, biyo-herbisitler kullanilarak daha

uzun siire umut verici olabilecegini bildirmislerdir.

2.5. Seker pancar1 tarlalarinda yabanci ot tanima yoluyla derin

ogrenmeye dayah akilh tarim

Tarimda verimi olumsuz etkileyen faktorlerin basinda yabanci otlar
gelmektedir. Bu nedenle, minimum gevresel zararla yabanci ot kontrolii kiiresel
bir endise kaynagidir. Geleneksel yabanci ot kontrol yontemleri uygun
maliyetli degildir. Bu nedenle, akilli-hassas tarim, yabanci ot ve iiriinii ayirt
etmek icin bdlgesel yabanci ot yonetimi yoluyla degisken akigh herbisit
teknolojisi onermektedir. Akilli tarim, kimyasallar1 dogru kullanarak ve gevre
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kirliligini azaltarak {iretimi artirmay1 ve maliyetleri diisiirmeyi amaglamaktadir.
Akilli tarimda ¢evreye minimum zarar veren yabanci ot kontrolii arastirmalara
konu olan hayati bir konudur (Far ve Moghaddam, 2018). Yabanc: otlarin ekili
alanlarda diizensiz dagilmasi nedeniyle geleneksel yabanci ot miicadele
yontemlerinin kullanilmasi asir1 herbisit kullanimina neden olmaktadir. Sonug
olarak pestisit maliyetlerinin artmasi, tarim topraklarimin kirlenmesi, yeralti su
kaynaklarinin kirlenmesi, bolgenin g¢evre ve ekosistemi iizerinde ciddi
tahribatlar yaratmasi kacginilmaz olacaktir (Asad ve Bais, 2019). Yabanci ot
tespiti ve yonetimi iki ayr1 adimda veya gercek zamanl olarak gergeklestirilir.
Bu yontemin en biiyiik sorunu, bitkileri yabanci ot veya iirlin olarak otomatik
olarak etiketlemek ve kontrol sistemi i¢in gerekli bilgileri saglamak i¢in dogru
zamanda ve yerde dogru karar vermektir (Berge ve ark., 2012; Wang ve ark.,
2020). Ancak her iki yaklasim da diisiik maliyetli ve dogru bir yabanci ot tespit
yontemi gerektirmektedir. Yapay gorme tekniklerinin bu gereksinimi
karsilamadaki verimliligi ile ilgili olarak, gorlintii analizine dayali olarak birgok
tirlin ve yabanci ot tespit algoritmasi gelistirilmistir (Taghadomi ve Hemmat,
2015). Yapay gorme ile yabanci ot tanimaya yonelik geleneksel yontemler,
gorlintii 6n isleme, segmentasyon, Oznitelik ¢ikarimi ve smiflandirma gibi
cesitli prosediirleri icermektedir. GOriintii 6n isleme, paraziti azaltmak ve
istenen Ozellikleri gelistirmek igin filtreleme, grilestirme ve kenar ayrimi gibi
cesitli islemlere sahiptir. Bu gelistirme adimlari, goriintii boliimleme asamasina
yol agar. Goriintli boliimlemenin birincil amaci, goriintliyli bir hedef bolgeye
(karar verme i¢in yeterli bilgiyi iceren) ve hedef olmayan bir alana (arka plan
olarak) bdlmektir. Ugiincii adim algoritmalarinda, 6zellikler bolge, renk, doku
ve spektrumdan ¢ikarilir. Son olarak, smiflandirma goérevleri, ¢ikarilan
Oznitelikler ve yapay zeka modelleri kullanilarak gergeklestirilir (Wang ve ark.,
2019). Ekilen firtinleri yabanci otlardan ayirt etmek i¢in goriintiiye dayali
geleneksel yontemler, yiiksek bir siniflandirma dogrulugu saglamistir (yani,
%80-95). Bu performans, ideal kosullar altinda ve belirli bir iiriin biiyiime
asamasinda yakalanan goriintiiler i¢in elde edilmistir (Wang ve ar., 2019).
Yabanci ot tespitinin dogrulugu, yabanci otlarin dagilimi ve yogunlugu,
degisen 151k kosullari, bitki biilylime agamalar1 ve {ist liste binen yapraklar gibi
gesitli parametrelerin bir fonksiyonudur. Bu nedenle yabanci ot tanimlamasi
daha zor hale gelmektedir (Lopez, 2011; Shaner ve Beckie, 2014). Cikarilan

Ozniteliklerin bu parametrelerin degisimlerine karsi saglamliginin yetersiz
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olmasi, geleneksel yontemlerdeki saglamligi ve genelleme yetenegini
azaltabilir (Tang ve ark., 2017; Lottes ve ark., 2018).

Son yillarda, makine 6greniminin alt kategorilerinden biri olarak Derin
Ogrenmenin (DL) kullanilmas: biiyiik ilgi gormiistiir (LeCun ve ark., 2015).
DL, yapay sinir aglarina (YSA) benzer, ancak daha derin aglarla ilgilidir. DL,
ham verilerden hiyerarsik 6zellikleri otomatik olarak ¢ikarabilir ve 6grenebilir.
Bu nedenle, bu yetenek, DL tekniklerinin makine 6grenimindeki karmagik
gorevleri ¢ozmesine izin vermektedir (Kamilaris ve ark., 2018). Popiiler bir
derin 6grenme yontemi olarak son teknoloji iiriinii yogun (piksel bazinda)
Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN), belirtilen sorunlar1 ele almak igin bitki
segmentasyon gorevlerinde kullanilmistir. Ayrica, CNN tabanli yabanci ot
ayiklama makinelerini gelistirmek igin bir¢ok ¢aba gosterilmistir (Sa ve ark.,
2017; Zhang ve ark., 2018). CNN'ler ham goriintiilerden diistikten yiiksege
kadar ozellikleri 6grenir. Tipik olarak {i¢ tip katman igerirler: 1) dogrusal
olmayan ozelliklerin ¢ikarilmasi igin evrisimli katman, 2) 6zellik haritas
boyutunun azaltilmasi i¢in birlestirme katmani ve 3) bir goriintlyi
siniflandirmak igin tamamen baglantili katmanlar (Nasiri ve ark., 2020).
Geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda, uctan uca egitilen derin CNN'ler
daha iyi sonuglar saglar ve hiyerarsik 6zelliklerin otomatik olarak 6grenilmesi,
ozellik ¢ikarma ve se¢gmenin sikict manuel siirecinin ortadan kaldirilmasina
neden olmaktadir. Bir goriintiideki nesnenin etrafina sinirlayici bir kutu ¢izmek
ve nesne piksellerini smiflandirmak, nesne algilama gorevi icin derin
ogrenmede iki yontemdir. Piksel diizeyinde nesne algilama, sinirlayict kutu
yonteminden [4] daha karmasik ve dogrudur. Anlamsal segmentasyon adi
verilen nesnelerin piksel bazinda tanimlanmasi igin CNN modellerini sifirdan
egitmek, cok biiylik bir goriinti veri seti ve ilgili temel gergekleri
gerektirmektedir. Piksel diizeyinde etiketlenmis goériintiilerin saglanmast,
Ozellikle yabanci ot tikanikligmin yiiksek oldugu tarlalar i¢in sikintili ve zorlu
bir istir (Su ve ark., 2021). Bununla birlikte, piksel bazinda boliimleme,
anlamsal boliimlemeyi Ortlisme ve tikanma etkisini azaltmak i¢in etkili bir
yaklasim haline getirmistir. Son zamanlarda, yabanci ot tespit i¢in derin
ogrenme teknikleri kullanilmaktadir. McCool ve ark. (2017), %94'lik bir
dogrulukla ekin ve yabanci ot segmentasyonu i¢in hafif bir CNN tabanli model
onermislerdir. Asad ve Bais (2019), algilama gorevleri igin ResNet50 tabanli
bir SegNet semantik modeli gelistirmislerdir. Model, kirpma ve arka plan
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piksellerini bir smif olarak ve diger tiim bitki ortiisii piksellerini bagka bir sinif
olarak smiflandirdi. Bu model, 0,83'liik bir Ortalama Kavsak-Ust-Birlik
(MIoU) degeri sunmustur. Abdullah ve ark. (2019), piksel diizeyinde yagl
tohum ve yiiksek yogunluklu yabanci otlarin semantik bdliimlenmesi icin
kodlayici-kod ¢oziicii derin 6grenme tabanli bir model uygulamislardir.
VGG16 tabanli kodlayiciya sahip model, %96 dogruluk saglamistir. You ve
ark. (2020), iriin ve yabanci ot tespiti icin DNN tabanli bir segmentasyon
modeli  Onermislerdir. RGB-NIR bantlar1  kullanilarak  siniflandirma
performansi artirllmaya ¢ahigilmistir. Onerilen ag, Bonn veri setini kullanarak
%89,01 MIoU ile sonu¢lanmigtir. Lan ve ark. (2021) bir insansiz hava aract
(IHA) tarafindan celtik otlarini tanimak icin semantik béliitleme yontemini
kullanmuslardir. Onerilen model, uzaktan algilama goriintiilerinde yabanci ot
tespiti i¢in %94'lik bir MIoU vermistir. Su ve ark. (2021), bir bugday
tarlasindaki ¢avdar otlarin1 ayirmak i¢in CNN tabanli bir model
gelistirmiglerdir. Iki kodlayici-kod ¢dziicii agindan olusan 6nerilen model,
%71,86 MIloU elde edilmistir. Fawakherji ve ark. (2021), sentetik veri
olusturmak i¢in bir veri artirma yontemi olarak kosullu bir tiretken ¢ekismeli
ag kullanmislardir. Uriin ve yabanci ot segmentasyonu i¢in dort kanalli cok
spektral goriintiiler kullanilmistir. Onerilen yontem, seker pancar1 veri setinde
%80'lik bir MIoU saglamustir.

Seker pancart yetistiriciliginde ¢iftciler i¢in en kritik sorunlardan biri,
maliyetlerin yliksek olmas1 ve yabanci ot miicadelesi asamasinda biiyiik bir is
giicline ihtiya¢ duyulmasidir. Tarlalarda yabanci otlardan en ¢ok zarar goren
bitkilerden biri de seker pancaridir. Yabanci ot, mahsul verimi kayiplarini
artirarak daha fazla 151k, alan, besin ve nem almak i¢in mahsullerle rekabet eder.
Bu nedenle, iiriin bitylimesinin erken agamalarinda yabanci ot kontrolii, bitkinin
toprak besinlerini etkili bir sekilde kullanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Ayrica seker
pancar yetistirme mevsiminin baginda yabanci ot kontrolii, yabanci ot sayisini
azaltmanin en etkili yoludur (Bakhshipour ve ark., 2017). Gelistirilen
yontemlerin dikkat cekici sonuglarina ragmen, kullanilan veri setleri, yaprak
sekli, rengi ve dokusu bakimindan gozle goriiliir farkliliklara sahip bitki ve
yabanct otlardan olugmaktadir. Ancak, iriinin yapraklari ile yabanci ot
arasindaki benzerligi arttirarak bu modellerin performansinda bir diisiis vardir.
Ayrica, bu modellerin biliyiik bir kismi, ozellikle yiiksek segmentasyon
performansi saglayan yaklasimlar, yalnizca RGB goriintiilerine bagli olmayip
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bitki ortiisii indeksleri ve yakin kizildtesi (NIR) verileri gibi daha fazla bilgiye
ihtiya¢ duyar [Su ve ark., 2021).

Nasiri ve ark. (2022), seker pancari tarlasindan elde edilen standart RGB
goriintiilerinin piksel bazinda semantik boliitlemesini gergeklestirmeyi ve {iriin,
ot ve topragi tanimlamay1 amaglamistir. Bu amagla, seker pancari, ot ve topragi
segmentlere ayirmak ic¢in derin bir kodlayici-kod ¢oziicii evrisimli sinir agi
(CNN) olarak U-Net mimarisi modelini kullaniimistir. U-Net mimarisini, farkl
kosullar altinda ve ¢esitli yiiksekliklerde toplanan 1385 RGB goriintii
kullanarak kodlayic1 blogu olarak ResNet50 ile egitmislerdir. Dengesiz
verilerin ve kiiciik alan segmentasyon zorluklarinin {istesinden gelmek i¢in zar
ve odak kayiplarinin kombinasyonunu 6zel bir dogrusal kayip islevi olarak
kullanilmistir. Model egitimi siireci i¢in veri kiimesinin yapis1 ve 6zel kayip
islevinin kullanilmasi, sirasiyla 0,9606 ve 0,8423 olan dogruluk ve birlesim
tizerinden kesigim (IoU) puanina sahip bir modele yol agmistir. Bu ¢aligmanin
segmentasyon gérevinin performansini artirmaya yonelik katkilari, ilk olarak,
1385 RGB goriintii igeren veri setini, farkli bilyiime agamalari, ¢esitli yabanct
ot tiirleri ve bunlarin 6rtme dereceleri, ¢esitli toprak dokular, veri toplama i¢in
kullanilan zamanlar, farkli goriintiileme yiikseklikleri ve goriintii sayisi
acisindan uygun dagilima sahiptir. ikincisi, kay1p islevinin ayarlanmasi, egitim
siirecinde dikkate deger bir gelisme saglayabilir. Bu bakimdan, ciftliklerin
dogas1 geregi, modelin egitimi arka plana (toprak) dogru bitebilir ve 6n
plandaki pikselleri (ekin ve ot) kagirabilir. Bu nedenle, bu zorlugun iistesinden
gelmek icin zar ve odak kaybi fonksiyonlarinin dogrusal bir kombinasyonunu
uygulanmustir. Sonuglar, uygun dagitim ve 6zel kayip fonksiyonu ile goriintii
veri setinin kullanilmasinin, 6zellikle kiiciik bolgelerde segmentasyon
dogrulugunu artirabilecegini gdstermistir. Ayrica, otonom bir yabanci ot
kontrol robotunda, CNN tabanli otomatik yabanci ot tespiti, segici herbisit
uygulamalarina entegre edilebilir (Nasiri ve ark., 2022).

Sonug¢ olarak; siirekli artan niifus i¢in gida iiretimi en zorlu isken,
yabanci otlar ¢esitli biiylime kaynaklari igin ekinlerle ciddi bir rekabet
gostermektedir. Yabanci otlar seker pancarinda %26-100 oraninda kok verimi
kaybina neden olur. Ayrica mahsul verimi, yabanci otlar nedeniyle giinde
yaklasik %1,5 oraninda azalir. Verimdeki diisiisiin yani sira yabanci otlar, tiriin

kalitesini de diisiiriir ve hastaliga neden olan organizmalar ve bdcek zararlilari
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icin alternatif konukgu gorevi goriir. Manuel yabanci ot kontrolii yontemi ¢ok
yaygin olmasina ragmen, maliyetlidir. Herbisitler tek basina uygulandiginda
ekonomik olmasina ragmen yabanci ot florasinda kaymasina ve dayaniklilik
gelisimini  sinirlandirabilir. Bu nedenle, c¢esitli yabanci ot yOnetimi
uygulamalarinin, mahsul-ot rekabetinin kritik doneminde uygun bir sekilde
entegre edilmesi gerekir. Herbisit karisimlari, ¢ikis sonrasi herbisitler, parazitik
yabanci otlarm ydnetimi, otlu piring, kabul edilebilir verim potansiyeline sahip
yabanci otlarla rekabet eden mahsul ¢esitleri, degisen iklim senaryosunda ve
koruyucu tarimda yabanci ot yonetimi, herbisitlerin toprak mikroorganizmalari
iizerindeki etkisi vb. konularindaki arastirmalarin  giiglendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, yiiksek etkili herbisitlerin, entegre yabanci ot
yonetimi anlamina gelen kiiltiirel veya mekanik yontemlerle birlikte
kullanilmasi etkili ve ekonomiktir. Tarim endiistrisindeki biiyiik devrimlerden
biri olan akilli tarim, merkezi veri kiimelerini ve bunlarin islenmesini
kullanarak tarimsal girdileri daha verimli kullanmaktadir. Bu faktdr, {irlin
iretimini artirmakta ve cevresel Ozelliklerin kalitesini iyilestirmektedir.
Bolgesel yabanci ot kontrolii ve otomatik yabanci ot tespiti bu konuda ¢ok
onemlidir. Akilli tarimin entegrasyonu ile seker pancari ekim alanlarinda
yabanci otlarin diizensiz dagilmasi nedeniyle geleneksel yabanci ot miicadele
yontemlerinde kimyasallar1 dogru kullanarak ve c¢evre kirliligini azaltarak
iretimi artirmay1 ve maliyetleri diisliriilmesiyle ¢evreye minimum zarar veren
yabanci ot kontrolil arastirmalara konu olan hayati bir konudur. Sonug olarak
pestisit maliyetlerinin artmasi, tarim topraklarmin kirlenmesi, yeralti su
kaynaklarinin kirlenmesi, bolgenin ¢evre ve ekosistemi iizerinde ciddi
tahribatlar yaratmasi kaginilmaz olacaktir.
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