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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

BAZI UÇUCU YAĞ UYGULAMALARININ ġEKER PANCARI (Beta 

vulgaris var. saccharifera L.)’NIN ARAZĠ PERFORMANSI ĠLE ġEKER 

ENZĠM AKTĠVĠTELERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Merve KURġUNATAN 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Arif ġANLI 

 

 

Bu çalıĢma, kimyon (Cuminum cyminum L.), dereotu (Anethum graveolens L.), 

kekik (Origanum onites L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) uçucu 

yağlarının Ģeker pancarında (Beta vulgaris var. saccharifera L.) kök gövde verimi 

ve kalitesi ile sukroz sentez enzimlerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla ISUBÜ 

Eğitim, AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği deneme alanlarında 2018 yılında 

yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada farklı konsantrasyonlardaki (0, 100, 500 ve 1000 ppm) 

uçucu yağlar çıkıĢtan 2.5 ay sonra baĢlanılarak 20 gün aralıklar ile 2 kez bitki 

yapraklarına püskürtülerek uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada kök gövde verimi, yaprak 

lekesi enfeksiyon Ģiddeti, enfeksiyona karĢı biyolojik etkinlik, yaprak klorofil 

içeriği, polar Ģeker oranı, ham Ģeker verimi, briks değeri, glycine betaine miktarı, 

alfa amino azot içeriği, safiyet, sukroz fosfat sentez, sukroz sentez ve invertaz 

enzim aktiviteleri incelenmiĢtir. 

 

AraĢtırma sonuçlarına göre çalıĢmada yapılan uçucu yağ uygulamaları incelenen 

tüm parametreler üzerine de istatistiki anlamda önemli derecede etki göstermiĢtir. 

Uçucu yağ uygulamaları ile kök gövde verimi, yaprak klorofil içeriği, polar Ģeker 

oranı, ham Ģeker verimi, safiyet oranı ve glycine betain içeriği ile sukroz fosfat 

sentez ve sukroz sentez aktivitesi kontrole göre önemli derecede artmıĢtır. 

ÇalıĢmada en yüksek kök gövde verimleri 100 ppm kekik (8565 kg/da) ile 500 ve 

1000 ppm dereotu (sırası ile 8455 ve 8492 kg/da) uygulamalrından elde edilmiĢtir. 

AraĢtırmada 500 ppm kimyon (% 19.2) uygulamaları en yüksek polar Ģeker 

oranına, 500 ppm kimyon (1557 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (sırası ile 

1552 ve 1560 kg/da) uygulamaları ise en yüksek ham Ģeker verimlerine sahip 

olmuĢtur 

  

Genel olarak değerlendirildiğinde Ģeker pancarında uçucu yağ uygulamaları ile 

kök gövde veriminde yaklaĢık % 20, polar Ģeker oranında % 11, ham Ģeker 

veriminde ise % 28’e varan artıĢ sağlandığı, uygulamaların yaprak lekesi 

enfeksiyonuna karĢı % 39’a varan biyolojik etkinlik gösterdiği belirlenmiĢtir.   

 

Anahtar Kelimeler: Polar Ģeker, ġeker enzimleri, ġeker pancarı, Uçucu yağ  

 

2019, 54 sayfa 
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ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

 

EFFECTS OF ESSENTIAL OIL APPLICATIONS ON SUGAR BEET (Beta 

vulgaris var. saccharifera L.) FIELD PERFORMANCE AND SUGAR 

ENZYME ACTIVITIES  

 

Merve KURġUNATAN 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Field Crops 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arif ġANLI 

 

 

This research aimed to determine the effects of essential oils of cumin (Cuminum 

cyminum L.), dill (Anethum graveolens L.), origanum (Origanum onites L.) and 

rosemary (Rosmarinus officinalis L.) on sugar beet (Beta vulgaris var. 

saccharifera L.) field performance and sucrose enzymes. The research were 

conducted at Isparta University of Applied Sciences trial fields in 2018. Essential 

oils at 0, 100, 500 and 1000 ppm concantration were applied to plant leaves 2 

times at intervals of 20 days, starting 2.5 months after plant emergence. Root 

yield, Cercospora leaf spot infection and biological acvtivity, leaf chlorophyll 

content, %brix, polar sugar content, glycine betaine content, alpha amino nitrogen 

content, raw sugar yield, purity and sucrose phosphate synthase, sucrose synthase 

and invertase enzyme activities were examined.   

 

Results showed that all essential oil applications have a significant effect on all 

parameters examined. Root yield, leaf chlorophyll content, polar sugar content, 

crude sugar yield, purity, glycine betaine content, sucrose phosphate synthes and 

sucrose synthes activity were significantly increased with essential oil 

applications. The highest root yields were observed at 100 ppm origanum (8565 

kg / da) and 500 and 1000 ppm dill (8455 and 8492 kg/da, respectively) essential 

oil applications. In the research, 500 ppm cumin (19.2%) applications had the 

highest polar sugar content, 500 ppm cumin (1557 kg / da) and 500 and 1000 ppm 

dill (1552 and 1560 kg/da respectively) applications had the highest crude sugar 

yields. The content of glycine betaine increased significantly in all other 

applications except 1000 ppm origanum oil.  

 

In general, with the application of essential oils in sugar beet, root yield was 

increased by approximately 20%, polar sugar content by 11% and crude sugar 

yield by up to 28%. Essential oil applications showed up to 39% biological 

activity against leaf spot infection.  

 

Key Words: Essentail oil, Polar sugar, Sugar enzymes, Suger beet  

 

2019, 54 pages 
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1. GĠRĠġ 

 

Ġnsan yaĢamının her döneminde önemli bir besin maddesi olan Ģeker, büyük oranda 

Ģeker kamıĢı ve Ģeker pancarından elde edilmektedir. Dünya Ģeker ihtiyacının % 81'i 

Ģeker kamıĢı, % 19’u ise Ģeker pancarından karĢılanmaktadır (Anonim, 2018). Özel 

iklim istekleri nedeniyle Ģeker kamıĢı üretimi ülkemizde yapılmamakta, Ģeker 

üretimimizin yaklaĢık % 90’ı Ģeker pancarından, geri kalan kısmı ise niĢasta bazlı 

Ģekerlerden karĢılanmaktadır (Anonim, 2018). ġeker pancarı gerek tarımsal açıdan 

gerekse teknolojik açıdan yaprak ve kök-gövdesinden çok yönlü faydalanılan bir 

bitkidir. Hızla geliĢen dünyada artan temel gıda maddesi ihtiyacını karĢılayan ve 

ülkemiz insanının da temel gıda maddelerinden olan Ģeker pancarı hem insan 

sağlığına hem de yarattığı yerli katma değer bakımından oldukça önemli bir endüstri 

bitkisidir. 

 

ġeker pancarı kök gövdesinden yüksek oranda Ģeker üretilmesinin yanı sıra yan ürün 

olarak melas, Ģlam (pres çamuru), Ģlempe, ispirto ve etil alkol elde edilmekte, posası, 

baĢ ve yaprakları hayvan beslenmesinde kullanılmaktadır (Ġlisulu, 1986). Bunlara 

ilave olarak Ģeker pancarı yan ürünleri hidrojen gazı üretilmekte, yenilenebilir enerji 

kaynağı olarak hem ekonomik hem de çevresel fayda sağlanmaktadır (Aboudi vd., 

2015). ġeker pancarı tarımı ülkemizde Ģeker endüstrisi, hayvancılık, yem, ilaç, 

nakliye ve taĢımacılık sektörü ile yaklaĢık 500 bin çiftçiye katkı sağlamaktadır 

(Anonim, 2015). Dünyada 2017 yılında yaklaĢık 4.8 milyon ha alanda 301.2 milyon 

ton Ģeker pancarı üretimi yapılmıĢ ve dekara verimi ortalama 6150 kg olarak 

gerçekleĢmiĢtir (Anonymous, 2017). Türkiye, dünya Ģeker pancarı üretiminde Rusya, 

Fransa, ABD, Almanya ve Ukrayna’nın ardından 6. sırada yer almaktadır. 

Ülkemizde 2017 verilerine göre yaklaĢık 340 bin ha alanda yaklaĢık 21.2 milyon ton 

Ģeker pancarı üretimi yapılmıĢ, birim alan verimi ise 6239 kg/da olmuĢtur (Anonim, 

2018).  

 

ġeker pancarında çeĢit, toprak ve iklim koĢulları, ekim zamanı, ekim sıklığı, yabancı 

otlar, sulama, gübreleme ve hasat zamanı Ģeker pancarında kök verimi ve sukroz 

birikimini etkileyen önemli faktörler arasında yer almaktadır (El-Kassaby and Leilah 

1992). Bununla birlikte, vejetasyon periyodu içerinde ortaya çıkan ve bitki geliĢimi 

olumsuz yönde etkileyen hastalık durumu, düĢük ve yüksek sıcaklık koĢulları, su ve 
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tuz stresi gibi biyotik ve abiyotik stres faktörleri de Ģeker pancarında kök gövde 

verimi ve Ģeker üretimini olumsuz yönde etkilemekte ve bu etki zaman zaman 

önemli derecede ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Leilah vd., 2005). 

 

Pancar kök gövdesinde kök oluĢumu ve Ģeker birikimi bitki çıkıĢından hasada kadar 

vejetasyon süresi boyunca farklı geliĢme dönemlerinde farklı yoğunluklarda 

gerçekleĢmektedir. Vejetasyon periyodu içerisinde dozunda ve zamanında yapılan 

sulama, gübreleme, hastalık ve zararlılarla mücadele gibi kültürel uygulamalar 

optimum kök gövde büyüklüğü ve sukroz birikiminin sağlanmasında önem arz 

etmektedir. Bununla birlikte bu uygulamaların eksikliği ya da fazla yapılması 

özellikle sukroz sentezini olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Yapılan araĢtırmalarda 

aĢırı azot uygulamalarının bir taraftan kuru madde oranını azaltmakta diğer taraftan 

ise alfa amino azot birikimini arttırarak polar Ģeker oranının azalmasına neden 

olduğu tarafından bildirilmiĢtir (Er ve Yıldız, 1994). Sulama ve gübreleme gibi 

kültürel uygulamalardan kaynaklanan problemlerin dıĢında, geniĢ bir bitki 

habitüsüne sahip olan Ģeker pancarında kuraklık, tuzluluk, yüksek ve düĢük sıcaklık 

gibi ekolojik faktörler ile hastalık geliĢimi verim ve kaliteyi önemli ölçüde 

azaltabilmektedir.  

 

Verim ve kaliteyi olumsuz yönde etkileyen biyotik ve abiyotik stres faktörlerinin 

etkilerinin azaltılması için bitkiler farklı savunma mekanizmaları geliĢtirmiĢlerdir. 

Birçok bitki türü abiyotik stres Ģartları altında biyokimyasal ve fizyolojik süreçlerini 

düzenlemek amacıyla glysin betain sentezlemektedir (Takabe vd., 2006). ġeker 

pancarı glycine betain biriktiren ekonomik öneme sahip bitki türleri arasında yer 

almaktadır (Catusse vd., 2008). Glisin betain bazı biyokimyasal sentez yollarında 

metil ekleyici olarak görev yaparak strese toleransı arttırmaktadır (Pummer vd., 

2000). Bitkinin strese dayanıklılığın arttırılmasında genetik mühendisliği 

çalıĢmalarında betain biyosentez yollarının kullanımının etkili bir yol olması (Hibino 

vd., 2001; Fitzgerald vd., 2009) betain-stres iliĢkisini açıklar niteliktedir. ġeker 

pancarı kök gövdesinde stres Ģartları altında sentezi artan diğer bir metabolit 

prolindir. ġeker pancarında stres derecesi ile prolin konsantrasyon arasında pozitif 

korelasyon olduğu ve prolin birikiminin Ģeker pancarında stresin belirlenmesinde 

faydalı bir indikatör olduğu bazı araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir (Iannucci vd., 

2000; Putnik-Delic vd., 2010). Prolin stresin olumsuz etkilerinin ortadan 



3 

kaldırılmasında önemli olabilecek mitokondrial fonksiyonların düzenlenmesinde, 

hücre çoğalmasında ve spesifik gen ekspressiyonunun baĢlatılmasında sinyal 

molekül olarak hareket etmektedir (Al-Khayri, 2002; Szabados ve Savoure, 2009). 

 

ġeker pancarında Ģeker birikimini etkileyen önemli hususlardan birisi de fungal 

enfeksiyonlardır. Fungal etmen Cercospora beticola’nın neden olduğu Ģeker pancarı 

yaprak leke hastalığı verim ve kalite kaybı açısından Ģeker pancarının dünyadaki en 

tahripkar hastalığı olarak kabul edilmektedir (Weiland ve Koch, 2004). Ülkemizde 

de 720.000 da’lık bir epidemi alanı ile en önemli Ģeker pancarı hastalığı olarak 

bilinmektedir. Mücadelesi yapılmadığında enfeksiyonun baskısına bağlı olarak 

pancarın kök verini % 7-35 ve Ģeker içeriğini ise % 3-11 oranında azaltmaktadır 

(Özgür, 1995).  

 

ġeker pancarında sukroz sentezi; sukroz sentez, invertaz ve sukroz fosfat sentez 

enzimlerinin aktivitelerine bağlı olarak gerçekleĢmektedir. ġeker pancarındaki baskın 

enzim sukroz sentez’dir. Sukroz sentez enzimi bitki yapraklarından köke kadar 

karbonhidratların dağıtımında önemli iĢleve sahiptir. SBSS1 ve SBSS2 isimli iki gen 

Ģeker pancarında sukroz sentezini kodlayan genlerdir. Bu genlerin bitki köklerinde 

yüksek, yapraklarda ise düĢük ekspresyon sergiledikleri bilinmektedir. GeliĢme 

dönemindeki abiyotik stres faktörlerinin bu duruma etkilerinin olduğu bilinmektedir. 

SBSS1 genin bitkide oksijen eksikliği, yaralanma ve soğuk zararına karĢı dirençsiz 

olduğu, SBSS2 geninin ise düĢük sıcaklığa, yaralanmaya ve oksijen eksikliğine daha 

dirençli olduğu bildirilmiĢtir (Haagenson vd., 2006). 

 

Sukroz metabolizmalarının tümü hücre içinde gerçekleĢmektedir. Sukroz aynı 

zamanda bitkinin ihtiyacının karĢılanmasında karbon kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. Fotosentez sonucu üretilen glikoz sukroz sentez enzimi aracılığıyla 

sukroza dönüĢtürülmekte ve kök gövde de depolanmaktadır. Kök gövdede depolanan 

sukroz, respirasyon ve fotorespirasyon ile herhangi bir nedenden dolayı ortaya çıkan 

zararlanmalarda (doku zararı gibi) ihtiyaç duyulan enerjinin karĢılanması için 

invertaz enzimi ile glukoz ve fruktoza dönüĢmektedir (Sonnewald, 2001). Sukrozun 

parçalanması enzimatik yollarla olmaktadır. Sukoz sentezinde aktif rol oynayan 

enzimlerin aktivitelerinin çevresel ve biyotik stres faktörleri karĢısında değiĢiklik 

göstermesi, ilgili genlerin farklı stres faktörlerinden etkilendiğini göstermektedir 
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(Quick ve Schaffer, 1996; Sturm, 1999; Sturm,, 1999; Winter ve Huber, 2000). Asit 

invertaz enziminin aktivitesi kuraklık, besin maddesi eksikliği veya yaralanma gibi 

çeĢitli abiyotik faktörlerin yanı sıra patojen enfeksiyonu durumunda da ilgili genlerin 

ekspresyonunu düzenlediği bildirilmiĢtir (Roitsch vd., 2003; Koch, 2004; Roitsch ve 

Gonzalez, 2004; Ciereszko ve Kleczkowski, 2005).  

 

Uçucu yağlar, terpenlerin önemli bir grubu olan monoterpenler grubunda yer 

almaktadır. Terpenler grubuna dahil olan bazı uçucu bileĢiklerin oksidatif ve diğer 

abiotik stres Ģartlarına karĢı savunma sistemi oluĢturdukları, özellikle sıcaklık ve ıĢık 

stresi altında bitkilerde uçucu bileĢik emisyonunun artıĢ gösterdiği (Loreto vd.,2006)  

bildirilmiĢtir. Stres Ģartları altında uçucu bileĢik emisyonunda meydana gelen 

değiĢimler (Vickers vd., 2009), bu bileĢiklerin strese karĢı tepki olarak üretildiklerini 

göstermektedir. Bitkilerin biotik ve abiotik stres Ģartlarına karĢı savunma tepkileri 

olarak bilinen Jasmonatların bitkilere dıĢarıdan uygulanması sonucu uçucu 

terpenlerin üretiminde artıĢ meydana getirmesi (Filella ve Llusia, 2006), terpenlerin 

bitki savunma sistemlerinde aktif rol oynayabileceğini göstermektedir. Uçucu 

özellikteki terpenler, sıcaklık ve oksidatif stres Ģartlarında fotosentezi olumlu yönde 

etkileyebilmektedir. Monoterpen uygulamalarının, düĢük monoterpen salınımı yapan 

türlerde de sıcaklığa toleransı arttırıcı etki gösterdiği belirtilmektedir (Loreto vd., 

1998). Uçucu bileĢiklerin bitkilerde yüksek sıcaklığa termotoleransı arttırarak 

fotosentezin sürdürülmesini sağladığı birçok araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir 

(Sharkey vd., 2001, Sharkey ve Yeh, 2001; Copolovici vd., 2005; Penuelas vd., 

2005). Genel olarak değerlendirildiğinde, uçucu özelliğe sahip terpenlerin abiotik 

stres Ģartlarına karĢı bitkilerin toleransının arttırılmasında etkin rol oynayabileceği 

görülmektedir. 

 

Hem çevresel stres faktörlerine hem de yaprak leke hastalığına karĢı Ģeker pancarı 

bitkilerinde toleransın arttırılması ile birim alan Ģeker veriminde önemli artıĢlar 

sağlanabilecektir. Yapılan literatür çalıĢmaları sonucunda bazı bitkilerde özellikle 

stres Ģartlarında sentezlenen ve birçok biyo aktif molekülü bünyesinde barındıran 

uçucu yağların bitkilerde farklı fizyolojik süreçleri etkilemek sureti ile bitki büyüme 

ve geliĢmesini olumlu yönde etkileyebileceği anlaĢılmaktadır. Bu bağlamda, 

özellikle antioksidan ve fenolik madde kapasitesi yüksek olan ve sentezlendikleri 

bitkilerde gen ekspresyonu ve bazı enzimlerin aktivitelerinde değiĢikliklere neden 
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olarak farklı Ģekillerde bitki savunma mekanizmalarını uyarıcı etki gösteren sekonder 

metabolitlerin tarımsal üretimde kullanılabilirliklerinin araĢtırılması büyük önem arz 

etmektedir. Bu amaçla, tez çalıĢmasında fenolik madde ve antioksidan aktivitesi 

yüksek olan kekik (Origanum onites), biberiye (Rosmarinus officinalis), dereotu 

(Anethum graveolens) ve kimyon (Cuminum cyminum) uçucu yağlarının farklı 

konsantrayonlarda ve değiĢik geliĢme dönemlerinde Ģeker pancarı yapraklarına 

uygulanmaları ile hem bitki geliĢimi ve hastalık durumu hem de kök gövde kalitesi 

ile Ģeker enzimleri üzerine etkileri belirlenecektir.   
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Bitkiler stres faktörlerine karĢı PR proteinleri gibi spesifik proteinler, reaktif oksijen 

türlerin (ROS) oluĢumu, antioksidanların aktivasyonu ve fitoaleksinler gibi farklı 

savunma mekanizaları geliĢtirmiĢlerdir (Vickers vd., 2009). Bunlardan fitoaleksinler, 

abiyotik strese veya mikroorganizmalara maruz kaldıktan sonra bitkinin stres 

Ģartlarına savunma tepkisi neticesinde sentezlenen düĢük molekül ağırlığına sahip 

antimikrobiyal bileĢiklerdir (Van Etten vd., 1994; Grayer ve Harborne, 1994). Bitki 

dokularının ultra viyole ıĢınlara maruz kalması durumunda yada yaralanma ve don 

gibi stres Ģartları altında da bitkide fitoaleksin sentezi artıĢ göstermektedir (Pelicice 

vd., 2000). Mazaro vd. (2008), uçucu yağ ve bazı bitkisel ekstrakt uygulamaları 

sonucu bitkilerde fitoleksin üretiminin artıĢ gösterdiğini bildirmiĢtir. Bu durum, 

uçucu yağların bitki savunma sisteminde doğrudan ya da dolaylı olarak etkin rol 

oynayabileceğini göstermektedir. 

 

Stres koĢulları altında ROS sentezi ve detoksifikasyonundan sorumlu enzimatik ve 

enzimatik olmayan antioksidanların oluĢumu strese karĢı oluĢturulan moleküler 

cevaplardan birisidir. Bitkilerde antioksidan aktivitenin arttırılması özellikle oksidatif 

stresten kaynaklanan zararların azaltılmasında son derece önemlidir. Antioksidan 

sistemler, bitkiyi ekolojik faktörlerden kaynaklanan oksidatif strese karĢı korumada 

önemli rol oynamaktadır. Bazı tıbbi bitkilerin ve uçucu yağlarının antioksidan 

özellikleri sayesinde hastalık ve stres Ģartlarına karĢı dayanıklılığı arttırdığı birçok 

araĢtırmacı tarafından da bildirilmiĢtir (Sawamura, 2000; Loreto ve Velikova, 2001; 

Horosova vd., 2004; Hsu ve Liu, 2004; Masella vd., 2004; Sacchetti vd., 2005). 

 

Bitkilerde sentezlenen Ģekerler (sukroz ve trehalose gibi), Ģeker alkolleri (mannitol 

gibi), amino asitler (prolin ve glutamin) ve dörtlü amonyum bileĢikleri (glycine 

betain ve carnitin) gibi uyumlu osmolitler düĢük molekül ağırlığına sahip 

moleküllerdir. Uyumlu osmolitlerin çok yönlü fonksiyonları bulunmakla birlikte 

hücreler arası yapıların stabilizasyonu (Ashraf ve Foolad, 2006), co-enzimlerin 

regülasyonu (Bhauso vd., 2014) ve hücre zarı bozulmasının engellenmesi için serbest 

radikallerin yakalanması (Park vd., 2006) en belirgin özellikleri olarak bilinmektedir. 

Strese tolerans ile uyumlu osmalitlerin sentezi arasında sıkı bir iliĢki olduğu ve stres 

Ģartları altında bu molekülerin sentezinde artıĢ olduğu yaklaĢımı birçok araĢtırmacı 
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tarafından bildirilmiĢtir (Halmströrm vd., 2000; Sakamoto ve Murata, 2002; Quan 

vd., 2004). Halmströrm vd. (2000) ve Hauer (2003), uyumlu osmolitlerin toprağa ve 

bitki yapraklarına uygulanması ile bazı stres faktörlerine karĢı tolerans 

oluĢturabileceğini açıklamıĢlardır.   

 

ġeker pancarında osmotik basıncın düzenlenmesi amacıyla fruktanlar, prolin ve 

glisin betain gibi osmolitlerin üretiminin bitkinin çevresel strese toleransının 

arttırılmasında etkili bir yol olduğu daha önceki çalıĢmalarda gösterilmiĢtir 

(Campbell, 2002; Coca vd., 2004; Monreal vd., 2007). Bu bileĢikler stres Ģartları 

altında bitkide uyumlu çözücüler olarak sıklıkla birikmekte ve ilgili enzimlerin 

bazılarından sorumlu olan genlerin ekspresyonu artmaktadır (Conde vd., 2011). 

ġeker pancarı kök gövdesinde stres Ģartlarında biriken prolin ve glukoz gibi bileĢikler 

fabrikasyon sırasında renkli bileĢik üretimine neden olmaları nedeniyle pancar kök 

gövdesindeki Ģekerin kristalize olmasını engelleyebilmektedir. 

 

Hem arazi hem de kontrollü koĢullarda çevresel stresin Ģeker pancarı geliĢimine 

etkileri konusunda çok sayıda araĢtırma yapılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda kuraklık 

(Delic vd., 2013), tuz (Gzik, 1996; Ghoulam vd., 2002) ve soğuk stresi koĢullarında 

Ģeker pancarında hem kök veriminin hem de sukroz birikiminin önemli ölçüde 

azaldığı bildirilmiĢtir.  

  

Abdalla vd. (2009), Ģeker pancarında 7 farklı uçucu yağ ve 8 bitki ekstraktının toprak 

kökenli fungal patojenlere karĢı etkilerini sera Ģartlarında araĢtırmıĢlardır. Sera ve 

arazi Ģartlarında yapılan uygulamalarda thyme ve anazon uçucu yağı ile bitki 

ekstraktları kök çürüklüğü enfeksiyon geliĢimini kontrol ve fungusit uygulamalarına 

göre önemli derecede azaltmıĢtır. Bu uygulamalar aynı zamanda kök verimi ile polar 

Ģeker oranının arttırıcı etki göstermiĢtir.  

 

Putnik-Delic vd. (2010), Ģeker pancarında özellikle soğuk stresi altında prolin 

birikiminin arttığını, stresin derecesi ile prolin konsantrasyonu arasında pozitif 

korelasyon olduğunu ve prolin birikiminin Ģeker pancarında stresin belirlenmesinde 

kullanılabilecek etkili bir indikatör olduğunu bildirmiĢlerdir.  
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Fatouh vd. (2011), Ģeker pancarında sitrus uçucu yağı bileĢenleri olan citral, methyle 

antranate ve nerol ün cercospora yaprak leke hastalığına karĢı etkilerini arazi 

Ģartlarında araĢtırdıkları çalıĢmalarında 5 ml/L dozunda yapılan citral, methyle 

antranate ve nerolün en etkili uygulamalar olduğunu, alternaria yaprak lekesini % 

78.3-80 arasında engellediğini bildirmiĢlerdir.  ÇalıĢmada methyle 5 ml/ L dozunda 

methyle antranate ve nerol ve fungusit uygulamalarının cercospora yaprak leke 

enfeksiyonunu sırası ile % 67.5 ve % 78.1 oranında azalttığı bildirilmiĢtir. 

AraĢtırmada citral ve methyle antranate uygulamaları kök verimini arttıran en etkili 

uygulamalar olmuĢ ve bu uygulamalar ile birlikte verim % 10.5’den fazla artmıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

 

3.1. Materyal  

 

Bu çalıĢma, bazı uçucu yağların Ģeker pancarında (Beta vulgaris var. saccharifera 

L.) verim ve hastalık durumu ile kök gövde kalitesi ve Ģeker enzimleri üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla ISUBU Eğitim, AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği 

deneme alanlarında 2018 yılında yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada, KWS Türk Firmasından 

temin edilen Valentina Ģeker pancarı çeĢidi ile kekik (Origanum onites L.) ve 

biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkilerinin herba, dereotu (Anethum graveolens 

L.) ve kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkilerinin ise meyve uçucu yağları materyal 

olarak kullanılmıĢtır.  

 

3.1.1. AraĢtırma yerinin iklim ve toprak özellikleri 

 

AraĢtırmanın yapıldığı yetiĢtirme dönemine ve uzun yıllara ait önemli iklim değerleri 

Çizelge 3.1.’de, araĢtırma alanının toprak özellikleri Çizelge 3.2.’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. AraĢtırma yılına ve uzun yıllara ait iklim verileri 

Aylar 
YağıĢ (mm) Sıcaklık (ºC) Nem (%) 

1950-2018 2018 1950-2018 2018 1950-2018 2018 

Ocak 79.5 89.2 1.9 3.1 74.0 75.7 

ġubat 61.1 30.8 3.0 6.3 70.5 75.7 

Mart 57.3 69.3 6.1 9.2 65.6 65.9 

Nisan 51.6 6.3 10.7 14.2 60.8 51.0 

Mayıs 55.7 62.9 15.2 16.8 58.7 62.3 

Haziran 32.6 69.4 19.8 20.0 52.1 62.4 

Temmuz 16.5 4.1 23.3 24.3 45.4 46.9 

Ağustos 13.4 14.2 23.1 24.3 46.3 47.6 

Eylül 17.1 1.6 18.8 20.6 51.7 47.4 

Top. YağıĢ 

Ort. Sıcaklık-Nem 384.8 347.8 13.5 15.4 58.3 59.4 

Kaynak: Devlet Meteoroloji Müdürlüğü 

 

Deneme yılı vejetasyon dönemi içerisinde düĢen toplam yağıĢ miktarı (347.8 mm) 

uzun yıllar ortalamasından (384.8 mm) daha düĢük olarak gerçekleĢmiĢtir. 

ÇalıĢmanın yürütüldüğü yıla ait ortalama sıcaklık değerleri (15.4 °C) uzun yıllar 
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ortalamasından (13.5 °C) yüksek, ortalama nem değerleri (% 59.4) ise uzun yıllar 

oralamasına (% 58.3) yakın olarak gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.2. AraĢtırma alanının bazı toprak özellikleri 

pH Toplam  

Tuzluluk 

(%) 

Katyon 

değiĢim 

kapasitesi 

(%) 

Kireç 

miktarı 

(%) 

Organik 

madde 

miktarı 

(%) 

ElveriĢli (mg/kg) 

 

Fosfor  Potasyum          

Toplam 

azot 

miktarı 

(%) 

8.0 0.0029 39 22.7 1.7 19.2             188 0.32 

 

Deneme alanında 10-20 cm derinlikten alınan toprak örneklerinden yapılan analiz 

sonucunda; tekstür bakımından tınlı, pH 8.0, toplam tuz içeriği % 0.029 ve katyon 

değiĢim kapasitesi % 39, kireççe zengin (% 22.7), organik madde miktarı 

bakımından fakir (% 1.7) (Walcley-Black metoduna göre), alınabilir fosfor (19.2 

mg/kg P2O5) bakımından fakir, potasyum bakımından zengin (188 g/da KO2) toplam 

azot miktarı ise % 0.32 sahip olduğu da görülmektedir (Çizelge 3.2.). 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Uçucu yağların elde edilmesi 

 

AraĢtırmada özellikle strese dayanıklılık bakımından yüksek aktivite gösterebileceği 

öngörülen 4 uçucu yağ bitkisinin meyve ve herba uçucu yağları kullanılmıĢtır. 

Türlere ait yeterli miktarda numune Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazında 3 saat 

süre ile damıtılarak uçucu yağlar elde edilmiĢ ve koyu renkli cam saklama ĢiĢelerine 

konularak +4 
o
C sıcaklıkta karanlık Ģartlarda saklanmıĢtır (Marotti and Piccaglia 

1992).  

 

Çizelge 3.3. AraĢtırmada kullanılan taksonlara ait uçucu yağların ana bileĢenleri 

Taksonlar Uçucu Yağ (%) Ana BileĢenler  (%) 

Cuminum cyminum L. 2.2 Cuminaldeyhde 23.4 

3-Caren-10-al 18.7 

Anethum graveolens L.  3.7 S-carvone 63.4 

L-limonene 27.1 

Origanum onites L. 3.8 
Carvacrol 71.9 

Gama-Terpinen 7.7 

Rosmarinus officinalis L. 1.1 

Camphor 21.5 

1.8 Cineole 15.2 

Camphene 6.1 
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Türlere ait uçucu yağların bileĢenleri, SDÜ Deneysel ve Gözlemsel AraĢtırma ve 

Uygulama Merkezi’nde bulunan GC/MS (Gas chromatography/Mass spectrometry) 

cihazında (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektörlü) belirlenmiĢ ve taksonların 

uçucu yağ oranları ile uçucu yağı oluĢturan ana bileĢenler Çizelge 3.3'de verilmiĢtir. 

Cihazın çalıĢma koĢulları: Kapiler kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, 0,25 

μm), Fırın sıcaklık programı: Dakikada 10 
o
C artarak 60 

o
C’den 220 

o
C’ye ulaĢmıĢ 

ve 220 
o
C’de 10 dakika kadar bekletilmiĢtir, Toplam koĢturma süresi: 60 dakika, 

Enjektör sıcaklığı: 240 
o
C, Detektör sıcaklığı: 250 

o
C, TaĢıyıcı gaz: Helyum (20 

ml/dak.). 

 

3.2.2. Denemenin kurulması ve yürütülmesi  

 

ÇalıĢma, Tesadüf Blokları Deneme Planına göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. 

Ekimler, Nisan ayının son haftasında 10 cm sıra üzeri ve 50 cm sıra arası olacak 

Ģekilde mibzer ile yapılmıĢtır. Denemede her parsel 6 m uzunluğunda toplam 5 

sıradan oluĢturulmuĢtur. Herhangi bir uygulama yapılmayan parseller kontrol olarak 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada 4 uçucu yağ x 3 doz +  kontrol olmak üzere her blokta 

13, toplamda ise 39 parsel oluĢturulmuĢtur. Bloklar arasında 1,5 m, parseller arasında 

birer sıra (50 cm) boĢluk bırakılarak yapılan ekimler için toplamda 808 m
2
’lik bir 

alan kullanılmıĢtır.  

 

Ekimle birlikte 40 kg/da Süper Pancar (N:13-P:18-K:15-S:10) ve 18 kg/da amonyum 

sülfat (% 21 N) gübreleri, ilk çapalama döneminde ise 20 kg/da üre (% 46 N) gübresi 

uygulanarak toplamda 18-7-6 kg/da N-P-K olacak Ģekilde gübreleme yapılmıĢtır. 

Toprak neminin % 50’nin altına düĢtüğünde veya toprağın ilk 10 cm’lik kısmının 

kuruduğu zaman yağmurlama sulama yöntemi ile sulama yapılmıĢtır. Bitki 

çıkıĢlarının tamamlanmasından sonra ilk çapalama ile birlikte sıra üzeri mesafe 20 

cm olacak Ģekilde bitkiler seyreltilmiĢtir.  

 

Yabancı otlarla mücadelede çıkıĢ sonrası bitkiler 2-6 yapraklı olduğu dönemde 

Betanal maxxPro (47 g/L Desmedipham + 75 g/L Ethofumesate + 27 g/L Lenacil + 

60 g/L Phenmedipham, Bayer CropScience AG) herbisiti kullanılmıĢ, vejetasyon 

dönemi içerisinde yabancı ot sorunu olması durumunda el ile mücadele yapılmıĢtır. 
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ġeker pancarı hastalık ve zararlıları ile herhangi bir kimyasal mücadele 

yapılmamıĢtır.  

 

Uçucu yağ uygulamaları sukroz sentezinin artmaya baĢladığı dönem olan çıkıĢların 

tamamlanmasından yaklaĢık 2.5 ay sonra baĢlanılarak 20’Ģer gün aralıklarla bitki 

yapraklarına 2 kez uygulanmıĢtır. Uçucu yağ uygulama dönemleri için özellikle hava 

ortalama sıcaklığının yükselmeye baĢladığı sıcaklık ve su stresinin artıĢ gösterdiği 

(Ağustos ayı) dönemler seçilmiĢtir. Bitki yapraklarına yapılan uçucu yağ 

uygulamaları için her bir türe ait uçucu yağın istenilen konsantrasyonları ayrı ayrı 

hazırlanmıĢtır. Her bir parsele (15 m
2
) 50 L/da ilaçlama normunda 750 ml solüsyon 

uygulanması, her bir uçucu yağın da 3 tekerrürlü uygulandığında 1 uygulamada 

toplam 2250 ml son hacme sahip olması gerektiği hesaplanmıĢtır. Bu Ģekilde, her bir 

uçucu yağın 3 tekerrürü için 100, 500 ve 1000 ppm dozları için sırası ile 225, 1125 

ve 2250 µl uçucu yağ önce düĢük miktarlarda (2-3 ml) etil alkol içerisinde 

çözüldükten sonra su ile 2250 ml’ye tamamlanmıĢtır. Her bir solüsyon içerisine, 

uçucu yağların su içerisinde homojen karıĢması için Tween-80 (su hacminin % 0.1'i 

kadar) ilave edilmiĢtir (El-Maugy, 2009). ÇalıĢmada yapraktan yapılan ilk 

uygulamalar çıkıĢların tamamlanmasından yaklaĢık 2.5 ay sonra (Ağustos ayı 

baĢında), ikinci uygulamalar ise 20 gün sonra yapılmıĢtır (El-Moughy, 2009). Her bir 

uçucu yağ solüsyonu motorlu sırt pülverizatörü kullanılarak standart ilaçlama 

normunda (50 L/da) her parsele ayrı ayrı püskürtme Ģeklinde uygulanmıĢtır.  

 

Hasat iĢlemi için her parselin kenarlardan 1’er sıra, parsel baĢ ve sonlarından 1’er 

metre kenar tesiri olarak ayrılmıĢ, geriye kalan alan (4 m x 1.5 m = 6 m
2
) ise hasat 

alanı olarak değerlendirilmiĢtir. Hasat, Burdur ġeker Fabrikasının pancar hasat süresi 

(170 gün) dikkate alınarak Ekim ayı sonlarına doğru pancar çatalı kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Hasat sırasında ve hasattan sonra alınan kök gövde örneklerinde 

aĢağıda belirtilen ölçüm ve analizler yapılmıĢtır. 
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3.3. AraĢtırmada Yapılan Ölçüm ve Analizler 

 

3.3.1. Kök gövde verimi (kg/da) 

 

Her parselin orta sıralarında bulunan tüm bitkilerin kök gövdeleri baĢ kısımlarından 

kesilerek tartılmıĢtır. Elde edilen veriler dekara oranlanarak verimleri hesaplanmıĢtır 

(Acar, 2000). 

 

3.3.2. Yaprak klorofil içeriği (SPAD) 

 

Yaprakların klorofil içerikleri her uygulamadan 2’Ģer gün sonra her bir parselden 

rastgele seçilen 10 bitkinin üstten aĢağı doğru 6. yaprağının dijital klorofilmetre 

(Minolta SPAD-502) ile ölçülmesi ile belirlenmiĢtir (Ilkaee vd., 2016). 

 

3.3.3. Yaprak lekesi  (Cercospora beticola) enfenksiyon Ģiddeti (%) 

 

ġeker pancarında yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti ölçümleri uçucu yağ 

uygulamalarından 1’er hafta sonra yapılmıĢtır. Yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti (R) 

0, 1, 2, 5, 10, 25, 35, 45 ve 60 (Baltaduonytė vd., 2013) skalası kullanılarak hastalıklı 

yaprak alanın tahmin edilmesi ile hesaplanmıĢtır. Hastalık Ģiddeti (R) aĢağıdaki 

formül kullanılarak belirlenmiĢtir. 

 

                                                                                                                  (3.1) 

 

n= Aynı derecede zarar görmüĢ yaprak sayısı 

b= Zarar değeri (0, 1, 2, 3 ve 4) 

N= Ölçüm yapılan yaprak sayıs 

 

3.3.4. Yaprak lekesi (Cercospora beticola) enfenksiyonuna karĢı biyolojik 

etkinlik (%) 

 

Uygulamaların Cercospora enfeksiyonuna karĢı biyolojik aktiviteleri (X) enfeksiyon 

Ģiddeti verileri kullanılarak aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır (Baltaduonytė vd. 

2013). 
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                                                                                                                   (3.2) 

 

a= Kontrol bitkilerinin hastalık Ģiddeti değeri 

b= Uygulamaların hastalık Ģiddeti değeri   
 

3.3.5. Polar Ģeker oranı (%) 

 

Her parselden alınan kök gövde örneklerinin sukroz içeriği polarimetrik yönteme 

göre (Mc Ginnis, 1982) belirlenmiĢtir. 

 

3.3.6. Ham Ģeker verimi (kg/da) 

 

Her parsel için, elde edilen veriler üzerinden hesaplanan dekara kök verimi değeri ile 

kimyasal yolla belirlenen ham Ģeker oranı değerinin, matematiksel çarpımı suretiyle 

kg cinsinden dekara ham Ģeker verimi belirlenmiĢtir (ĠlbaĢ, 1995). 

 

3.3.7. Toplam çözülebilir kuru madde (% briks) 

 

Pancar usaresi, 20 
o
C sıcaklıkta soğutulduktan sonra hiçbir iĢlem uygulanmadan 

refraktometre kullanılarak doğrudan % kuru madde olarak belirlenmiĢtir (Kavas ve 

Leblebici, 2004). 

 

3.3.8. Safiyet oranı (%) 

 

Pancar kök gövde örneklerinden elde edilecek öz suyun saflık derecesi Carruthers 

and Oldfield (1961)’in belirttiği yönteme göre saptanmıĢtır.   

 

                                                                                                (3.3) 

 

3.3.9. Alpha-amino azot varlığı (mmol/100 g) 

 

Amino azot tayini; bakır nitrat ve sodyum asetat tampon çözeltisinin, α- amino azotu 

ile oluĢturduğu mavi rengin absorpsiyonunun, 600 nm dalga boyunda 

spektrofotometrede ölçülmesiyle Kubadinow-Wieninger metoduna göre yapılmıĢtır 

(Kavas ve Leblebici, 2004). 
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3.3.10. Glycine betain miktarı (mg/g fw) 

 

Pancar kök gövde örneklerinde Glycine betain miktarı Bell vd. (1992)’nin belirttiği 

yönteme göre spektrofotometrik olarak belirlenmiĢtir.  

 

Vejetasyon döneminde uçucu yağ uygulamalarından 2 gün sonra alınan bitki ve kök 

gövde örneklerinde aĢağıda belirtilen enzim analizleri yapılmıĢtır.   

 

3.3.11. Sukroz fosfat sentez aktivitesi (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

 

ġeker pancarı kök gövde ve yaprak örneklerinde sukroz fosfat sentez enzim aktivitesi 

Hubbard (1989)’un belirttiği yönteme göre yapılmıĢtır.  

 

3.3.12. Sukroz sentez aktivitesi (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

 

ġeker pancarı kök gövde ve yaprak örneklerinde sukroz sentez enzim aktivitesi 

Hubbard (1989)’un belirttiği yönteme göre yapılmıĢtır.  

 

3.3.13. Ġnvertaz aktivitesi (μmol glucose/(g fr wt h)) 

 

ġeker pancarı kök gövde ve yaprak örneklerinde invertaz enzim aktivitesi Hubbard 

(1989)’un belirttiği yönteme göre yapılmıĢtır.  

 

Ölçüm ve analizler sonucu elde edilen veriler Tesadüf Blokları Deneme Planına göre 

SAS (2009) istatistik paket programında GLM prosedürü kullanılarak standart 

varyans analizi tekniğinde (ANOVA) analiz edilmiĢ olup ortalamalar arasındaki 

farklılıklar LSD çoklu karĢılaĢtırma testine göre belirlenmiĢtir. 
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4. BULGULAR  

 

4.1. Kök Gövde Verimi (kg/da) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde kök gövde 

verimine ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1’de, ortalama 

değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.2’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde 

kök gövde verimine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 125727 62863 2.16 

Uygulama 12 9891558 824296 28.3** 

Hata 24 699901 29162  

Genel 38 10717187   

CV (%) 2.18    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

Çizelge 4.1’in incelenmesinden de anlaĢılacağı gibi, Ģeker pancarında kök gövde 

verimi üzerine uçucu yağ uygulamalarının etkileri istatistiki açıdan önemli (P<0.01) 

bulunmuĢtur.   

 

Çizelge 4.2. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulanan Ģeker pancarı bitkilerinde kök 

gövde verimi ortalamaları (kg/da) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Kök Gövde Verimi (kg/da) 

 

Kimyon 

100  7295 ghı* 

500 8107 c 

1000 8197 bc 

 

Dereotu 

100  7371 gh 

500 8455 ab 

1000 8492 a 

 

Kekik 

100  8565 a 

500 7665 ef 

1000 7150 hı 

 

Biberiye 

100  7521 fg 

500 7809 de 

1000 8002 dc 

Kontrol 7051 ı 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 
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ġeker pancarında kök gövde verimi 100 ppm kimyon ve 1000 ppm kekik uçucu yağı 

uygulamaları hariç diğer tüm uygulamalarda da kontrole göre önemli derecede 

artmıĢtır. ÇalıĢmada en yüksek kök gövde verimleri 100 ppm kekik (8565 kg/da) ile 

500 ve 1000 ppm dereotu (sırası ile 8455 ve 8492 kg/da) uçucu yağı 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. Bu uygulamalar ile kontrole göre (7051 kg/da) 

yaklaĢık % 20’den fazla verim artıĢı gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 4.2). Kekik uçucu yağı 

uygulamalarında doz artıĢı ile birlikte kök gövde verimi azalırken, diğer 

uygulamalarda 500 ppm dozuna kadar kök gövde verimi artmıĢ, 500 ve 1000 ppm 

dozları arasında önemli bir değiĢim olmamıĢtır.  

 

4.2. Yaprak Klorofil Ġçeriği (SPAD) 

 

Farklı dozlarda bazı uçucu yağların Ģeker pancarı yapraklarında klorofil içeriğine ait 

verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3 ve 4.5’de, ortalama değerler ve 

istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.4 ve 4.6’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3’ün incelenmesinden anlaĢılacağı üzere, Ģeker pancarında uçucu yağların 

ilk uygulamasından sonra yaprak klorofil içeriği üzerine uçucu yağ uygulamalarının 

etkileri istatistiki açıdan önemli (P<0.01) bulunmuĢtur.   

 

Çizelge 4.3. Farklı dozlarda ilk uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde yaprak klorofil içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 5.95 2.97 3.06 

Uygulama 12 221.02 18.42 18.93** 

Hata 24 23.35 0.97  

Genel 38 250.32   

CV (%) 1.86    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

Uçucu yağ uygulamaları Ģeker pancarı yapraklarındaki klorofil içeriğini önemli 

derecede arttırmıĢ, kimyon, dereotu ve biberiye yağı uygulanan bitkilerin ortalama 

yaprak klorofil içerikleri kekik yağı uygulananlardan daha yüksek bulunmuĢtur. 

Kimyon ve dereotu uygulamalarında 100 ppm, kekik uygulamalarında ise 1000 ppm 

dozu hariç dğer tüm uygulamalarda da klorofil içeriği kontrole göre daha yüksek 

olmuĢtur.  Kekik yağı uygulamalarında doz artıĢı klorofil içeriğinin azalmasına 
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neden olurken, kimyon, dereotu ve biberiye uçucu yağı uygulamalarında 500 ve 1000 

ppm dozları bitkilerin klorofil içerikleri aynı istatistiki grupta yer alarak 100 ppm 

dozundan daha yüksek olmuĢtur. ÇalıĢmada en yüksek klorofil içerikleri 1000 ppm 

biberiye (54.6 SPAD), 500 ve 1000 ppm kimyon (54.3 ve 55.6 SPAD) ve dereotu 

(55.0 ve 55.9 SPAD) ile 100 ppm kekik (54.9 SPAD) uçucu yağı uygulanan 

bitkilerden elde edilmiĢtir (Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4. Farklı dozlarda ilk uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde yaprak klorofil içeriği ortalamaları (SPAD) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak klorofil içeriği (SPAD) 

 

Kimyon 

100  50.2 de* 

500 54.3 ab 

1000 55.6 ab 

 

Dereotu 

100  50.5 cde 

500 55.0 ab 

1000 55.9 a 

 

Kekik 

100  54.9 ab 

500 52.1 c 

1000 49.1 e 

 

Biberiye 

100  51.6 cd 

500 54.0 b 

1000 54.6 ab 

Kontrol 49.3 e 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

ġeker pancarında ikinci uçucu yağ uygulamalardan sonra yaprak klorofil içeriği 

üzerine uçucu yağ uygulamalarının etkileri % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.5.). 

 

Çizelge 4.5. Farklı dozlarda ikinci uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde yaprak klorofil içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 0.24 0.12 0.10 

Uygulama 12 179.69 14.97 11.63** 

Hata 24 30.91 1.29  

Genel 38 210.84   

CV (%) 2.45    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

ÇalıĢmada ikinci uçucu yağ uygulamalarından sonra ölçülen yaprak klorofil içerikleri 

uygulamalarla birlikte önemli derecede değiĢim göstermiĢ, genel olarak kimyon ve 

dereotu yağı uygulanan bitkilerin klorofil içerikleri kekik ve biberiye uygulanan 
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bitkilerinkinden daha yüksek olmuĢtur. 100 ppm kimyon ve biberiye uçucu yağı ile 

1000 ppm kekik yağı uygulamaları hariç diğer tüm uygulamalar klorofil içeriğini 

kontrole göre arttırmıĢtır.  

 

Kimyon, dereotu ve biberiye uçucu yağlarında 500 ppm ve 1000 ppm dozlarında 

klorofil içeriği daha yüksek olurken, kekik uçucu yağında doz artıĢı klorofil içeriğini 

önemli derecede azaltmıĢtır. AraĢtırmada en yüsek klorofil içerikleri 500 ve 1000 

ppm kimyon (48.3 ve 48.6 SPAD) ve dereotu (48.8 ve 49.3 SPAD) uçucu yağı ile 

100 ppm kekik uçucu yağı (48.7 SPAD) uygulanan bitkilerden, en düĢük klorofil 

içerikleri ise 1000 ppm kekik (42.1 SPAD) ve kontrol uygulamalarından (43.8 

SPAD) elde edilmiĢtir (Çizelge 4.6). 

 

Çizelge 4.6. Farklı dozlarda ikinci uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde yaprak klorofil içeriği ortalamaları (SPAD) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak klorofil içeriği (SPAD) 

 

Kimyon 

100  44.9 cde* 

500 48.3 ab 

1000 48.6 a 

 

Dereotu 

100  46.0 cd 

500 48.8 a 

1000 49.3 a 

 

Kekik 

100  48.7 a 

500 45.4 cd 

1000 42.1 f 

 

Biberiye 

100  44.5 de 

500 46.0 cd 

1000 46.6 bc 

Kontrol 43.8 ef 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.3. Yaprak lekesi  (Cercospora beticola) enfenksiyon Ģiddeti (%) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulanan Ģeker pancarı bitkilerinde yaprak lekesi 

enfeksiyon Ģiddetine ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7’de 

ortalama değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde 

yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 1.077 0.54 4.12 

Uygulama 12 125.75 10.48 80.19** 

Hata 24 3.13 0.13  

Genel 38 129.970   

CV (%) 2.39    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

ġeker pancarında yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti üzerine uçucu yağ 

uygulamalarının etkileri istatistiki açıdan önemli (P<0.01) bulunmuĢtur.   

 

ġeker pancarında yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti uçucu yağ uygulamaları ile 

birlikte kontrole göre (% 18.0) önemli derecede azalmıĢ, kekik yağı uygulamarı diğer 

yağlardan daha etkili olmuĢtur. Yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti bakımından kimyon 

yağı uygulamalarında dozlar arasında önemli bir fark oluĢmazken, dereotu ve 

biberiye yağı uygulamalarında doz artıĢı ile birlikte enfeksiyon Ģiddeti azalmıĢtır. 

Kekik yağı uygulamalarında ise 500 ppm dozu diğer dozlardan daha etkili olmuĢtur. 

ÇalıĢmada en düĢük enfeksiyon Ģiddeti 500 ppm kekik uçucu yağı (% 10.97) 

uygulamalarından elde edilmiĢ, bunu 100 ppm kekik uçucu yağı (% 12.87) takip 

etmiĢtir. Kontrol olarak değerlendirilen bitkiler ise (% 18.0) en yüsek enfeksiyon 

Ģiddeti değerlerine sahip olmuĢtur (Çizelge 4.8).    

 

Çizelge 4.8. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde 

yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti içeriği ortalamaları (%) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddeti (%) 

 

Kimyon 

100  14.40 de* 

500 14.67 d 

1000 14.37 de 

 

Dereotu 

100  16.77 b 

500 16.00 c 

1000 13.90 e 

 

Kekik 

100  12.87 f 

500 10.97 g 

1000 15.77 c 

 

Biberiye 

100  16.77 b 

500 16.30 bc 

1000 15.83 c 

Kontrol 18.00 a 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 
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4.4. Yaprak lekesi (Cercospora beticola) enfenksiyonuna karĢı biyolojik etkinlik 

(%) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde 

uygulamaların yaprak lekesi enfeksiyonuna karĢı biyolojik etkinliklerine ait verilerle 

yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.9’da, ortalama değerler ve istatistiki 

gruplandırmalar ise Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarında yaprak lekesi enfeksiyonuna karĢı biyolojik etkinlik üzerine uçucu 

yağ uygulamalarının etkileri istatistiki açıdan önemli (P<0.01) bulunmuĢtur.   

 

Çizelge 4.9. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde 

yaprak lekesine karĢı biyolojik etkinliğe ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 32.67 16.33 4.06 

Uygulama 12 3884.17 323.68 80.47** 

Hata 24 96.54 4.02  

Genel 38 4013.37   

CV (%) 12.55    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

Uçucu yağ uygulamalarının yaprak lekesi enfeksiyonuna karĢı gösterdikleri biyolojik 

etkinlikleri birbirinden farklı olmuĢ, genellikle kekik uygulamalarının biyolojik 

etkinlikleri yüksek, biberiye uçucu yağının biyolojik etkinliği ise düĢük olmuĢtur. 

Dereotu ve biberiye uçucu yağlarının biyolojik etkinlikleri doz artıĢı ile birlikte 

artarken, kimyon uçucu yağı uygulamalarında dozlar arasında belirgin bir fark 

oluĢmamıĢ, kekik uygulamalarında ise 500 ppm dozu diğer dozlardan daha etkili 

olmuĢtur. ÇalıĢmada en yüksek biyolojik etkinlikler kekik uçucu yağının 500 ppm 

(% 39.1) ve 100 ppm (% 28.5) dozlarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.10).    
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Çizelge 4.10. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde yaprak lekesine karĢı biyolojik etkinlik ortalamaları (%) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak lekesine karĢı biyolojik etkinlik (%) 

 

Kimyon 

100  19.97 cd* 

500 18.53 d 

1000 20.20 cd 

 

Dereotu 

100  6.87 f 

500 11.10 e 

1000 22.80 c 

 

Kekik 

100  28.50 b 

500 39.10 a 

1000 12.40 e 

 

Biberiye 

100  6.83 f 

500 9.47 ef 

1000 12.03 e 

Kontrol 0.00 g 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.5. Polar ġeker Oranı (%) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde polar Ģeker 

oranına ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.11’de, ortalama 

değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.12’de verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarında polar Ģeker oranı üzerine uçucu yağ uygulamalarının etkileri %1 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.11.). 

 

Çizelge 4.11. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde polar Ģeker içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 0.18 0.09 0.79 

Uygulama 12 17.21 1.43 12.56** 

Hata 24 2.74 0.11  

Genel 38 20.12   

CV (%) 1.88    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

  

Uçucu yağ uygulamarı kök gövdede polar Ģeker oranını önemli derecede etkilemiĢ, 

ortalama polar Ģeker oranı kimyon ve dereotu uçucu yağı uygulamalarında diğer 

uygulamalardan daha yüksek olmuĢtur. Kimyon, kekik ve biberiye uygulamalarında 

500 ppm dozu diğer dozlardan daha yüksek polar Ģeker içeriğine sahip olurken, 

dereotu yağı uygulamalarında polar Ģeker içeriği bakımından dozlar arasında belirgin 

bir fark ortaya çıkmamıĢtır. Kekik ve biberiye yağı uygulamaları 100 ppm ve 1000 
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ppm dozlarında polar Ģeker oranına etki göstermezken, 500 ppm dozunda polar Ģeker 

oranı arttırmıĢtır. AraĢtırmada en yüksek polar Ģeker oranı kontrole (% 17.3) göre 

yaklaĢık % 11 artıĢ sağlanan 500 ppm kimyon (% 19.2) uygulamalarında 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.12).   

 

Çizelge 4.12. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde polar Ģeker içeriği ortalamaları (%) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Polar Ģeker (%) 

 

Kimyon 

100  18.47 b* 

500 19.20 a 

1000 17.87 cd 

 

Dereotu 

100  18.03 bcd 

500 18.37 bc 

1000 18.37 bc 

 

Kekik 

100  17.23 ef 

500 18.53 b 

1000 16.77 f 

 

Biberiye 

100  17.53 de 

500 18.03 bcd 

1000 17.13 ef 

Kontrol 17.27 ef 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.6. Ham ġeker Verimi (%) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarında ham Ģeker 

verimine ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.13, ortalama 

değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.14’de verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarında polar Ģeker oranı üzerine uçucu yağ uygulamalarının etkileri 

istatistiki açıdan % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.13.) 
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Çizelge 4.13. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde ham Ģeker verimi içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 8801 4400 2.15 

Uygulama 12 518498 43208 21.14** 

Hata 24 49053 2043  

Genel 38 576353   

CV (%) 3.22    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

  

Uçucu yağ uygulamaları birim alan ham Ģeker verimini kontrole göre önemli 

derecede arttrımıĢ, kimyon ve dereotu uygulanan bitkilerin ortalama ham Ģeker 

verimleri kekik ve biberiye uygulananlardan daha yüksek olmuĢtur. Kimyon yağı 

uygulamalarında 500 ppm dozu, dereotu ve biberiye uçucu yağı uygulamalarında 500 

ve 1000 ppm dozları, kekik yağı uygulamalarında ise 100 ve 500 ppm dozları daha 

yüksek ham Ģeker verimi değerlerine sahip olmuĢtur. Yüksek dozda uygulanan kekik 

uçucu yağı kök gövde polar Ģeker oranının azalmasına neden olmuĢtur. ÇalıĢmada en 

yüksek ham Ģeker verimleri 500 ppm kimyon (1557 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm 

dereotu (sırası ile 1552 ve 1560 kg/da) uçucu yağı uygulamalarından elde edilmiĢtir. 

Bu uygulamalar ile polar Ģeker oranı kontrole göre (1217 kg/da) yaklaĢık % 28 

oranında artmıĢtır (Çizelge 4.14).  

 

Çizelge 4.14. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde ham Ģeker verimi içeriği ortalamaları (%) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Ham Ģeker verimi (%) 

 

Kimyon 

100  1347 de* 

500 1556 a 

1000 1464 c 

 

Dereotu 

100  1328 e 

500 1552 ab 

1000 1560 a 

 

Kekik 

100  1478 bc 

500 1422 cd 

1000 1199 f 

 

Biberiye 

100  1319 e 

500 1408 cd 

1000 1371 de 

Kontrol 1217 f 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 
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4.7. Toplam Çözülebilir Kuru Madde (%) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarı bitkilerinde toplam 

çözülebilir kuru madde içeriğine ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.15, ortalama değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.16’da 

verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarında toplam çözülebilir kuru madde içeriği üzerine uçucu yağ 

uygulamalarının etkileri %1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.15.).   

 

Çizelge 4.15. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde toplam çözülebilir kuru madde içeriğine ait varyans 

analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 0.83 0.41 0.77 

Uygulama 12 31.89 2.65 4.94** 

Hata 24 12.92 0.53  

Genel 38 45.63   

CV (%) 3.59    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

Uçucu yağ uygulamalarının kök gövde briks değerine etkileri önemli olmuĢ, 

genellikle kekik ve biberiye yağı uygulamaları briks içeriğini kontrole göre 

azaltmıĢtır. Kimyon, dereotu ve biberiye yağı uygulamalarında briks içeriği 

bakımından uygulama dozları arasında önemli bir fark oluĢmazken, kekik yağı 

uygulamalarında 1000 ppm dozu briks değerinin önemli derecede azalmasına neden 

olmuĢtur. Kontrolde % 20.97 olarak belirlenen briks değeri 1000 ppm kekik uçucu 

yağı ile 100 ve 1000 ppm biberiye yağı uygulamalarında önemli derecede azalırken, 

diğer uygulamalar ile kontrol arasında fark oluĢmamıĢtır (Çizelge 4.16).    
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Çizelge 4.16. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde toplam çözülebilir kuru madde içeriği ortalamaları (%) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Toplam çözülebilir kuru madde (% 

Briks) 

 

Kimyon 

100  21.10 abc* 

500 21.53 a 

1000 20.57 a-e 

 

Dereotu 

100  21.33 ab 

500 20.90 abc 

1000 20.80 a-d 

 

Kekik 

100  20.03 cde 

500 20.77 a-d 

1000 18.10 f 

 

Biberiye 

100  19.40 e 

500 20.23 b-e 

1000 19.60 de 

Kontrol 20.97 abc 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.8. Safiyet Oranı (%) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarında kök gövdeden elde 

edilen usarenin safiyet oranına ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.17, ortalama değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.18’de verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarında kök gövdeden elde edilen usarenin safiyet oranı üzerine uçucu yağ 

uygulamalarının etkileri % 1 düzeyinde önemli bulunmĢtur (Çizelge 4.17).   

 

Çizelge 4.17. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde safiyet oranı içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 5.87 2.94 0.31 

Uygulama 12 247.26 20.60 2.19** 

Hata 24 226.21 9.42  

Genel 38 479.34   

CV (%) 3.49    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

Safiyet oranı uygulamalara bağlı olarak % 82.3 ile % 92.7 arasında değiĢim 

göstermiĢtir. AraĢtırmada yapılan tüm uçucu yağ uygulamaları da kök gövdeden elde 

edilen usareninin safiyet oranını kontrole göre önemli derecede arttırmıĢtır. 

ÇalıĢmada en yüksek safiyet oranları 500 ppm kimyon, 500 ve 1000 ppm dereotu ve 
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kekik, 100 ve 500 ppm biberiye yağı uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 

4.18).    

 

Çizelge 4.18. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde safiyet oranı içeriği ortalamaları (%) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Safiyet oranı (%) 

 

Kimyon 

100  87.47 bcd* 

500 89.17 abc 

1000 86.87 bcd 

 

Dereotu 

100  84.60 cd 

500 88.00 abc 

1000 88.30 abc 

 

Kekik 

100  86.17 bcd 

500 89.67 abc 

1000 92.70 a 

 

Biberiye 

100  90.43 ab 

500 89.20 abc 

1000 87.40 bcd 

Kontrol 82.33 e 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.9. Alpha-Amino Azot Varlığı (mmol/100 g) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarında kök gövdede 

alpha-amino azot içeriğine ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.19, 

ortalama değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.20’de verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarı kök gövdesinde alpha-amino azot içeriği üzerine uçucu yağ 

uygulamalarının etkileri % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.19).   

 

Çizelge 4.19. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde alpha-amino azot varlığı içeriğine ait varyans analiz 

tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 0.15 0.07 0.49 

Uygulama 12 22.56 1.88 12.14** 

Hata 24 3.72 0.15  

Genel 38 26.43   

CV (%) 11.74    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 
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Uçucu yağ uygulamaları ortalama alfa amino azot içeriğini kontrole göre önemli 

derecede azaltmıĢ, biberiye ve kekik uçucu yağı uygulamalarında ortalama alfa 

amino azot içeriği kimyon ve dereotu uygulamalarından daha düĢük olmuĢtur. 

Uygulamaların alfa amino azot içeriğine etkileri dozlara bağlı olarak farklılık 

göstermiĢ, kimyon ve kekik uçucu yağlarında 1000 ppm dozu, dereotu yağında ise 

500 ve 1000 ppm dozları daha düĢük alfa amino azot içeriğine sahip olurken, 

biberiye yağında dozların etkileri birbirine benzer olmuĢtur. ÇalıĢmada en düĢük alfa 

amino azot içerikleri 1000 ppm kimyon (2.44 mmol/100 g), 500 ppm dereotu (2.83 

mmol/100 g), 1000 ppm kekik (2.18 mmol/100 g) ve tüm dozlarda yapılan biberiye 

uçucu yağı (2.68-2.90 mmol/100 g) uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.20).  

  

Çizelge 4.20. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde alpha-amino azot varlığı içeriği ortalamaları  

(mmol/100 g) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Alpha-amino azot varlığı(mmol/100 g) 

 

Kimyon 

100  4.39 ab* 

500 3.84 bc 

1000 2.44 ef 

 

Dereotu 

100  4.39 ab 

500 2.83 def 

1000 3.35 cd 

 

Kekik 

100  3.60 c 

500 3.48 cd 

1000 2.18 f 

 

Biberiye 

100  2.68 ef 

500 2.85 de 

1000 2.90 de 

Kontrol 4.64 a 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.10. Glycine Betain Miktarı (mg/g fw) 

 

Farklı dozlarda uçucu yağ uygulamaları yapılan Ģeker pancarında kök gövdede 

glycine betain içeriğine ait verilerle yapılan varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21, 

ortalama değerler ve istatistiki gruplandırmalar ise Çizelge 4.22’de verilmiĢtir. 

 

ġeker pancarı kök gövdesinde glycine betain içeriği üzerine uçucu yağ 

uygulamalarının etkileri % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.21).   
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Çizelge 4.21. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde glisin betain miktarı içeriğine ait varyans analiz tablosu 

Varyasyon Kaynakları S.D. K.T. K.O. F Değeri 

Blok 2 0.02 0.01 2.77 

Uygulama 12 1.36 0.11 25.49** 

Hata 24 0.11 0.00  

Genel 38 1.49   

CV (%) 1.62    

** % 1 seviyesinde önemlidir. 

 

Uçucu yağ uygulamaları kök gövdede glycine betain içeriğini kontrole göre önemli 

derecede arttırmıĢ, dereotu yağı uygulamalarında ortalama glycine betain miktarı 

diğer uçucu yağ uygulamalarından daha yüksek olmuĢtur. Kimyon, dereotu ve 

biberiye uçucu yağı uygulamalarında uygulama dozlarının glycine betain içeriğine 

etkileri arasında önemli bir fark oluĢmazken, kekik uçucu yağında doz artıĢı ile 

birlikte glycine betain içeriği önemli derecede azalmıĢtır. ÇalıĢmada en yüksek 

glycine betain içerikleri tüm dozlarda da yapılan dereotu uçucu yağı (4.23-4.31 mg/g 

fw) ile 100 ppm kekik (4.34 mg/g fw) ve 1000 ppm biberiye (4.23 mg/g fw) uçucu 

yağı uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.22).   

 

Çizelge 4.22. Farklı dozlarda uçucu yağ uygulaması yapılan Ģeker pancarı 

bitkilerinde glisin betain miktarı içeriği ortalamaları (mg/g fw) 

Uygulamalar Dozlar (ppm) Glisin betain miktarı (mg/g fw) 

 

Kimyon 

100  4.06 c* 

500 4.10 c 

1000 44.10 c 

 

Dereotu 

100  4.23 ab 

500 4.28 a 

1000 4.31 a 

 

Kekik 

100  4.34 a 

500 4.17 bc 

1000 3.78 d 

 

Biberiye 

100  4.11 c 

500 4.09 c 

1000 4.23 ac 

Kontrol 3.68 d 

* Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistiki açıdan önemli fark yoktur. 

 

4.11. Sukroz Fosfat Sentez Aktivitesi (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

 

ġeker pancarında her iki dönemde de (1 Ağustos ve 20 Ağustos) yapılan uçucu yağ 

uygulamalarından sonra alınan yaprak ve kök gövde örneklerinde sukroz fosfat 
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sentez (SPS) enzim aktivitesine iliĢkin elde edilen veriler yaprak örnekleri için 

Çizelge 4.23, kök gövde örnekleri için Çizelge 4.24’de verilmiĢtir.  

 

Uçucu yağ uygulanan bitkilerin yapraklarındaki SPS aktivitesi her iki uygulama 

döneminde de uygulama yapılmayan bitkilerden daha yüksek olmuĢtur. Ġlk ve ikinci 

uygulama dönemlerinde kontolde ortalama sırası ile 10.5 ve 12.2 (μmol sucrose/(g fr 

wt h)) olarak belirlenen SPS aktivitesi uçucu yağ uygulamaları ile ilk uygulamalarda 

11.9-17.6 (μmol sucrose/(g fr wt h)), ikinci uygulamalarda ise 12.6-18.4 (μmol 

sucrose/(g fr wt h)) arasında değiĢim göstermiĢtir. Yapraklarda SPS aktivitesi 

uygulama yapılmayan bitkilere göre ilk uygulamalarda yaklaĢık % 13 ile % 67 

oranında, ikinci uygulamalarda ise % 3 ile % 51 oranında artmıĢtır (Çizelge 4.23). 

Her iki uygulama döneminde de en yüksek SPS aktivitesi 1000 ppm kekik uçucu 

yağı uygulanan bitkilerde saptanmıĢtır. Kekik uçucu yağında doz artıĢı enzim 

aktivitesini arttırırken, dereotu uçucu yağında doz artıĢı enzim aktivitesinin 

azalmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.23).  

 

Çizelge 4.23. ġeker pancarı yapraklarda sukroz fosfat sentez aktivitesine ait ortalama 

değerler (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama 

Kimyon  500 16.2 ± 0.32 17.4 ± 0.53 

Biberiye 500 15.7 ± 0.25 16.5 ± 0.25 

Kekik 100 15.4 ± 0.39 16.0 ± 0.30 

Kekik  1000 17.6 ± 0.14 18.4 ± 0.25 

Dereotu  100 16.5 ± 0.14 14.4 ± 0.19 

Dereotu  1000 11.9 ± 0.73 12.6 ± 0.14 

Kontrol 10.5 ± 0.25 12.2 ± 0.12 

 

ġeker pancarı kök gövdesinde SPS yapraklara göre çok daha yüksek (yaklaĢık 12-15 

kat) olarak belirlenmiĢtir. Uçucu yağ uygulanan bitkilerin kök gövdelerinde SPS 

aktivitesi her iki uygulama döneminde de kontrolden daha yüksek olarak 

belirlenmiĢtir. Ġlk ve ikinci uygulamalarda kontrolde ortalama sırası ile 132.8-142.3 

olan SPS aktivitesi uçucu yağ uygulanan bitkilerin kök gövdelerinde 165.3-217.3 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol ile karĢılaĢtırıldığında uçucu yağ uygulamaları 

SPS aktivitesini ilk uygulama döneminde yaklaĢık % 28-42 oranında, ikinci dönemde 

ise % 25-64 oranında arttırmıĢtır. Ġkinci dönemde yapılan kekik uçucu yağı 

uygulamaları SPS aktivitesini azaltıcı etki göstermiĢtir. Dereotu uçucu yağı 
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uygulamalarında doz artıĢı enzim aktivitesini kısmen arttırıcı etki göstermiĢtir 

(Çizelge 4.24).        

 

Çizelge 4.24. ġeker pancarı kök gövdesinde sukroz fosfat sentez aktivitesine ait 

ortalama değerler (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama 

Kimyon  500 200.6 ± 7.65 199.7 ± 1.24 

Biberiye 500 201.8 ± 7.56 217.3 ± 2.62 

Kekik 100 187.7 ± 0.88 178.8 ± 3.94 

Kekik  1000 188.9 ± 3.01 165.3 ± 3.28 

Dereotu  100 182.0 ± 2.31 181.4 ± 2.84 

Dereotu  1000 191.3 ± 2.02 193.6 ± 0.79 

Kontrol 142.3 ± 4.13 132.8 ± 2.04 

 

4.12. Sukroz Sentez Aktivitesi (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

 

ġeker pancarında her iki dönemde de (1 Ağustos ve 20 Ağustos) yapılan uçucu yağ 

uygulamalarından sonra alınan yaprak ve kök gövde örneklerinde sukroz sentez (SS) 

enzim aktivitesine iliĢkin elde edilen veriler yaprak örnekleri için Çizelge 4.25, kök 

gövde örnekleri için Çizelge 4.26’da verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.25. ġeker pancarı yaprakarında sukroz sentez aktivitesine ait ortalama 

değerler (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama 

Kimyon  500 2.780 ± 0.070 2.582 ± 0.210 

Biberiye 500 0.752 ± 0.070 0.356 ± 0.121 

Kekik 100 1.395 ± 0.121 1.543 ± 0.121 

Kekik  1000 3.077 ± 0.280 2.879 ± 0.121 

Dereotu  100 1.692 ± 0.121 1.197 ± 0.140 

Dereotu  1000 2.879 ± 0.121 2.483 ± 0.140 

Kontrol 1.000 ± 0.070 1.000 ± 0.185 

 

Her iki uygulamadan sonra da alınan yaprak örneklerinde biberiye uçucu yağı 

uygulamaları hariç diğer uygulamaların yapıldığı bitkilerde SS aktivitesi kontrol 

olarak değerlendirilen bitkilerden daha yüksek olmuĢtur. Her iki dönemde de en 

yüksek SS aktivitesi 1000 ppm kekik yağı uygulanan bitkilerde (2.879-3.077 μmol 

sucrose/(g fr wt h)) saptanmıĢtır. Kekik ve dereotu yağı uygulamalarında yüksek 

dozlarda SS aktivitesi 1.5-2.2 kat daha yüksek olmuĢtur. DüĢük dozda kekik yağı 

hariç 2. dönemde yapılan tüm uygulamalarda da SS aktivitesi 1. dönemden daha 

düĢük olarak belirlenmiĢtir. 2. dönemde yapılan biberiye yağı uygulamaları SS 
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aktivitesinin kontrole göre yaklaĢık % 64 oranında azalmasına neden olmuĢtur. 

Kontrol ile karĢılaĢtırıldığında dereotu, kimyon ve kekik yağı uygulamaları ile SS 

aktivitesinde 1.2 ile 3.1 kat artıĢ meydana gelmiĢtir (Çizelge 4.25).    

 

ġeker pancarı kök gövdelerinde SS aktivitesi yapraklara göre çok daha yüksek 

(yaklaĢık 3-4 kat) olarak saptanmıĢtır. Uygulamalara bağlı olarak kök gövdede SS 

aktivitesi 10.45 ile 13.86 μmol sucrose/(g fr wt h) arasında değiĢim göstermiĢtir. Kök 

gövdede SS aktivitesi 1000 ppm kekik yağı uygulamalarında daha yüksek olarak 

belirlenirken, diğer uçucu yağ uygulamaları kontrol ile yakın değerlere sahip 

olmuĢtur (Çizelge 4.26).  

 

Çizelge 4.26. ġeker pancarı kök gövdesinde sukroz sentez aktivitesine ait ortalama 

değerler (μmol sucrose/(g fr wt h)) 

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama 

Kimyon  500 11.24 ± 0.19 12.67 ± 0.32 

Biberiye 500 11.29 ± 0.19 10.59 ± 0.12 

Kekik 100 10.45 ± 0.12 11.34 ± 0.12 

Kekik  1000 13.86 ± 0.12 13.86 ± 0.32 

Dereotu  100 10.64 ± 0.19 11.24 ± 0.07 

Dereotu  1000 12.62 ± 0.19 11.68 ± 0.25 

Kontrol 10.55 ± 0.19 11.04 ± 0.24 

 

4.13. Ġnvertaz Aktivitesi (μmol glucose/(g fr wt h)) 

 

ġeker pancarında her iki dönemde de (1 Ağustos ve 20 Ağustos) yapılan uçucu yağ 

uygulamalarından sonra alınan yaprak örneklerinde invertaz enzim aktivitesine 

iliĢkin elde edilen veriler Çizelge 4.27’de verilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmada kök gövde örneklerinde invertaz enzim aktivitesi tespit edilememiĢtir. Ġlk 

uygulamalardan sonra alınan yaprak örneklerinde invertaz aktivitesi kimyon uçucu 

yağı (0.608 μmol glucose/(g fr wt h)) hariç diğer uygulamalarda genellikle kontrol 

örneklerinden (0.570 μmol glucose/(g fr wt h)) daha düĢük olmuĢtur. Ġkinci dönem 

örneklerinde ise kontrol (0.493 μmol glucose/(g fr wt h))  ile karĢılaĢtırıldığında 

invertaz aktivitesinin kimyon ve biberiye yağı uygulanan bitkilerde düĢük, 1000 ppm 

kekik yağı uygulanan bitkilerde (0.643 μmol glucose/(g fr wt h)) ise daha yüksek 

olduğu belirlenmiĢtir. Kimyon ve biberiye uçucu yağları ilk uygulama dönemi ile 
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karĢılaĢtırıldığında ikinci uygulamalarda invertaz aktivitesinin yaklaĢık % 50 

azalmasına neden olmuĢtur (Çizelge 4.27).  

 

Çizelge 4.27. ġeker pancarı yaprakarında invertaz aktivitesine ait ortalama değerler 

(μmol glucose/(g fr wt h)) 

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama 

Kimyon  500 0.608 ± 0.021 0.353 ± 0.024 

Biberiye 500 0.557 ± 0.015 0.368 ± 0.005 

Kekik 100 0.358 ± 0.026 0.461 ± 0.016 

Kekik  1000 0.480 ± 0.019 0.643 ± 0.021 

Dereotu  100 0.486 ± 0.003 0.459 ± 0.029 

Dereotu  1000 0.353 ± 0.024 0.474 ± 0.019 

Kontrol 0.570 ± 0.015 0.493 ± 0.012 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

Kimyon, dereotu, kekik ve biberiye uçucu yağlarının Ģeker pancarında kök gövde 

verimi ve kalitesi ile sukroz sentez enzimlerine etkilerinin araĢtırıldığı bu çalıĢmadan 

elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir.    

 

ÇalıĢmada yapılan uçucu yağ uygulamaları incelenen tüm parametreler üzerine de 

istatistiki anlamda önemli derecede etki göstermiĢtir. Uçucu yağ uygulamaları ile kök 

gövde verimi, yaprak klorofil içeriği, polar Ģeker oranı, Cercospora’ya karĢı 

biyolojik etkinlik, ham Ģeker verimi, safiyet oranı ve glycine betain içeriği kontrole 

göre önemli derecede artmıĢtır. Uçucu yağ uygulamaları Cercospora yaprak lekesi 

enfeksiyon Ģiddetini, brix değerini ve alfa amino azot miktarını azaltıcı etki 

göstermiĢtir. Uçucu yağ uygulamaları yaprak ve kök gövdede sukroz fosfat sentez ve 

sukroz sentez enzimlerinin aktivitelerini arttırırken, invertaz enzim aktivitesi 

genellikle uygulamalardan olumsuz yönde etkilenmiĢtir. AraĢtırmada incelenen 

özeliklerde gerçekleĢen artıĢ ve azalıĢlar genellikle uygulama dozlarına bağlı olarak 

önemli derecede farklılık göstermiĢtir.  

 

Uçucu yağ uygulamaları 100 ppm kimyon ve 1000 ppm kekik yağı hariç kök gövde 

verimini önemli derecede arttırmıĢtır. ÇalıĢmada en yüksek kök gövde verimleri 100 

ppm kekik (8565 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (sırası ile 8455 ve 8492 kg/da) 

uygulamalarından elde edilmiĢ, bu uygulamalar ile kontrole göre (7051 kg/da) 

yaklaĢık % 20’den fazla verim artıĢı gerçekleĢmiĢtir. Uçucu yağ uygulamaları ile kök 

gövde veriminde gerçekleĢen artıĢın bu yağların içerdikleri aktif maddelerin klorofil 

sentezi ve yaprak leke enfeksiyonuna etkilerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Bununla birlikte uçucu yağ uygulamalarının bitkide termotoleransı arttırarak sıcaklık 

ve kuraklık stresine dayanıklılığı arttırdığı düĢünülmektedir. Kök verimini arttıran 

uygulamalar aynı zamanda klorofil spad değerlerini de arttırmıĢtır. Bunun yanı sıra, 

çalıĢmada bazı uçucu yağların Cercospora yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddetini 

azalttıkları ve enfeksiyona karĢı yüksek biyolojik aktivite gösterdikleri saptanmıĢtır. 

ġeker pancarında verim ve sukroz üretimini önemli ölçüde etkileyen biyotik stres 

faktörlerinin baĢında gelen ve ülkemizde de yaygın olarak görülen yaprak leke 

hastalığına (Cercospora beticola) karĢı gösterilen engelleyici etkinin de pancar kök 

gövde veriminde gerçekleĢen artıĢa önemli katkı sağladığı düĢünülmektedir. Nitekim 
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konu ile ilgili yapılan çalıĢmalarda Cercospora enfeksiyonun baskısına bağlı olarak 

Ģeker pancarı kök gövde veriminin % 40’a kadar (Malandrakis vd., 2006; Skaracis 

vd., 2010; Weiland and Koch, 2004), fungusit kullanılmadığında ise neredeyse 

tamamının (Shane ve Teng, 1992; Rossi vd., 2000) kaybedilebildiği, Ģeker içeriğinin 

ise % 25-50 (Shane ve Teng 1992; Rossi vd. 2000; Byford 1996; Verreet vd. 1996; 

Skaracis ve Biancardi 2000; Jacobsen ve Franc 2009) oranında azaldığı bildirilmiĢtir. 

Uçucu yağlar, biyolojik olarak aktif olan, yapı ve özellik bakımından farklı bir çok 

aktif maddeden oluĢan kompleks karıĢımlardır. ÇalıĢmada kullanılan uçucu yağların 

içerdikleri bazı aktif maddelerin Ģeker pancarı bitkisinde biyotik ve abiyotik bazı 

stres faktörlerine karĢı koruyucu görev yaparak bir taraftan klorofil sentezini teĢvik 

ettikleri, diğer taraftan ise bazı enzimsel süreçleri etkilemek suretiyle bitki geliĢimini 

olumlu yönde etkiledikleri belirlenmiĢtir. Bitkilerde özellikle stres Ģartlarında 

sentezlenen ve bitki savunma mekanizmasında önemli rol oynayan (Smetanska, 

2008; Mazid vd., 2011) sekonder metabolitlerin antioksidan aktivite, serbest 

radikallari bağlayıcı etki ve UV ıĢınlarını absorbe etme gibi koruyucu rolleri 

sayesinde bitkilerin biotik ve abiotik stres faktörlerine karĢı dayanıklılığını arttırdığı 

(Stotz vd., 1999; Siemens vd., 2002) ve bazı mikroorganizmalara karĢı bitkide 

savunma mekanizması oluĢturduğu (Kennedy ve Wightman, 2011) bir çok 

araĢtırmacı tarafından da bildirilmiĢtir. 

  

ÇalıĢmada en yüksek yaprak klorofil içerikleri 1000 ppm kimyon (55.6 SPAD) ve 

biberiye (54.6 SPAD) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (55.0 ve 55.9 SPAD) 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. Yaprak SPAD değeri klorofil içeriğinin yanı sıra 

bitkinin sağlık durumunun ve azot içeriğinin tahmin edilmesinde kullanılan uluslar 

arası bir skala olarak kabul edilmektedir (Rochalska, 2015). SPAD değeri ile yaprak 

klorofil içeriği arasında pozitif bir korelasyon bulunduğu (Evans, 1983; Minotti vd. 

1994), klorofil içeriği ile de bitkinin azot içeriği ve topraktan kaldırılan azot miktarı 

ve aynı zamanda bitki metabolizması için önemli olan diğer makro ve mikro besin 

maddeleri arasında doğrusal bir iliĢki olduğu bilinmektedir (Rochalska, 2015). 

Klorofil, fotosentez üzerine doğrudan etki etmekte ve böylece bitkinin fotosentez 

kapasitesi, geliĢmesi ve verimi ile yakından iliĢkilendirilmektedir. Yaprak klorofil 

içeriğinin yüksek olması, fotosentetik etkinliğin ve buna bağlı olarak da üretilen kuru 

madde miktarının daha fazla olmasına olanak sağlamaktadır. SPAD değerinin aynı 

zamanda bitki azot içeriğinin ve topraktan kaldırılan azot miktarının tahmin 
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edilmesinde kullanılması (Argenta vd. 2001), SPAD değerini arttıran uçucu yağların 

kök veriminde gerçekleĢtirdikleri artıĢın nedenini de ortaya koymaktadır.    

 

Uçucu yağ uygulamaları yaprak lekesi enfeksiyon Ģiddetini önemli derecede 

azaltmıĢ, en düĢük enfeksiyon Ģiddeti 500 ppm kekik uçucu yağı (% 11.0) 

uygulamalarından elde edilmiĢtir. Uygulamaların enfeksiyona karĢı biyolojik 

etkinlikleri % 6.8 ile % 39.1 arasında değiĢmiĢtir. Kekik ve kimyon uçucu yağlarının 

biyolojik etkinlikleri oldukça yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Patojen bitkide önce 

yapraklarda leke oluĢturarak fotosentetik aktif alanın azlamasına neden olmakta, 

daha sonra ise aĢırı yaprak kaybı nedeniyle ilerleyen dönemlerde köklerde biriken 

Ģekerlerin yeniden yaprak oluĢumunda kullanımına neden olarak kök gövde Ģeker 

içeriğini azaltmaktadır (Rossi vd. 2000). Sonuç olarak Ģeker pancarı bitkisinin 

potansiyel Ģeker verimi hem kök ağırlığı hem de sukroz oranının azalması nedeniyle 

düĢmektedir. Konu ile ilgili yapılan bir çalıĢmada, Ģeker pancarı yapraklarına 

uygulanan limon uçucu yağı ana bileĢenlerinin (citral, methyl anthranate ve nerol) 

alternaria (A. tenuis) ve yaprak lekesi (C. beticola) enfeksiyonlarını 5000 ppm 

konsantrasyonda yaklaĢık % 80 oranında engellediği bildirilmiĢtir (Fatouh vd. 2011). 

Benzer Ģekilde, Abd-El-Kareem (2007), sera Ģartlarında potasyum ve sodyum 

bikarbonat ile nerol uygulamalarının (% 0.5’lik) erken yanıklık enfeksiyonunu % 

70’den fazla oranda engellediğini bildirmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan dereotu uçucu 

yağının yaklaĢık % 63’ü S-carvone, % 27’si ise limonene’den oluĢmaktadır. Hem 

dereotu uçucu yağının hem de ana bileĢenler olan S-carvone ve limonene’nin birçok 

fungal patojene karĢı yüksek antifungal aktivite gösterdiği çok sayıda araĢtırmacı 

tarafından da belirtilmiĢtir (Bailer vd., 2001; Frank vd. 2002; ġanlı vd. 2012; 

Łożykowska vd. 2013; Weisany vd. 2019). Uçucu yağında yüksek oranda 

monoterpen içeren kimyonun bazı fungal patojenlere karĢı toksik etki gösterdiği 

yapılan çok sayıda araĢtırmacı tarafından da bildirilmiĢtir (Leopold vd. 2005; Fakoor 

ve Rasooli, 2008; Hadian vd. 2008) . 

 

ġeker pancarı kök gövdesinde kaliteyi belirleyen temel özellik polar Ģeker içeriğidir. 

Kök gövde polar Ģeker içeriği uçucu yağ uygulamaları ile birlikte önemli derecede 

değiĢim göstermiĢtir. AraĢtırmada en yüksek polar Ģeker oranları 500 ppm kimyon 

(% 19.2) uygulamalarından, en yüksek ham Ģeker verimleri ise 500 ppm kimyon 

(1557 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (sırası ile 1552 ve 1560 kg/da) 
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uygulamalarından elde edilmiĢtir. ÇeĢit, toprak, iklim koĢulları ve kültürel 

uygulamalar (ekim zamanı, ekim sıklığı, yabancı otlar, sulama, gübreleme ve hasat 

zamanı gibi) (El-Kassaby ve Leilah 1992) ile vejetasyon periyodu içerinde ortaya 

çıkan ve bitki geliĢimi olumsuz yönde etkileyen hastalık durumu, düĢük ve yüksek 

sıcaklık koĢulları, su ve tuz stresi gibi biyotik ve abiyotik stres faktörleri (Leilah vd., 

2005) Ģeker pancarında sukroz birikimini etkileyen önemli faktörlerdir. ġeker 

pancarında özellikle cercospora enfeksiyonu ve sıcaklık stresi polar Ģeker içeriğinin 

önemli ölçüde azalmasına neden olan etmenlerdir. Uçucu yağların Ģeker pancarında 

sukroz sentezinden sorumlu sukroz fosfat sentez, sukroz sentez ve invertaz enzim 

aktivitelerini etkilemek suretiyle polar Ģeker oranına etki gösterdikleri 

düĢünülmektedir. Nitekim çalıĢmada Ģeker pancarında sukroz sentezinden sorumlu 

SPS, SS ve invertaz aktivitelerinin uçucu yağ uygulamaları ile birlikte önemli 

değiĢimler gösterdiği saptanmıĢtır. Sukrozun sentezlenmesinde görev alan SPS ve SS 

aktiviteleri uçucu yağ uygulamaları ile genellikle artıĢ göstermiĢ, bu artıĢ kök gövde 

örneklerinde 3-4 kata kadar çıkmıĢtır. Diğer taraftan uçucu yağ uygulanan bitkilerin 

yapraklarında sukrozun basit Ģekerlere parçalanmasında görev alan invertaz 

aktivitesinin kontrole göre genellikle değiĢmediği ya da azaldığı belirlenmiĢtir.  

Uçucu yağların polar Ģeker oranına olan etkilerinin büyük ölçüde sukroz enzim 

aktivitelerine gösterdikleri etkiden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Kök gövdede 

depolanan sukroz, respirasyon ve fotorespirasyon ile herhangi bir nedenden dolayı 

ortaya çıkan zararlanmalarda (doku zararı gibi) ihtiyaç duyulan enerjinin 

karĢılanması için invertaz enzimi ile glukoz ve fruktoza dönüĢmektedir (Sonnewald, 

2001). A. graveolens L. uçucu yağında yüksek oranda bulunan S-(+)-Karvon’un 

birçok enzimin aktivasyonundan sorumlu olan ABA, gibberellik asitler ve 

sitokininler gibi büyümeyi düzenleyici maddelerin temel sentez yolu olan 

(Weissenborn vd., 1995; Wentzinger vd., 1999) mavelonat döngüsünü kontrol eden 

3-hidroksi-3-metilglutaril Koenzim A redüktaz (HMG-CoA redüktaz) enziminin 

bozulmasını arttırdığı (Oosterhaven vd. 1993; Oosterhaven vd. 1995) ve mavelonat 

döngüsünü sekteye uğrattığı bilinmektedir. Sekonder metabolitlerin bazı bitkisel 

hormonlarının sentezine ya da degredasyonuna etki gösterdikleri daha önce yapılan 

çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur. Ferulik asit ile ABA sentezinin aktivasyonu (Hollapa 

ve Blum, 1991), dihydroflavonone naringenin aracılığı ile IAA oksidaz enziminin 

teĢvik edilerek IAA degredasyonu (Stenlid, 1970), seskiterpenoid farnesol ve 

seskiterpenoid lactone argrophylline a ve b–selinene ile antiauxin ve/veya 
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antigibberellin aktivitelerinin yeniden dengelenmesi (Watanabe vd. 1982) sekonder 

bileĢiklerin bazı enzim aktiviteleri üzerine olan etkilerine örnek verilebilir.      

 

ġeker pancarında bulunan fitoaleksin olan glycine betain içerikleri 1000 ppm kekik 

yağı hariç diğer tüm uygulamalarda da kontrole göre önemli derecede artmıĢtır.  

Glysin betain, bazı biyokimyasal sentez yollarında metil ekleyici olarak görev 

yaparak strese toleransı arttırmaktadır (Pummer vd., 2000). Uçucu yağ uygulanan 

bitkilerde glycine betain içeriğinini artması, uçucu yağların bazı biyokimyasal 

süreçlere (bazı bitkilerde stresten sorumlu fitoaleksin sentezini teĢvik etme gibi) etki 

etmek suretiyle strese toleransı arttırmalarından ileri gelmiĢ olabilir. Nitekim, glycine 

bataine’in özellikle stres Ģartları altında sentezinin artıĢ göstermesi, bu bileĢiğin 

strese toleransın sağlanmasında aktif rol oynadığını göstermektedir.   

 

Alfa amino azot Ģeker pancarı kök gövdesinde biriken Ģeker dıĢı maddelerden olup, 

Ģekerin kristalizasyonu engellemek suretiyle Ģeker randımanının düĢmesine neden 

olmaktadır. Kök gövdenin baĢ kımında biriken alfa amino azot, bitkinin özellikle 

azot bakımından strese girdiği durumlarda, bitkinin ihtiyacını karĢılamak üzere 

birikmektedir. Alfa amino azot içeriğini etkileyen diğer bir husus ise stres 

koĢullarıdır. Özellikle kuraklık baĢta olmak üzere çevresel stres koĢullarında alfa 

amino azot içeriğinin artıĢ gösterdiği ve stres ile alfa amino azot arasında doğrusal ve 

yakın bir iliĢki bulunduğu Sadeghian vd. (2004) tarafından da bidirilmiĢtir. Uçucu 

yağ uygulamaları ile kök gövde alfa amino azot içeriğinin azalması, bu 

uygulamaların yapıldığı bitkilerin biyotik ve abiyotik stres Ģarlarına toleranslarının 

daha yüksek olabileceğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Nitekim, bazı 

terpenoidlerin strese toleransı arttırdığı birçok araĢtırmacı tarafından da bildirilmiĢtir 

(Siemens vd., 2002; Masella vd., 2004; Sacchetti vd., 2005; Smetanska, 2008; Mazid 

vd., 2011).  

 

Kontrol ile karĢılaĢtırıldığında uçucu yağ uygulamaları yapılan bitkilerin 

yapraklarında SPS aktivitesi yaklaĢık % 3-67, kök gövdelerinde ise % 25-64 

oranında arttırmıĢtır. Kök gövdede SPS aktivitesinin yapraklardan yaklaĢık 12-15 kat 

daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. Uygulamaların SS aktivitesine etkileri daha 

belirgin olmuĢ, uçucu yağ uygulanan bitkilerin yapraklarında SS aktivitesinin 

kontrole göre 1.2-3.1 kat daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Kök gövde örneklerinde 
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SS aktivitesi yapraklara göre 3-4 kat daha yüksek olmuĢtur. ÇalıĢmada 1000 ppm 

kekik yağı uygulanan bitkilerin kök gövdelerinde SS aktivitesinin diğer 

uygulamalardan daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Uçucu yağ uygulanan bitkilerin 

yapraklarındaki invertaz aktivitesi genellikle kontole göre ya değiĢmemiĢ ya da daha 

düĢük olmuĢtur. Ġnvertaz, metabolik olaylarda kullanılmak üzere sukrozun glikoz ve 

früktoza parçalanmasını sağlayan enzimdir. Bu nedenle, invertaz aktivitesinin düĢük 

olması sukroz birikimi açısından olumlu bir durum olarak görülmektedir. 

 

Genel olarak değerlendirildiğinde Ģeker pancarında uçucu yağ uygulamaları ile kök 

gövde veriminde yaklaĢık % 20, polar Ģeker oranında % 11, ham Ģeker veriminde ise 

% 28’e varan artıĢ sağlanmıĢtır. Uçucu yağ uygulamaları yaprak lekesi 

enfeksiyonuna karĢı % 39’a varan biyolojik etkinlik göstermiĢtir. Uygulamalar polar 

Ģeker sentezinden sorumlu SPS ve SS enzimlerinin aktivitelerini arttırırken, invertaz 

aktivitesini genellikle olumsuz yönde etkilemiĢtir. ÇalıĢmada ele alınan uçucu 

yağların Ģeker pancarında kullanılmaları ile hem kök gövde veriminin hem de birim 

alandan elde edilecek Ģeker miktarının önemli oranda arttırılabileceği sonucuna 

varılmıĢtır.     
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Ek A. Fotoğraflar 

 

 
ġekil A.1. Deneme arazisi genel görünüm 

 

 
ġekil A.2. Uçucu yağların uygulanmasından görüntü 
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ġekil A.3. Uygulamalama parsellerinden görüntü 

 

 

ġekil A.4. Cuminum cyminum 500 ppm dozuna ait parsel görüntüsü 
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ġekil A.5. Rosmarinus officinalis 1000 ppm dozuna ait parsel görüntüsü 

 

 
ġekil A.6. Anethum graveolens 1000 ppm dozuna ait parsel görüntüsü 
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