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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI UCUCU YAG UYGULAMALARININ SEKER PANCARI (Beta
vulgaris var. saccharifera L.)’NIN ARAZI PERFORMANSI iLE SEKER
ENZIM AKTIVITELERINE ETKILERI

Merve KURSUNATAN

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Arif SANLI

Bu ¢aligma, kimyon (Cuminum cyminum L.), dereotu (Anethum graveolens L.),
kekik (Origanum onites L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ucucu
yaglarinin seker pancarinda (Beta vulgaris var. saccharifera L.) kok govde verimi
ve Kalitesi ile sukroz sentez enzimlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ISUBU
Egitim, Arastrma ve Uygulama Cifiligi deneme alanlarinda 2018 yilinda
yuriitiilmiistir. Calismada farkli konsantrasyonlardaki (0, 100, 500 ve 1000 ppm)
ucucu yaglar ¢ikistan 2.5 ay sonra baslanilarak 20 giin araliklar ile 2 kez bitki
yapraklarma piiskiirtiilerek uygulanmistir. Calismada kok govde verimi, yaprak
lekesi enfeksiyon siddeti, enfeksiyona karsi biyolojik etkinlik, yaprak klorofil
icerigi, polar seker orani, ham seker verimi, briks degeri, glycine betaine miktari,
alfa amino azot igerigi, safiyet, sukroz fosfat sentez, sukroz sentez ve invertaz
enzim aktiviteleri incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore ¢alismada yapilan ugucu yag uygulamalar1 incelenen
tiim parametreler iizerine de istatistiki anlamda 6nemli derecede etki gostermistir.
Ugucu yag uygulamalar1 ile kok gévde verimi, yaprak klorofil igerigi, polar seker
orani, ham seker verimi, safiyet oran1 ve glycine betain igerigi ile sukroz fosfat
sentez ve sukroz sentez aktivitesi kontrole gore Onemli derecede artmistir.
Calismada en yiiksek kok govde verimleri 100 ppm kekik (8565 kg/da) ile 500 ve
1000 ppm dereotu (siras1 ile 8455 ve 8492 kg/da) uygulamalrindan elde edilmistir.
Arastirmada 500 ppm kimyon (% 19.2) uygulamalar1 en yiiksek polar seker
oranina, 500 ppm kimyon (1557 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (swras1 ile
1552 ve 1560 kg/da) uygulamalar1 ise en yiiksek ham seker verimlerine sahip
olmustur

Genel olarak degerlendirildiginde seker pancarinda ugucu yag uygulamalar: ile
kok govde veriminde yaklasik % 20, polar seker oraninda % 11, ham seker
veriminde ise % 28’e¢ varan artiy saglandigi, uygulamalarm yaprak lekesi
enfeksiyonuna kars1 % 39’a varan biyolojik etkinlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polar seker, Seker enzimleri, Seker pancari, Ugucu yag
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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 KURSUNATAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arif SANLI

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 vyield, 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. GIRIS

Insan yasammm her doneminde 6nemli bir besin maddesi olan seker, biiyiik oranda
seker kamig1 ve seker pancarindan elde edilmektedir. Diinya seker ihtiyacinin % 81'i
seker kamisi, % 19°u ise seker pancarindan karsilanmaktadir (Anonim, 2018). Ozel
iklim istekleri nedeniyle seker kamisi iiretimi iilkemizde yapilmamakta, seker
iretimimizin yaklasik % 90’1 seker pancarindan, geri kalan kismi ise nisasta bazl
sekerlerden karsilanmaktadir (Anonim, 2018). Seker pancar1 gerek tarimsal agidan
gerekse teknolojik acidan yaprak ve kok-govdesinden ¢ok yonlii faydalanilan bir
bitkidir. Hizla gelisen diinyada artan temel gida maddesi ihtiyacini karsilayan ve
iilkemiz insaninin da temel gida maddelerinden olan seker pancar1 hem insan
sagligina hem de yarattig1 yerli katma deger bakimindan olduk¢a 6nemli bir endiistri
bitkisidir.

Seker pancar1 kok govdesinden yiiksek oranda seker iiretilmesinin yani sira yan iiriin
olarak melas, slam (pres gamuru), slempe, ispirto ve etil alkol elde edilmekte, posasi,
bas ve yapraklar1 hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Ilisulu, 1986). Bunlara
ilave olarak seker pancari yan triinleri hidrojen gazi iiretilmekte, yenilenebilir enerji
kaynagi olarak hem ekonomik hem de ¢evresel fayda saglanmaktadir (Aboudi vd.,
2015). Seker pancari tarimi iilkemizde seker endiistrisi, hayvancilik, yem, ilag,
nakliye ve tasimacilik sektorii ile yaklasik 500 bin ¢ift¢iye katki saglamaktadir
(Anonim, 2015). Diinyada 2017 yilinda yaklasik 4.8 milyon ha alanda 301.2 milyon
ton seker pancari iiretimi yapilmis ve dekara verimi ortalama 6150 kg olarak
gerceklesmistir (Anonymous, 2017). Tiirkiye, diinya seker pancari iiretiminde Rusya,
Fransa, ABD, Almanya ve Ukrayna’nin ardindan 6. swrada yer almaktadir.
Ulkemizde 2017 verilerine gore yaklasik 340 bin ha alanda yaklasik 21.2 milyon ton
seker pancari tiretimi yapilmis, birim alan verimi ise 6239 kg/da olmustur (Anonim,
2018).

Seker pancarinda cesit, toprak ve iklim kosullari, ekim zamani, ekim siklig1, yabanci
otlar, sulama, gilibreleme ve hasat zamani seker pancarinda kok verimi ve sukroz
birikimini etkileyen 6nemli faktdrler arasinda yer almaktadir (El-Kassaby and Leilah
1992). Bununla birlikte, vejetasyon periyodu igerinde ortaya ¢ikan ve bitki gelisimi

olumsuz yonde etkileyen hastalik durumu, diisiik ve yiiksek sicaklik kosullari, su ve



tuz stresi gibi biyotik ve abiyotik stres faktorleri de seker pancarinda kok govde
verimi ve seker lretimini olumsuz yonde etkilemekte ve bu etki zaman zaman

onemli derecede ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Leilah vd., 2005).

Pancar kok govdesinde kok olusumu ve seker birikimi bitki ¢ikigindan hasada kadar
vejetasyon siiresi boyunca farkli gelisme donemlerinde farkli yogunluklarda
gerceklesmektedir. Vejetasyon periyodu igerisinde dozunda ve zamaninda yapilan
sulama, giibreleme, hastalik ve zararhlarla miicadele gibi kiiltiirel uygulamalar
optimum kok govde biiylikligli ve sukroz birikiminin saglanmasinda 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte bu uygulamalarin eksikligi ya da fazla yapilmasi
ozellikle sukroz sentezini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Yapilan arastirmalarda
asir1 azot uygulamalarinin bir taraftan kuru madde oranini azaltmakta diger taraftan
ise alfa amino azot birikimini arttirarak polar seker oranmnin azalmasma neden
oldugu tarafindan bildirilmistir (Er ve Yildiz, 1994). Sulama ve giibreleme gibi
kiiltlirel uygulamalardan kaynaklanan problemlerin disinda, genis bir bitki
habitiisiine sahip olan seker pancarinda kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik
gibi ekolojik faktorler ile hastalik gelisimi verim ve kaliteyi onemli Olglide

azaltabilmektedir.

Verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin
etkilerinin azaltilmasi i¢in bitkiler farkli savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir.
Birgok bitki tiirii abiyotik stres sartlar1 altinda biyokimyasal ve fizyolojik siireclerini
diizenlemek amaciyla glysin betain sentezlemektedir (Takabe vd., 2006). Seker
pancar1 glycine betain biriktiren ekonomik 6neme sahip bitki tiirleri arasinda yer
almaktadir (Catusse vd., 2008). Glisin betain bazi biyokimyasal sentez yollarinda
metil ekleyici olarak gorev yaparak strese toleransi arttirmaktadirr (Pummer vd.,
2000). Bitkinin strese dayanikliligin arttirilmasinda  genetik  miihendisligi
caligmalarinda betain biyosentez yollarmin kullaniminin etkili bir yol olmas1 (Hibino
vd., 2001; Fitzgerald vd., 2009) betain-stres iliskisini agiklar niteliktedir. Seker
pancar1 kok govdesinde stres sartlari altinda sentezi artan diger bir metabolit
prolindir. Seker pancarinda stres derecesi ile prolin konsantrasyon arasinda pozitif
korelasyon oldugu ve prolin birikiminin seker pancarinda stresin belirlenmesinde
faydal1 bir indikatdr oldugu bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Iannucci vd.,

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



kaldirilmasinda 6nemli olabilecek mitokondrial fonksiyonlarin diizenlenmesinde,
hiicre c¢ogalmasinda ve spesifik gen ekspressiyonunun baglatilmasinda sinyal

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

Seker pancarinda seker birikimini etkileyen Onemli hususlardan birisi de fungal
enfeksiyonlardir. Fungal etmen Cercospora beticola 'nin neden oldugu seker pancari
yaprak leke hastaligi verim ve kalite kayb1 acisindan seker pancarinin diinyadaki en
tahripkar hastaligi olarak kabul edilmektedir (Weiland ve Koch, 2004). Ulkemizde
de 720.000 da’lik bir epidemi alani ile en 6nemli seker pancari hastaligi olarak
bilinmektedir. Miicadelesi yapilmadiginda enfeksiyonun baskisina bagl olarak
pancarin kok verini % 7-35 ve seker igerigini ise % 3-11 oraninda azaltmaktadir

(Ozgiir, 1995).

Seker pancarinda sukroz sentezi; sukroz sentez, invertaz ve sukroz fosfat sentez
enzimlerinin aktivitelerine bagli olarak gerceklesmektedir. Seker pancarindaki baskin
enzim sukroz sentez’dir. Sukroz sentez enzimi bitki yapraklarmdan koke kadar
karbonhidratlarin dagitiminda 6nemli isleve sahiptir. SBSS1 ve SBSS2 isimli iki gen
seker pancarinda sukroz sentezini kodlayan genlerdir. Bu genlerin bitki koklerinde
yiiksek, yapraklarda ise diisiik ekspresyon sergiledikleri bilinmektedir. Gelisme
donemindeki abiyotik stres faktorlerinin bu duruma etkilerinin oldugu bilinmektedir.
SBSS1 genin bitkide oksijen eksikligi, yaralanma ve soguk zararina karsi direngsiz
oldugu, SBSS2 geninin ise diisiik sicakliga, yaralanmaya ve oksijen eksikligine daha

direngli oldugu bildirilmistir (Haagenson vd., 2006).

Sukroz metabolizmalarmin tiimii hiicre iginde gerceklesmektedir. Sukroz ayni
zamanda  bitkinin  ihtiyacinin  karsilanmasinda  karbon  kaynagi  olarak
kullanilmaktadir. Fotosentez sonucu iiretilen glikoz sukroz sentez enzimi araciligiyla
sukroza doniistiiriilmekte ve kok govde de depolanmaktadir. Kok gévdede depolanan
sukroz, respirasyon ve fotorespirasyon ile herhangi bir nedenden dolay: ortaya ¢ikan
zararlanmalarda (doku zarar1 gibi) ihtiyag duyulan enerjinin karsilanmasi igin
invertaz enzimi ile glukoz ve fruktoza doniismektedir (Sonnewald, 2001). Sukrozun
pargalanmasi1 enzimatik yollarla olmaktadir. Sukoz sentezinde aktif rol oynayan
enzimlerin aktivitelerinin ¢evresel ve biyotik stres faktorleri karsisinda degisiklik

gostermesi, ilgili genlerin farkli stres faktorlerinden etkilendigini gostermektedir



(Quick ve Schaffer, 1996; Sturm, 1999; Sturm,, 1999; Winter ve Huber, 2000). Asit
invertaz enziminin aktivitesi kuraklik, besin maddesi eksikligi veya yaralanma gibi
cesitli abiyotik faktorlerin yani sira patojen enfeksiyonu durumunda da ilgili genlerin
ekspresyonunu diizenledigi bildirilmistir (Roitsch vd., 2003; Koch, 2004; Roitsch ve
Gonzalez, 2004; Ciereszko ve Kleczkowski, 2005).

Ucucu yaglar, terpenlerin 6nemli bir grubu olan monoterpenler grubunda yer
almaktadir. Terpenler grubuna dahil olan bazi ugucu bilesiklerin oksidatif ve diger
abiotik stres sartlarina karsi savunma sistemi olusturduklari, 6zellikle sicaklik ve 151k
stresi altinda bitkilerde ugucu bilesik emisyonunun artig gosterdigi (Loreto vd.,2006)
bildirilmistir. Stres sartlar1 altinda ucucu bilesik emisyonunda meydana gelen
degisimler (Vickers vd., 2009), bu bilesiklerin strese kars1 tepki olarak iiretildiklerini
gostermektedir. Bitkilerin biotik ve abiotik stres sartlarina karsi savunma tepkileri
olarak bilinen Jasmonatlarin bitkilere disaridan uygulanmasi sonucu ucgucu
terpenlerin tiretiminde artis meydana getirmesi (Filella ve Llusia, 2006), terpenlerin
bitki savunma sistemlerinde aktif rol oynayabilecegini gostermektedir. Ugucu
ozellikteki terpenler, sicaklik ve oksidatif stres sartlarinda fotosentezi olumlu yonde
etkileyebilmektedir. Monoterpen uygulamalarin, diisiik monoterpen salinimi yapan
tiirlerde de sicakliga toleransi arttiric1 etki gosterdigi belirtilmektedir (Loreto vd.,
1998). Ugucu bilesiklerin bitkilerde yiliksek sicakliga termotoleransi arttirarak
fotosentezin siirdiiriilmesini sagladigi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Sharkey vd., 2001, Sharkey ve Yeh, 2001; Copolovici vd., 2005; Penuelas vd.,
2005). Genel olarak degerlendirildiginde, ugucu &zellige sahip terpenlerin abiotik
stres sartlarma kars1 bitkilerin toleransinin arttirilmasinda etkin rol oynayabilecegi

goriilmektedir.

Hem c¢evresel stres faktorlerine hem de yaprak leke hastaligina kars1 seker pancari
bitkilerinde toleransin arttirilmasi ile birim alan seker veriminde onemli artislar
saglanabilecektir. Yapilan literatiir ¢caligmalar1 sonucunda bazi bitkilerde 6zellikle
stres sartlarinda sentezlenen ve bircok biyo aktif molekiilii biinyesinde barmndiran
ucucu yaglarn bitkilerde farkli fizyolojik siirecleri etkilemek sureti ile bitki biiyiime
ve gelismesini olumlu ydnde etkileyebilecegi anlasilmaktadir. Bu baglamda,
ozellikle antioksidan ve fenolik madde kapasitesi yliksek olan ve sentezlendikleri

bitkilerde gen ekspresyonu ve bazi enzimlerin aktivitelerinde degisikliklere neden



olarak farkli sekillerde bitki savunma mekanizmalarmni uyarici etki gosteren sekonder
metabolitlerin tarimsal tiretimde kullanilabilirliklerinin arastirilmast biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu amagla, tez ¢alismasinda fenolik madde ve antioksidan aktivitesi
yiiksek olan kekik (Origanum onites), biberiye (Rosmarinus officinalis), dereotu
(Anethum graveolens) ve kimyon (Cuminum cyminum) ugucu yaglarinin farkl
konsantrayonlarda ve degisik gelisme donemlerinde seker pancari yapraklarina
uygulanmalari ile hem bitki gelisimi ve hastalik durumu hem de kok govde kalitesi

ile seker enzimleri lizerine etkileri belirlenecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkiler stres faktorlerine karsi PR proteinleri gibi spesifik proteinler, reaktif oksijen
tiirlerin (ROS) olusumu, antioksidanlarin aktivasyonu ve fitoaleksinler gibi farkl
savunma mekanizalar1 gelistirmislerdir (Vickers vd., 2009). Bunlardan fitoaleksinler,
abiyotik strese veya mikroorganizmalara maruz kaldiktan sonra bitkinin stres
sartlarina savunma tepkisi neticesinde sentezlenen diisiik molekiil agirligma sahip
antimikrobiyal bilesiklerdir (Van Etten vd., 1994; Grayer ve Harborne, 1994). Bitki
dokularinin ultra viyole 1smlara maruz kalmasi durumunda yada yaralanma ve don
gibi stres sartlar1 altinda da bitkide fitoaleksin sentezi artis gostermektedir (Pelicice
vd., 2000). Mazaro vd. (2008), ugucu yag ve bazi bitkisel ekstrakt uygulamalar1
sonucu bitkilerde fitoleksin iiretiminin artis gosterdigini bildirmistir. Bu durum,
ucucu yaglarmn bitki savunma sisteminde dogrudan ya da dolayli olarak etkin rol

oynayabilecegini gostermektedir.

Stres kosullar1 altinda ROS sentezi ve detoksifikasyonundan sorumlu enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidanlarin olusumu strese karsi olusturulan molekiiler
cevaplardan birisidir. Bitkilerde antioksidan aktivitenin arttirilmasi 6zellikle oksidatif
stresten kaynaklanan zararlarin azaltilmasinda son derece onemlidir. Antioksidan
sistemler, bitkiyi ekolojik faktorlerden kaynaklanan oksidatif strese karsi korumada
onemli rol oynamaktadir. Bazi tibbi bitkilerin ve ugucu yaglarmin antioksidan
ozellikleri sayesinde hastalik ve stres sartlarina karsi dayanikliligi arttirdigi birgok

arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Sawamura, 2000; Loreto ve Velikova, 2001;

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

Bitkilerde sentezlenen sekerler (sukroz ve trehalose gibi), seker alkolleri (mannitol
gibi), amino asitler (prolin ve glutamin) ve dortli amonyum bilesikleri (glycine
betain ve carnitin) gibi uyumlu osmolitler diisiik molekiil agirhigma sahip
molekiillerdir. Uyumlu osmolitlerin ¢ok yonlii fonksiyonlar1 bulunmakla birlikte
hiicreler arasi yapilarin stabilizasyonu (Ashraf ve Foolad, 2006), co-enzimlerin
regiilasyonu (Bhauso vd., 2014) ve hiicre zar1 bozulmasinin engellenmesi i¢in serbest
radikallerin yakalanmasi (Park vd., 2006) en belirgin 6zellikleri olarak bilinmektedir.
Strese tolerans ile uyumlu osmalitlerin sentezi arasinda siki bir iligki oldugu ve stres

sartlar1 altinda bu molekiilerin sentezinde artis oldugu yaklasimi birgok aragtirmaci



tarafindan bildirilmistir (Halmstrorm vd., 2000; Sakamoto ve Murata, 2002; Quan
vd., 2004). Halmstrorm vd. (2000) ve Hauer (2003), uyumlu osmolitlerin topraga ve
bitki yapraklarina uygulanmasi ile baz1 stres faktorlerine kars1 tolerans

olusturabilecegini agiklamiglardir.

Seker pancarinda osmotik basincin diizenlenmesi amaciyla fruktanlar, prolin ve
glisin betain gibi osmolitlerin {iretiminin bitkinin c¢evresel strese toleransinin
arttirilmasinda  etkili bir yol oldugu daha onceki caligmalarda gosterilmistir
(Campbell, 2002; Coca vd., 2004; Monreal vd., 2007). Bu bilesikler stres sartlar1
altinda bitkide uyumlu c¢oziiciiler olarak siklikla birikmekte ve ilgili enzimlerin
bazilarindan sorumlu olan genlerin ekspresyonu artmaktadir (Conde vd., 2011).
Seker pancar1 kok govdesinde stres sartlarinda biriken prolin ve glukoz gibi bilesikler
fabrikasyon sirasinda renkli bilesik iiretimine neden olmalar1 nedeniyle pancar kok

gbovdesindeki sekerin kristalize olmasin1 engelleyebilmektedir.

Hem arazi hem de kontrollii kosullarda c¢evresel stresin seker pancari gelisimine
etkileri konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan caligmalarda kuraklik
(Delic vd., 2013), tuz (Gzik, 1996; Ghoulam vd., 2002) ve soguk stresi kosullarinda
seker pancarinda hem kok veriminin hem de sukroz birikiminin 6nemli 6l¢iide

azaldig: bildirilmistir.

Abdalla vd. (2009), seker pancarinda 7 farkli ugucu yag ve 8 bitki ekstraktinin toprak
kokenli fungal patojenlere karsi etkilerini sera sartlarinda arastrmiglardir. Sera ve
arazi sartlarinda yapilan uygulamalarda thyme ve anazon ucucu yagi ile bitki
ekstraktlar1 kok ¢iiriikliigli enfeksiyon gelisimini kontrol ve fungusit uygulamalarina
gore onemli derecede azaltmistir. Bu uygulamalar ayn1 zamanda kok verimi ile polar

seker oraninin arttirict etki gostermistir.

Putnik-Delic vd. (2010), seker pancarinda ozellikle soguk stresi altinda prolin
birikiminin arttigini, stresin derecesi ile prolin konsantrasyonu arasinda pozitif
korelasyon oldugunu ve prolin birikiminin seker pancarinda stresin belirlenmesinde

kullanilabilecek etkili bir indikator oldugunu bildirmislerdir.



Fatouh vd. (2011), seker pancarinda sitrus ugucu yagi bilesenleri olan citral, methyle
antranate ve nerol {in cercospora yaprak leke hastaligina karsi etkilerini arazi
sartlarinda arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 5 ml/L dozunda yapilan citral, methyle
antranate ve neroliin en etkili uygulamalar oldugunu, alternaria yaprak lekesini %
78.3-80 arasinda engelledigini bildirmislerdir. Calismada methyle 5 ml/ L dozunda
methyle antranate ve nerol ve fungusit uygulamalarinin cercospora yaprak leke
enfeksiyonunu siras1t ile % 67.5 ve % 78.1 oraninda azalttigi bildirilmistir.
Arastirmada citral ve methyle antranate uygulamalar1 kok verimini arttiran en etkili

uygulamalar olmus ve bu uygulamalar ile birlikte verim % 10.5’den fazla artmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma, bazi ugucu yaglarin seker pancarinda (Beta vulgaris var. saccharifera
L.) verim ve hastalik durumu ile kok govde kalitesi ve seker enzimleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla ISUBU Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi
deneme alanlarinda 2018 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, KWS Tiirk Firmasindan
temin edilen Valentina seker pancari gesidi ile kekik (Origanum onites L.) ve
biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkilerinin herba, dereotu (Anethum graveolens
L.) ve kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkilerinin ise meyve ugucu yaglar1 materyal

olarak kullanilmistir.

3.1.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Arastirmanin yapildigi yetistirme donemine ve uzun yillara ait 6nemli iklim degerleri

Cizelge 3.1.’de, arastirma alaninin toprak 6zellikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma yilma ve uzun yillara ait iklim verileri

Yagis (mm) Sicakhik (°C) Nem (%)

Aylar 1950-2018 2018  1950-2018 2018 1950-2018 2018
Ocak 795 89.2 1.9 31 74.0 75.7
Subat 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
Mayis 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 165 41 23.3 24.3 45.4 46.9
Agustos 13.4 14.2 23.1 24.3 46.3 47.6
Eyliil 17.1 1.6 18.8 20.6 51.7 47.4
Top. Yagis

Ort. Sicaklik-Nem 3848  347.8 135 15.4 58.3 5.4

Kaynak: Devlet Meteoroloji Miidiirligii

Deneme yili1 vejetasyon donemi igerisinde diisen toplam yagis miktart (347.8 mm)
uzun yillar ortalamasindan (384.8 mm) daha disiik olarak gergeklesmistir.

Calismanm yiritiildiigii yila ait ortalama sicaklik degerleri (15.4 °C) uzun yillar




ortalamasindan (13.5 °C) yiiksek, ortalama nem degerleri (% 59.4) ise uzun yillar

oralamasina (% 58.3) yakin olarak gerceklesmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2. Arastirma alaninin bazi toprak 6zellikleri

pH Toplam Katyon Kireg Organik  Elverisli (mg/kg) Toplam
Tuzluluk  degisim miktart  madde azot
(%) kapasitesi (%) miktar1 ~ Fosfor Potasyum miktari
(%) (%) (%)
8.0 0.0029 39 22.7 1.7 19.2 188 0.32

Deneme alaninda 10-20 cm derinlikten alinan toprak drneklerinden yapilan analiz
sonucunda; tekstlir bakimindan tml, pH 8.0, toplam tuz icerigi % 0.029 ve katyon
degisim kapasitesi % 39, kire¢cce zengin (% 22.7), organik madde miktari
bakimimdan fakir (% 1.7) (Walcley-Black metoduna gore), alinabilir fosfor (19.2
mg/kg P20s) bakimindan fakir, potasyum bakimindan zengin (188 g/da KO,) toplam
azot miktar1 ise % 0.32 sahip oldugu da goriilmektedir (Cizelge 3.2.).

3.2. Yontem

3.2.1. Ucucu yaglarin elde edilmesi

Arastirmada 6zellikle strese dayaniklilik bakimindan yiiksek aktivite gosterebilecegi
ongoriilen 4 ucucu yag bitkisinin meyve ve herba ugucu yaglar1 kullanilmigtir.
Tiirlere ait yeterli miktarda numune Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazinda 3 saat
stire ile damitilarak ucucu yaglar elde edilmis ve koyu renkli cam saklama siselerine
konularak +4 °C sicaklikta karanlik sartlarda saklanmustir (Marotti and Piccaglia
1992).

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan taksonlara ait ugucu yaglarin ana bilesenleri

Taksonlar Ucucu Yag (%) Ana Bilesenler (%)

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

. . Carvacrol 71.9
Origanum onites L. 3.8 Gama-Terpinen 77

Camphor 21.5

Rosmarinus officinalis L. 1.1 1.8 Cineole 15.2
Camphene 6.1

10



Tiirlere ait ugucu yaglarm bilesenleri, SDU Deneysel ve Gozlemsel Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde bulunan GC/MS (Gas chromatography/Mass spectrometry)
cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii) belirlenmis ve taksonlarin
ucucu yag oranlar1 ile ugucu yagi olusturan ana bilesenler Cizelge 3.3'de verilmistir.
Cihazin ¢aligma kosullari: Kapiler kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, 0,25
um), Firin sicaklik programi: Dakikada 10 °C artarak 60 °C’den 220 °C’ye ulasmis
ve 220 °C’de 10 dakika kadar bekletilmistir, Toplam kosturma siiresi: 60 dakika,
Enjektor sicakligr: 240 °C, Detektor sicakligi: 250 °C, Tasiyic1 gaz: Helyum (20
ml/dak.).

3.2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Calisma, Tesadiif Bloklar1 Deneme Planina gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Ekimler, Nisan aymin son haftasinda 10 cm sira ilizeri ve 50 cm sira arasi1 olacak
sekilde mibzer ile yapilmistir. Denemede her parsel 6 m uzunlugunda toplam 5
siradan olusturulmustur. Herhangi bir uygulama yapilmayan parseller kontrol olarak
degerlendirilmistir. Calismada 4 ugucu yag x 3 doz + kontrol olmak iizere her blokta
13, toplamda ise 39 parsel olusturulmustur. Bloklar arasinda 1,5 m, parseller arasinda
birer sira (50 cm) bosluk birakilarak yapilan ekimler i¢in toplamda 808 m?’lik bir

alan kullanilmistir.

Ekimle birlikte 40 kg/da Siiper Pancar (N:13-P:18-K:15-S:10) ve 18 kg/da amonyum
stilfat (% 21 N) giibreleri, ilk capalama doneminde ise 20 kg/da iire (% 46 N) giibresi
uygulanarak toplamda 18-7-6 kg/da N-P-K olacak sekilde giibreleme yapilmustir.
Toprak neminin % 50°nin altina distiigiinde veya topragin ilk 10 cm’lik kismimin
kurudugu zaman yagmurlama sulama yontemi ile sulama yapilmistir. Bitki
cikiglarinin tamamlanmasindan sonra ilk capalama ile birlikte sira lizeri mesafe 20

cm olacak sekilde bitkiler seyreltilmistir.

Yabanci otlarla miicadelede ¢ikis sonrasi bitkiler 2-6 yaprakli oldugu donemde
Betanal maxxPro (47 g/L Desmedipham + 75 g/L Ethofumesate + 27 g/L Lenacil +
60 g/L Phenmedipham, Bayer CropScience AG) herbisiti kullanilmig, vejetasyon

donemi igerisinde yabanci ot sorunu olmasi durumunda el ile miicadele yapilmistir.
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Seker pancar1 hastalik ve zararlilar1 ile herhangi bir kimyasal miicadele

yapilmamigtir.

Ugucu yag uygulamalar1 sukroz sentezinin artmaya bagladigi donem olan ¢ikiglarin
tamamlanmasindan yaklagik 2.5 ay sonra baslanilarak 20’ser giin araliklarla bitki
yapraklarina 2 kez uygulanmistir. Ugucu yag uygulama donemleri i¢in 6zellikle hava
ortalama sicakliginin yiikselmeye basladigi sicaklik ve su stresinin artis gosterdigi
(Agustos ay1) donemler segilmistir. Bitki yapraklarma yapilan ugucu yag
uygulamalar: i¢in her bir tiire ait ugucu yagin istenilen konsantrasyonlar1 ayri ayri
hazirlanmustir. Her bir parsele (15 m?) 50 L/da ilaglama normunda 750 ml soliisyon
uygulanmasi, her bir ugucu yagin da 3 tekerriirlii uygulandiginda 1 uygulamada
toplam 2250 ml son hacme sahip olmas1 gerektigi hesaplanmistir. Bu sekilde, her bir
ucgucu yagin 3 tekerriirii i¢in 100, 500 ve 1000 ppm dozlar1 i¢in siras1 ile 225, 1125
ve 2250 pl ucucu yag once diisiik miktarlarda (2-3 ml) etil alkol icerisinde
¢oziildikkten sonra su ile 2250 ml’ye tamamlanmistir. Her bir soliisyon igerisine,
ugucu yaglarm su igerisinde homojen karigsmasi igin Tween-80 (su hacminin % 0.1'i
kadar) ilave edilmistir (EI-Maugy, 2009). Calismada yapraktan yapilan ilk
uygulamalar ¢ikislarin tamamlanmasindan yaklasik 2.5 ay sonra (Agustos ayi
basinda), ikinci uygulamalar ise 20 giin sonra yapilmistir (E1-Moughy, 2009). Her bir
ucucu yag soliisyonu motorlu sirt piilverizatérii kullanilarak standart ilaglama

normunda (50 L/da) her parsele ayr1 ayr1 piiskiirtme seklinde uygulanmustir.

Hasat iglemi i¢in her parselin kenarlardan 1’er sira, parsel bas ve sonlarindan 1’er
metre kenar tesiri olarak ayrilmis, geriye kalan alan (4 m x 1.5 m = 6 m?) ise hasat
alani1 olarak degerlendirilmistir. Hasat, Burdur Seker Fabrikasinin pancar hasat stiresi
(170 giin) dikkate alinarak Ekim ay1 sonlarma dogru pancar g¢atali kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hasat sirasinda ve hasattan sonra alman kok gévde 6rneklerinde

asagida belirtilen dl¢iim ve analizler yapilmistir.
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3.3. Arastirmada Yapilan Ol¢iim ve Analizler

3.3.1. Kok govde verimi (kg/da)

Her parselin orta siralarinda bulunan tiim bitkilerin kok govdeleri bas kisimlarindan
kesilerek tartilmigtir. Elde edilen veriler dekara oranlanarak verimleri hesaplanmigtir
(Acar, 2000).

3.3.2. Yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Yapraklarin klorofil icerikleri her uygulamadan 2’ser giin sonra her bir parselden
rastgele secilen 10 bitkinin iistten asagi dogru 6. yapragmin dijital klorofilmetre

(Minolta SPAD-502) ile 6l¢iilmesi ile belirlenmistir (Ilkaee vd., 2016).

3.3.3. Yaprak lekesi (Cercospora beticola) enfenksiyon siddeti (%0)

Seker pancarinda yaprak lekesi enfeksiyon siddeti Ol¢limleri ugucu yag
uygulamalarindan 1’er hafta sonra yapilmistir. Yaprak lekesi enfeksiyon siddeti (R)
0,1, 2,5, 10, 25, 35, 45 ve 60 (Baltaduonyté vd., 2013) skalas1 kullanilarak hastalikli
yaprak alanin tahmin edilmesi ile hesaplanmistir. Hastalik siddeti (R) asagidaki

formiil kullanilarak belirlenmistir.

R =Y (nxb)/N (3.1)

n= Ayni derecede zarar gérmiis yaprak sayist

b= Zarar degeri (0, 1,2, 3 ve 4)

N= Olgiim yapilan yaprak say1s

3.3.4. Yaprak lekesi (Cercospora beticola) enfenksiyonuna karsi biyolojik
etkinlik (%)

Uygulamalarm Cercospora enfeksiyonuna kars1 biyolojik aktiviteleri (X) enfeksiyon
siddeti verileri kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Baltaduonyte vd.

2013).
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X= (a—b)/a (3.2)

a= Kontrol bitkilerinin hastalik siddeti degeri
b= Uygulamalarin hastalik siddeti degeri

3.3.5. Polar seker orami (%)

Her parselden alinan kok govde orneklerinin sukroz igerigi polarimetrik yonteme

gore (Mc Ginnis, 1982) belirlenmistir.

3.3.6. Ham seker verimi (kg/da)

Her parsel i¢in, elde edilen veriler iizerinden hesaplanan dekara kok verimi degeri ile
kimyasal yolla belirlenen ham seker oran1 degerinin, matematiksel ¢arpimi suretiyle

kg cinsinden dekara ham seker verimi belirlenmistir (ilbas, 1995).

3.3.7. Toplam ¢oziilebilir kuru madde (% briks)

Pancar usaresi, 20 °C sicaklikta sogutulduktan sonra hicbir islem uygulanmadan
refraktometre kullanilarak dogrudan % kuru madde olarak belirlenmistir (Kavas ve
Leblebici, 2004).

3.3.8. Safiyet orani (%)

Pancar kok govde orneklerinden elde edilecek 6z suyun saflik derecesi Carruthers

and Oldfield (1961)’in belirttigi yonteme gore saptanmustir.

Saflik % = (% Sukroz /% Briks) * 100 (3.3)
3.3.9. Alpha-amino azot varhig (mmol/100 g)

Amino azot tayini; bakir nitrat ve sodyum asetat tampon ¢ozeltisinin, o- amino azotu

ile olusturdugu mavi rengin absorpsiyonunun, 600 nm dalga boyunda

spektrofotometrede Ol¢iilmesiyle Kubadinow-Wieninger metoduna gore yapilmustir
(Kavas ve Leblebici, 2004).
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3.3.10. Glycine betain miktar1 (mg/g fw)

Pancar kok govde orneklerinde Glycine betain miktar: Bell vd. (1992)’nin belirttigi

yonteme gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Vejetasyon doneminde ugucu yag uygulamalarindan 2 giin sonra alinan bitki ve kok

govde orneklerinde asagida belirtilen enzim analizleri yapilmistir.

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

Seker pancar1 kok gévde ve yaprak 6rneklerinde sukroz fosfat sentez enzim aktivitesi

Hubbard (1989)’un belirttigi yonteme gore yapilmstir.

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

Seker pancar1 kok govde ve yaprak orneklerinde sukroz sentez enzim aktivitesi

Hubbard (1989)’un belirttigi yonteme gore yapilmstir.

3.3.13. invertaz aktivitesi (umol glucose/(g fr wt h))

Seker pancar1 kok govde ve yaprak orneklerinde invertaz enzim aktivitesi Hubbard

(1989)’un belirttigi yonteme gore yapilmistir.

Olgiim ve analizler sonucu elde edilen veriler Tesadiif Bloklar1 Deneme Planina gore
SAS (2009) istatistik paket programmda GLM prosediirii kullanilarak standart
varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis olup ortalamalar arasindaki

farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kok Govde Verimi (kg/da)

Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalar1 yapilan seker pancari bitkilerinde kok govde
verimine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ortalama

degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari bitkilerinde
kok govde verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 125727 62863 2.16
Uygulama 12 9891558 824296 28.3**
Hata 24 699901 29162

Genel 38 10717187

CV (%) 2.18

** % 1 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4.1°in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, seker pancarinda kok govde
verimi lizerine ugucu yag uygulamalarinin etkileri istatistiki agidan 6énemli (P<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda ugucu yag uygulanan seker pancari bitkilerinde kok
govde verimi ortalamalar1 (kg/da)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Kok Govde Verimi (kg/da)
100 7295 ghr*
Kimyon 500 8107 ¢
1000 8197 bc
100 7371 gh
Dereotu 500 8455 ab
1000 8492 a
100 8565 a
Kekik 500 7665 ef
1000 7150 hi
100 7521 fg
Biberiye 500 7809 de
1000 8002 dc
Kontrol 70511

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan dnemli fark yoktur.
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Seker pancarinda kok gévde verimi 100 ppm kimyon ve 1000 ppm kekik ugucu yagi
uygulamalar1 hari¢ diger tiim uygulamalarda da kontrole goére Onemli derecede
artmigtir. Caligmada en yliksek kok govde verimleri 100 ppm kekik (8565 kg/da) ile
500 ve 1000 ppm dereotu (swras1 ile 8455 ve 8492 kg/da) ugucu yagi
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu uygulamalar ile kontrole gore (7051 kg/da)
yaklasik % 20°den fazla verim artis1 gerceklesmistir (Cizelge 4.2). Kekik ugucu yagi
uygulamalarinda doz artis1 ile birlikte kok govde verimi azalirken, diger
uygulamalarda 500 ppm dozuna kadar kok govde verimi artmig, 500 ve 1000 ppm

dozlar1 arasinda 6nemli bir degisim olmamuistir.

4.2. Yaprak Klorofil icerigi (SPAD)

Farkli dozlarda bazi ugucu yaglari seker pancari yapraklarmda klorofil icerigine ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 ve 4.5°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.4 ve 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.3’lin incelenmesinden anlasilacagi lizere, seker pancarinda ugucu yaglarin
ilk uygulamasindan sonra yaprak klorofil igerigi iizerine ugucu yag uygulamalarmin

etkileri istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarda ilk ucucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde yaprak klorofil igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 onemlidir.

Ucucu yag uygulamalar1 seker pancari yapraklarindaki klorofil igerigini onemli
derecede arttirmis, kimyon, dereotu ve biberiye yagi uygulanan bitkilerin ortalama
yaprak klorofil icerikleri kekik yagi uygulananlardan daha yiiksek bulunmustur.
Kimyon ve dereotu uygulamalarinda 100 ppm, kekik uygulamalarinda ise 1000 ppm
dozu hari¢ dger tiim uygulamalarda da klorofil igerigi kontrole gore daha yiiksek

olmustur. Kekik yagi uygulamalarinda doz artis1 klorofil igeriginin azalmasma
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neden olurken, kimyon, dereotu ve biberiye ugucu yagi uygulamalarinda 500 ve 1000
ppm dozlar1 bitkilerin klorofil igerikleri ayn1 istatistiki grupta yer alarak 100 ppm
dozundan daha yiiksek olmustur. Caligmada en yiiksek klorofil igerikleri 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) ugucu yagi uygulanan
bitkilerden elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farklhh dozlarda ilk ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde yaprak klorofil icerigi ortalamalari (SPAD)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak klorofil icerigi (SPAD)
100 50.2 de*
Kimyon 500 54.3 ab
1000 55.6 ab
100 50.5 cde
Dereotu 500 55.0 ab
1000 55.9a
100 54.9 ab
Kekik 500 52.1c
1000 49.1e
100 51.6 cd
Biberiye 500 54.0b
1000 54.6 ab
Kontrol 493 e

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

Seker pancarinda ikinci ugucu yag uygulamalardan sonra yaprak klorofil igerigi
iizerine ugucu yag uygulamalarinin etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Farkli dozlarda ikinci ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde yaprak klorofil icerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 onemlidir.

Calismada ikinci ugucu yag uygulamalarindan sonra dlgiilen yaprak klorofil icerikleri
uygulamalarla birlikte 6nemli derecede degisim gostermis, genel olarak kimyon ve

dereotu yagi uygulanan bitkilerin klorofil igerikleri kekik ve biberiye uygulanan
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bitkilerinkinden daha yiiksek olmustur. 100 ppm kimyon ve biberiye ugucu yagi ile
1000 ppm kekik yagi uygulamalar1 hari¢ diger tim uygulamalar klorofil igerigini

kontrole gore arttirmistir.

Kimyon, dereotu ve biberiye ugucu yaglarmda 500 ppm ve 1000 ppm dozlarinda
klorofil i¢erigi daha yiiksek olurken, kekik ugucu yaginda doz artisi klorofil igerigini
onemli derecede azaltmistir. Arastirmada en yiisek klorofil igerikleri 500 ve 1000
ppm kimyon (48.3 ve 48.6 SPAD) ve dereotu (48.8 ve 49.3 SPAD) ugucu yagi ile
100 ppm kekik ucucu yagi (48.7 SPAD) uygulanan bitkilerden, en diisiik klorofil
icerikleri i1se 1000 ppm kekik (42.1 SPAD) ve kontrol uygulamalarindan (43.8
SPAD) elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda ikinci ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde yaprak klorofil igerigi ortalamalari1 (SPAD)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak klorofil icerigi (SPAD)
100 44.9 cde*
Kimyon 500 48.3 ab
1000 48.6 a
100 46.0 cd
Dereotu 500 48.8 a
1000 49.3 a
100 48.7 a
Kekik 500 45.4 cd
1000 42,1 f
100 44.5 de
Biberiye 500 46.0 cd
1000 46.6 bc
Kontrol 43.8 ef

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

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

Farkli dozlarda ugucu yag uygulanan seker pancari bitkilerinde yaprak lekesi
enfeksiyon siddetine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.8”de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari bitkilerinde
yaprak lekesi enfeksiyon siddeti i¢erigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 6nemlidir.

Seker pancarinda yaprak lekesi enfeksiyon siddeti {izerine ugucu yag

uygulamalariin etkileri istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Seker pancarinda yaprak lekesi enfeksiyon siddeti ugucu yag uygulamalar1 ile
birlikte kontrole gore (% 18.0) 6nemli derecede azalmis, kekik yagi uygulamar1 diger
yaglardan daha etkili olmustur. Yaprak lekesi enfeksiyon siddeti bakimmdan kimyon
yag1 uygulamalarinda dozlar arasinda onemli bir fark olusmazken, dereotu ve
biberiye yag1 uygulamalarinda doz artisi ile birlikte enfeksiyon siddeti azalmustir.
Kekik yag1 uygulamalarinda ise 500 ppm dozu diger dozlardan daha etkili olmustur.
Calismada en disiik enfeksiyon siddeti 500 ppm kekik ugucu yagi (% 10.97)
uygulamalarindan elde edilmis, bunu 100 ppm kekik ugucu yagi (% 12.87) takip
etmistir. Kontrol olarak degerlendirilen bitkiler ise (% 18.0) en yiisek enfeksiyon
siddeti degerlerine sahip olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari bitkilerinde
yaprak lekesi enfeksiyon siddeti i¢erigi ortalamalar1 (%)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Yaprak lekesi enfeksiyon siddeti (%)
100 14.40 de*
Kimyon 500 14.67 d
1000 14.37 de
100 16.77b
Dereotu 500 16.00 c
1000 13.90 e
100 12.87 f
Kekik 500 10.97 ¢
1000 15.77 ¢
100 16.77b
Biberiye 500 16.30 bc
1000 15.83 ¢
Kontrol 18.00 a

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.
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4.4. Yaprak lekesi (Cercospora beticola) enfenksiyonuna karsi biyolojik etkinlik
(%)

Farkli dozlarda ugucu yag wuygulamalari yapilan seker pancari bitkilerinde
uygulamalarin yaprak lekesi enfeksiyonuna karsi biyolojik etkinliklerine ait verilerle
yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Seker pancarinda yaprak lekesi enfeksiyonuna karsi biyolojik etkinlik iizerine ugucu

yag uygulamalarmin etkileri istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari bitkilerinde
yaprak lekesine karsi biyolojik etkinlige ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 onemlidir.

Ugucu yag uygulamalarinin yaprak lekesi enfeksiyonuna karsi gosterdikleri biyolojik
etkinlikleri birbirinden farkli olmus, genellikle kekik uygulamalarmin biyolojik
etkinlikleri yiiksek, biberiye ugucu yaginin biyolojik etkinligi ise diisiik olmustur.
Dereotu ve biberiye ugucu yaglarinin biyolojik etkinlikleri doz artis1 ile birlikte
artarken, kimyon ucgucu yagi uygulamalarinda dozlar arasinda belirgin bir fark
olusmamis, kekik uygulamalarinda ise 500 ppm dozu diger dozlardan daha etkili
olmustur. Calismada en yiiksek biyolojik etkinlikler kekik ugucu yagmnin 500 ppm
(% 39.1) ve 100 ppm (% 28.5) dozlarmndan elde edilmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde yaprak lekesine karsi biyolojik etkinlik ortalamalar1 (%)

Uygulamalar Dozlar (ppm)  Yaprak lekesine karsi biyolojik etkinlik (%)
100 19.97 cd*
Kimyon 500 18.53 d
1000 20.20 cd
100 6.87 f
Dereotu 500 11.10e
1000 22.80c
100 28.50 b
Kekik 500 39.10 a
1000 12.40 e
100 6.83 f
Biberiye 500 9.47 ef
1000 12.03 e
Kontrol 0.00 g

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

4.5. Polar Seker Orani (%)

Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalar1 yapilan seker pancari bitkilerinde polar seker
oranma ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ortalama

degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.12°de verilmistir.

Seker pancarinda polar seker orani lizerine ugucu yag uygulamalarinin etkileri %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde polar seker icerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 onemlidir.

Ucgucu yag uygulamar1 kok govdede polar seker oranini 6nemli derecede etkilemis,
ortalama polar seker oranm1 kimyon ve dereotu ugucu yagi uygulamalarinda diger
uygulamalardan daha yiiksek olmustur. Kimyon, kekik ve biberiye uygulamalarinda
500 ppm dozu diger dozlardan daha yiiksek polar seker igerigine sahip olurken,
dereotu yagi uygulamalarinda polar seker igerigi bakimindan dozlar arasinda belirgin

bir fark ortaya ¢ikmamustir. Kekik ve biberiye yagi uygulamalar1 100 ppm ve 1000
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ppm dozlarinda polar seker oranina etki géstermezken, 500 ppm dozunda polar seker
orani arttrmigtir. Aragtirmada en yiiksek polar seker orani kontrole (% 17.3) gore
yaklagik % 11 artig saglanan 500 ppm kimyon (% 19.2) uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde polar seker icerigi ortalamalar1 (%)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Polar seker (%)
100 18.47 b*
Kimyon 500 19.20 a
1000 17.87 cd
100 18.03 bcd
Dereotu 500 18.37 bc
1000 18.37 bc
100 17.23 ef
Kekik 500 18.53 b
1000 16.77 f
100 17.53 de
Biberiye 500 18.03 bcd
1000 17.13 ef
Kontrol 17.27 ef

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

4.6. Ham Seker Verimi (%)
Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalar1 yapilan seker pancarinda ham seker
verimine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13, ortalama

degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.14°de verilmistir.

Seker pancarinda polar seker orami iizerine ugucu yag uygulamalarinin etkileri

istatistiki agidan % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13.)
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Cizelge 4.13. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde ham seker verimi igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
Blok 2 8801 4400 2.15
Uygulama 12 518498 43208 21.14**
Hata 24 49053 2043

Genel 38 576353

CV (%) 3.22

** % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Ucucu yag uygulamalar1 birim alan ham seker verimini kontrole gore Onemli
derecede arttrimis, kimyon ve dereotu uygulanan bitkilerin ortalama ham seker
verimleri kekik ve biberiye uygulananlardan daha yiiksek olmustur. Kimyon yagi
uygulamalarinda 500 ppm dozu, dereotu ve biberiye ugucu yagi uygulamalarinda 500
ve 1000 ppm dozlari, kekik yagi uygulamalarinda ise 100 ve 500 ppm dozlar1 daha
yiiksek ham seker verimi degerlerine sahip olmustur. Yiiksek dozda uygulanan kekik
ucucu yag1 kok gévde polar seker oraninin azalmasina neden olmustur. Calismada en
yiiksek ham seker verimleri 500 ppm kimyon (1557 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm
dereotu (siras1 ile 1552 ve 1560 kg/da) ucucu yagi uygulamalarindan elde edilmistir.
Bu uygulamalar ile polar seker orani kontrole gore (1217 kg/da) yaklasik % 28
oraninda artmustir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde ham geker verimi icerigi ortalamalar1 (%)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Ham seker verimi (%)
100 1347 de*
Kimyon 500 1556 a
1000 1464 c
100 1328 e
Dereotu 500 1552 ab
1000 1560 a
100 1478 bc
Kekik 500 1422 cd
1000 1199 f
100 1319 e
Biberiye 500 1408 cd
1000 1371 de
Kontrol 1217 f

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6énemli fark yoktur.
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4.7. Toplam Coziilebilir Kuru Madde (%)

Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalar1 yapilan seker pancari bitkilerinde toplam
coziilebilir kuru madde igerigine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1
Cizelge 4.15, ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.16°da

verilmistir.

Seker pancarinda toplam c¢oziilebilir kuru madde igerigi tlizerine ugucu yag

uygulamalariin etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda ucucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde toplam c¢oziilebilir kuru madde igerigine ait varyans
analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 onemlidir.

Ugucu yag uygulamalarinin kok govde briks degerine etkileri 6nemli olmus,
genellikle kekik ve biberiye yagi uygulamalari briks igerigini kontrole gore
azaltmistir. Kimyon, dereotu ve biberiye yagir uygulamalarinda briks igerigi
bakimindan uygulama dozlar1 arasinda 6nemli bir fark olusmazken, kekik yagi
uygulamalarinda 1000 ppm dozu briks degerinin 6nemli derecede azalmasina neden
olmustur. Kontrolde % 20.97 olarak belirlenen briks degeri 1000 ppm kekik ugucu
yagi ile 100 ve 1000 ppm biberiye yagi uygulamalarinda 6nemli derecede azalirken,

diger uygulamalar ile kontrol arasinda fark olusmamstir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde toplam ¢oziilebilir kuru madde igerigi ortalamalari (%)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Toplam ¢6ziilebilir kuru madde (%
Briks)
100 21.10 abc*
Kimyon 500 21.53 a
1000 20.57 a-e
100 21.33 ab
Dereotu 500 20.90 abc
1000 20.80 a-d
100 20.03 cde
Kekik 500 20.77 a-d
1000 18.10 f
100 19.40 e
Biberiye 500 20.23 b-e
1000 19.60 de
Kontrol 20.97 abc

* Ayni1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

4.8. Safiyet Oram (%)

Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalari yapilan seker pancarinda kok govdeden elde
edilen usarenin safiyet oranina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.17, ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.18°de verilmistir.

Seker pancarinda kok govdeden elde edilen usarenin safiyet orani lizerine ugucu yag

uygulamalarinm etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmstur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde safiyet orani icerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 6nemlidir.

Safiyet orani uygulamalara bagl olarak % 82.3 ile % 92.7 arasinda degisim
gostermistir. Arastirmada yapilan tiim ugucu yag uygulamalari da kok govdeden elde
edilen usareninin safiyet oranini kontrole gore Onemli derecede arttirmigtir.

Calismada en yliksek safiyet oranlar1 500 ppm kimyon, 500 ve 1000 ppm dereotu ve
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kekik, 100 ve 500 ppm biberiye yagi uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge
4.18).

Cizelge 4.18. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde safiyet orani igerigi ortalamalar1 (%)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Safiyet orani (%)
100 87.47 bcd*
Kimyon 500 89.17 abc
1000 86.87 bcd
100 84.60 cd
Dereotu 500 88.00 abc
1000 88.30 abc
100 86.17 bcd
Kekik 500 89.67 abc
1000 92.70 a
100 90.43 ab
Biberiye 500 89.20 abc
1000 87.40 bcd
Kontrol 82.33 e

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.
4.9. Alpha-Amino Azot Varhg (mmol/100 g)

Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalar1 yapilan seker pancarinda kok govdede
alpha-amino azot igerigine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19,

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Seker pancar1 kok govdesinde alpha-amino azot igerigi lizerine ugucu yag

uygulamalarmin etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde alpha-amino azot varligi i¢erigine ait varyans analiz

tablosu
Varyasyon Kaynaklari S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 onemlidir.
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Ugucu yag uygulamalar1 ortalama alfa amino azot igerigini kontrole goére onemli
derecede azaltmis, biberiye ve kekik ugucu yagi uygulamalarinda ortalama alfa
amino azot icerigi kimyon ve dereotu uygulamalarindan daha diisikk olmustur.
Uygulamalarm alfa amino azot igerigine etkileri dozlara bagli olarak farklilik
gostermis, kimyon ve kekik ucucu yaglarinda 1000 ppm dozu, dereotu yaginda ise
500 ve 1000 ppm dozlar1 daha diisiik alfa amino azot igerigine sahip olurken,
biberiye yaginda dozlarin etkileri birbirine benzer olmustur. Caliymada en diisiik alfa
amino azot icerikleri 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 tiim dozlarda yapilan biberiye
ugucu yagi (2.68-2.90 mmol/100 g) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde alpha-amino azot varligi igerigi ortalamalari

(mmol/100 g)
Uygulamalar Dozlar (ppm) Alpha-amino azot varligi(mmol/100 g)
100 4.39 ab*
Kimyon 500 3.84 bc
1000 2.44 ef
100 4.39 ab
Dereotu 500 2.83 def
1000 3.35 cd
100 3.60c
Kekik 500 3.48 cd
1000 2.18 f
100 2.68 ef
Biberiye 500 2.85 de
1000 2.90 de
Kontrol 4.64 a

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

4.10. Glycine Betain Miktar1 (mg/g fw)
Farkli dozlarda ugucu yag uygulamalar1 yapilan seker pancarmda kok govdede
glycine betain igerigine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21,

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Seker pancar1 kok govdesinde glycine betain igerigi {izerine ugucu yag

uygulamalarinin etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Farklhi dozlarda ugucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde glisin betain miktar1 i¢erigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 S.D. K.T. K.O. F Degeri
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 6nemlidir.

Ucucu yag uygulamalari kok govdede glycine betain igerigini kontrole gore dnemli
derecede arttirmis, dereotu yagi uygulamalarinda ortalama glycine betain miktari
diger ucucu yag uygulamalarindan daha yiiksek olmustur. Kimyon, dereotu ve
biberiye ucucu yagi uygulamalarinda uygulama dozlariin glycine betain igerigine
etkileri arasinda onemli bir fark olugsmazken, kekik ucucu yaginda doz artis1 ile
birlikte glycine betain igerigi dnemli derecede azalmistir. Calismada en yiiksek
glycine betain igerikleri tiim dozlarda da yapilan dereotu ugucu yagi (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) ucucu
yag1 uygulamalaridan elde edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Farkli dozlarda ucucu yag uygulamasi yapilan seker pancari
bitkilerinde glisin betain miktari igerigi ortalamalar1 (mg/g fw)

Uygulamalar Dozlar (ppm) Glisin betain miktar1 (mg/g fw)
100 4.06 c*
Kimyon 500 4.10c
1000 44,10 c
100 4.23 ab
Dereotu 500 4.28 a
1000 4.31a
100 4.34a
Kekik 500 4.17 bc
1000 3.78d
100 411c
Biberiye 500 4.09 c
1000 4.23 ac
Kontrol 3.68 d

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan 6nemli fark yoktur.

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

Seker pancarnda her iki donemde de (1 Agustos ve 20 Agustos) yapilan ugucu yag

uygulamalarindan sonra alman yaprak ve kok govde orneklerinde sukroz fosfat
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sentez (SPS) enzim aktivitesine iliskin elde edilen veriler yaprak oOrnekleri igin

Cizelge 4.23, kok govde ornekleri i¢in Cizelge 4.24°de verilmistir.

Ugucu yag uygulanan bitkilerin yapraklarindaki SPS aktivitesi her iki uygulama
doneminde de uygulama yapilmayan bitkilerden daha yiiksek olmustur. ilk ve ikinci
uygulama donemlerinde kontolde ortalama sirasi ile 10.5 ve 12.2 (umol sucrose/(g fr
wt h)) olarak belirlenen SPS aktivitesi ugucu yag uygulamalari ile ilk uygulamalarda
11.9-17.6 (umol sucrose/(g fr wt h)), ikinci uygulamalarda ise 12.6-18.4 (umol
sucrose/(g fr wt h)) arasinda degisim gostermistir. Yapraklarda SPS aktivitesi
uygulama yapilmayan bitkilere gore ilk uygulamalarda yaklasik % 13 ile % 67
oraninda, ikinci uygulamalarda ise % 3 ile % 51 oraninda artmustir (Cizelge 4.23).
Her iki uygulama doneminde de en yiliksek SPS aktivitesi 1000 ppm kekik ugucu
yag1 uygulanan bitkilerde saptanmistir. Kekik ucucu yaginda doz artisi enzim
aktivitesini arttirirken, dereotu ugucu yaginda doz artis1 enzim aktivitesinin

azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Seker pancar1 yapraklarda sukroz fosfat sentez aktivitesine ait ortalama
degerler (umol sucrose/(g fr wt h))

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama

Kimyon 500 16.2 +0.32 174  +£0.53
Biberiye 500 15.7 +0.25 165 +0.25
Kekik 100 154 +0.39 16.0 +0.30
Kekik 1000 176  £0.14 184  +£0.25
Dereotu 100 16.5 +0.14 144  +0.19
Dereotu 1000 11.9 +0.73 126 +0.14
Kontrol 10.5 +0.25 122 +£0.12

Seker pancar1 kok govdesinde SPS yapraklara gore ¢ok daha yiiksek (yaklasik 12-15
kat) olarak belirlenmistir. Ugucu yag uygulanan bitkilerin kok gdvdelerinde SPS
aktivitesi her iki uygulama doneminde de kontrolden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Ik ve ikinci uygulamalarda kontrolde ortalama sirasi ile 132.8-142.3
olan SPS aktivitesi ugucu yag uygulanan bitkilerin kok gévdelerinde 165.3-217.3
arasinda degisim gdstermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda ugucu yag uygulamalar1
SPS aktivitesini ilk uygulama doneminde yaklasik % 28-42 oraninda, ikinci donemde
ise % 25-64 orannda arttirmustir. Ikinci dénemde yapilan kekik ucucu yagi

uygulamalar1 SPS aktivitesini azaltici etki gostermistir. Dereotu ugucu yagi
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uygulamalarinda doz artis1 enzim aktivitesini kismen arttirict etki gostermistir

(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Seker pancar1 kok govdesinde sukroz fosfat sentez aktivitesine ait
ortalama degerler (umol 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 +£2.3l1 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 (umol sucrose/(g fr wt h))

Seker pancarinda her iki donemde de (1 Agustos ve 20 Agustos) yapilan ugucu yag
uygulamalarindan sonra alinan yaprak ve kok gévde drneklerinde sukroz sentez (SS)
enzim aktivitesine iliskin elde edilen veriler yaprak ornekleri icin Cizelge 4.25, kok

govde ornekleri icin Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.25. Seker pancar1 yaprakarinda sukroz sentez aktivitesine ait ortalama
degerler (umol 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 1543 =+0.121
Kekik 1000 3.077 +£0.280 2879 =£0.121
Dereotu 100 1.692 +0.121 1.197 =+0.140
Dereotu 1000 2.879 +0.121 2483 +0.140
Kontrol 1.000 +0.070 1.000 +0.185

Her iki uygulamadan sonra da alman yaprak Orneklerinde biberiye ucucu yagi
uygulamalar1 hari¢ diger uygulamalarm yapildig1 bitkilerde SS aktivitesi kontrol
olarak degerlendirilen bitkilerden daha yiiksek olmustur. Her iki donemde de en
yiiksek SS aktivitesi 1000 ppm kekik yagi uygulanan bitkilerde (2.879-3.077 pmol
sucrose/(g fr wt h)) saptanmustir. Kekik ve dereotu yagi uygulamalarinda yiiksek
dozlarda SS aktivitesi 1.5-2.2 kat daha yiiksek olmustur. Disiik dozda kekik yagi
hari¢ 2. donemde yapilan tiim uygulamalarda da SS aktivitesi 1. donemden daha

diisiik olarak belirlenmistir. 2. donemde yapilan biberiye yagi uygulamalar1 SS
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aktivitesinin kontrole gore yaklasik % 64 oraninda azalmasina neden olmustur.
Kontrol ile karsilastirildiginda dereotu, kimyon ve kekik yagi uygulamalari ile SS
aktivitesinde 1.2 ile 3.1 kat artis meydana gelmistir (Cizelge 4.25).

Seker pancar1 kok govdelerinde SS aktivitesi yapraklara gore ¢ok daha yiiksek
(yaklasik 3-4 kat) olarak saptanmistir. Uygulamalara baglh olarak kok gévdede SS
aktivitesi 10.45 ile 13.86 pumol sucrose/(g fr wt h) arasinda degisim gostermistir. Kok
govdede SS aktivitesi 1000 ppm kekik yagi uygulamalarinda daha yiiksek olarak
belirlenirken, diger ugucu yag uygulamalar1 kontrol ile yakin degerlere sahip
olmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Seker pancar1 kok gdvdesinde sukroz sentez aktivitesine ait ortalama
degerler (umol 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 1045 +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 1055 +0.19 11.04 +0.24

4.13. invertaz Aktivitesi (umol glucose/(g fr wt h))

Seker pancarinda her iki donemde de (1 Agustos ve 20 Agustos) yapilan ugucu yag
uygulamalarindan sonra alinan yaprak Orneklerinde invertaz enzim aktivitesine

iliskin elde edilen veriler Cizelge 4.27°de verilmistir.

Calismada kok govde drneklerinde invertaz enzim aktivitesi tespit edilememistir. 11k
uygulamalardan sonra alinan yaprak orneklerinde invertaz aktivitesi kimyon ugucu
yag1 (0.608 pumol glucose/(g fr wt h)) hari¢ diger uygulamalarda genellikle kontrol
orneklerinden (0.570 umol glucose/(g fr wt h)) daha diisiik olmustur. ikinci dénem
orneklerinde ise kontrol (0.493 pumol glucose/(g fr wt h)) ile karsilagtirildiginda
invertaz aktivitesinin kimyon ve biberiye yagi uygulanan bitkilerde diisiik, 1000 ppm
kekik yag1 uygulanan bitkilerde (0.643 pmol glucose/(g fr wt h)) ise daha yliksek

oldugu belirlenmistir. Kimyon ve biberiye ucucu yaglar1 ilk uygulama donemi ile
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karsilastirildiginda ikinci uygulamalarda invertaz aktivitesinin yaklasik % 50

azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Seker pancar1 yaprakarinda invertaz aktivitesine ait ortalama degerler
(umol glucose/(g fr wt h))

Uygulamalar Doz (ppm) 1. Uygulama 2. Uygulama

Kimyon 500 0.608 +£0.021 0.3563 +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. TARTISMA VE SONUC

Kimyon, dereotu, kekik ve biberiye ugucu yaglarmin seker pancarinda kok govde
verimi ve kalitesi ile sukroz sentez enzimlerine etkilerinin arastirildig1 bu ¢aligmadan

elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir.

Calismada yapilan ugucu yag uygulamalar1 incelenen tiim parametreler iizerine de
istatistiki anlamda 6nemli derecede etki gostermistir. Ucucu yag uygulamalari ile kok
govde verimi, yaprak klorofil icerigi, polar seker orani, Cercospora’ya karsi
biyolojik etkinlik, ham seker verimi, safiyet orani ve glycine betain igerigi kontrole
gore onemli derecede artmistir. Ugucu yag uygulamalar1 Cercospora yaprak lekesi
enfeksiyon siddetini, brix degerini ve alfa amino azot miktarmni azaltict etki
gostermistir. Ugucu yag uygulamalar1 yaprak ve kok govdede sukroz fosfat sentez ve
sukroz sentez enzimlerinin aktivitelerini arttirirken, invertaz enzim aktivitesi
genellikle uygulamalardan olumsuz yonde etkilenmistir. Arastirmada incelenen
ozeliklerde gergeklesen artis ve azalislar genellikle uygulama dozlarma baglh olarak

onemli derecede farklilik gostermistir.

Ugucu yag uygulamalar1 100 ppm kimyon ve 1000 ppm kekik yag1 hari¢ kok gévde
verimini 6nemli derecede arttirmistir. Calismada en yiliksek kok govde verimleri 100
ppm kekik (8565 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (sirasi ile 8455 ve 8492 kg/da)
uygulamalarindan elde edilmis, bu uygulamalar ile kontrole gore (7051 kg/da)
yaklasik % 20°den fazla verim artis1 gerceklesmistir. Ugucu yag uygulamalar ile kok
govde veriminde gerceklesen artisin bu yaglarin igerdikleri aktif maddelerin Klorofil
sentezi ve yaprak leke enfeksiyonuna etkilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte ugucu yag uygulamalarinin bitkide termotoleransi arttirarak sicaklik
ve kuraklik stresine dayanikliligi arttirdigi diisiiniilmektedir. Kok verimini arttiran
uygulamalar ayn1 zamanda klorofil spad degerlerini de arttirmistir. Bunun yani sira,
calisgmada bazi ugucu yaglarin Cercospora yaprak lekesi enfeksiyon siddetini
azalttiklar1 ve enfeksiyona kars1 yliksek biyolojik aktivite gosterdikleri saptanmugtur.
Seker pancarinda verim ve sukroz iiretimini 6nemli 6l¢iide etkileyen biyotik stres
faktorlerinin basinda gelen ve iilkemizde de yaygin olarak goriilen yaprak leke
hastaligma (Cercospora beticola) kars1 gosterilen engelleyici etkinin de pancar kok

govde veriminde gerceklesen artisa onemli katki sagladig: diisiiniilmektedir. Nitekim
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konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda Cercospora enfeksiyonun baskisina bagli olarak
seker pancar1 kok govde veriminin % 40’a kadar (Malandrakis vd., 2006; Skaracis
vd., 2010; Weiland and Koch, 2004), fungusit kullanilmadiginda ise neredeyse
tamaminin (Shane ve Teng, 1992; Rossi vd., 2000) kaybedilebildigi, seker igeriginin
ise % 25-50 (Shane ve Teng 1992; Rossi vd. 2000; Byford 1996; Verreet vd. 1996;
Skaracis ve Biancardi 2000; Jacobsen ve Franc 2009) oraninda azaldig: bildirilmistir.
Ucucu yaglar, biyolojik olarak aktif olan, yap1 ve 6zellik bakimindan farkl bir ¢ok
aktif maddeden olusan kompleks karigimlardir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin
icerdikleri bazi aktif maddelerin seker pancar1 bitkisinde biyotik ve abiyotik bazi
stres faktorlerine karsi koruyucu gorev yaparak bir taraftan klorofil sentezini tesvik
ettikleri, diger taraftan ise bazi enzimsel siirecleri etkilemek suretiyle bitki gelisimini
olumlu yonde etkiledikleri belirlenmistir. Bitkilerde o6zellikle stres sartlarinda
sentezlenen ve bitki savunma mekanizmasinda onemli rol oynayan (Smetanska,
2008; Mazid vd., 2011) sekonder metabolitlerin antioksidan aktivite, serbest
radikallari baglayici etki ve UV ismlarmi absorbe etme gibi koruyucu rolleri
sayesinde bitkilerin biotik ve abiotik stres faktorlerine karst dayanikliligmi arttirdigi
(Stotz vd., 1999; Siemens vd., 2002) ve bazi mikroorganizmalara karsi bitkide
savunma mekanizmasi olusturdugu (Kennedy ve Wightman, 2011) bir c¢ok

arastirmaci tarafindan da bildirilmistir.

Calismada en yiiksek yaprak klorofil igerikleri 1000 ppm kimyon (55.6 SPAD) ve
biberiye (54.6 SPAD) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (55.0 ve 55.9 SPAD)
uygulamalarindan elde edilmistir. Yaprak SPAD degeri klorofil igeriginin yani sira
bitkinin saglik durumunun ve azot igeriginin tahmin edilmesinde kullanilan uluslar
aras1 bir skala olarak kabul edilmektedir (Rochalska, 2015). SPAD degeri ile yaprak
klorofil igerigi arasinda pozitif bir korelasyon bulundugu (Evans, 1983; Minotti vd.
1994), klorofil igerigi ile de bitkinin azot igerigi ve topraktan kaldirilan azot miktar
ve ayni zamanda bitki metabolizmasi i¢in 6nemli olan diger makro ve mikro besin
maddeleri arasinda dogrusal bir iliski oldugu bilinmektedir (Rochalska, 2015).
Klorofil, fotosentez iizerine dogrudan etki etmekte ve bdylece bitkinin fotosentez
kapasitesi, gelismesi ve verimi ile yakindan iliskilendirilmektedir. Yaprak klorofil
iceriginin yliksek olmasi, fotosentetik etkinligin ve buna bagl olarak da iiretilen kuru
madde miktarinin daha fazla olmasma olanak saglamaktadir. SPAD degerinin ayni

zamanda bitki azot igeriginin ve topraktan kaldirilan azot miktarmm tahmin
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edilmesinde kullanilmas1 (Argenta vd. 2001), SPAD degerini arttiran ugucu yaglarin

kok veriminde gergeklestirdikleri artisin nedenini de ortaya koymaktadir.

Ugucu yag uygulamalar1 yaprak lekesi enfeksiyon siddetini onemli derecede
azaltmig, en diisikk enfeksiyon siddeti 500 ppm kekik ugucu yagt (% 11.0)
uygulamalarindan elde edilmistir. Uygulamalarin enfeksiyona karsi biyolojik
etkinlikleri % 6.8 ile % 39.1 arasinda degismistir. Kekik ve kimyon ugucu yaglarinin
biyolojik etkinlikleri oldukca yiliksek olarak tespit edilmistir. Patojen bitkide once
yapraklarda leke olusturarak fotosentetik aktif alanin azlamasma neden olmakta,
daha sonra ise asir1 yaprak kaybi nedeniyle ilerleyen donemlerde koklerde biriken
sekerlerin yeniden yaprak olusumunda kullanimina neden olarak kok govde seker
icerigini azaltmaktadir (Rossi vd. 2000). Sonu¢ olarak seker pancari bitkisinin
potansiyel seker verimi hem kok agirligi hem de sukroz oraninin azalmasi nedeniyle
diismektedir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada, seker pancari yapraklarina
uygulanan limon ugucu yagi ana bilesenlerinin (citral, methyl anthranate ve nerol)
alternaria (A. tenuis) ve yaprak lekesi (C. beticola) enfeksiyonlarin1 5000 ppm
konsantrasyonda yaklasik % 80 oraninda engelledigi bildirilmistir (Fatouh vd. 2011).
Benzer sekilde, Abd-El-Kareem (2007), sera sartlarinda potasyum ve sodyum
bikarbonat ile nerol uygulamalarmin (% 0.5°lik) erken yaniklik enfeksiyonunu %
70’den fazla oranda engelledigini bildirmistir. Calismada kullanilan dereotu ugucu
yagmin yaklasik % 63’0 S-carvone, % 27’si ise limonene’den olusmaktadir. Hem
dereotu ugucu yagmin hem de ana bilesenler olan S-carvone ve limonene’nin birgok
fungal patojene kars1 yiliksek antifungal aktivite gosterdigi ¢ok sayida arastirmaci
tarafindan da belirtilmistir (Bailer vd., 2001; Frank vd. 2002; Sanli vd. 2012;
Lozykowska vd. 2013; Weisany vd. 2019). Ucucu yaginda yiiksek oranda
monoterpen igeren Kimyonun bazi fungal patojenlere karsi toksik etki gosterdigi
yapilan ¢ok sayida arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Leopold vd. 2005; Fakoor
ve Rasooli, 2008; Hadian vd. 2008) .

Seker pancar1 kok govdesinde kaliteyi belirleyen temel 6zellik polar seker igerigidir.
Kok govde polar seker icerigi ugucu yag uygulamalar: ile birlikte dnemli derecede
degisim gostermistir. Arastirmada en yliksek polar seker oranlar1 500 ppm kimyon
(% 19.2) uygulamalarindan, en yiiksek ham seker verimleri ise 500 ppm kimyon
(1557 kg/da) ile 500 ve 1000 ppm dereotu (swrasi ile 1552 ve 1560 kg/da)
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uygulamalarindan elde edilmistir. Cesit, toprak, iklim kosullar1 ve kiiltiirel
uygulamalar (ekim zamani, ekim siklig1, yabanci otlar, sulama, giibreleme ve hasat
zamani gibi) (El-Kassaby ve Leilah 1992) ile vejetasyon periyodu igerinde ortaya
cikan ve bitki gelisimi olumsuz yonde etkileyen hastalik durumu, diisiik ve yiiksek
sicaklik kosullari, su ve tuz stresi gibi biyotik ve abiyotik stres faktorleri (Leilah vd.,
2005) seker pancarinda sukroz birikimini etkileyen Onemli faktorlerdir. Seker
pancarinda ozellikle cercospora enfeksiyonu ve sicaklik stresi polar seker igeriginin
onemli 6l¢iide azalmasina neden olan etmenlerdir. Ugucu yaglarin seker pancarinda
sukroz sentezinden sorumlu sukroz fosfat sentez, sukroz sentez ve invertaz enzim
aktivitelerini  etkilemek suretiyle polar seker oranmna etki gosterdikleri
disiiniilmektedir. Nitekim calismada seker pancarinda sukroz sentezinden sorumlu
SPS, SS ve invertaz aktivitelerinin ugucu yag uygulamalar1 ile birlikte 6nemli
degisimler gosterdigi saptanmustir. Sukrozun sentezlenmesinde gorev alan SPS ve SS
aktiviteleri ucucu yag uygulamalari ile genellikle artis gdstermis, bu artis kok govde
orneklerinde 3-4 kata kadar ¢ikmistir. Diger taraftan ugucu yag uygulanan bitkilerin
yapraklarinda sukrozun basit sekerlere parcalanmasinda gorev alan invertaz
aktivitesinin kontrole gore genellikle degismedigi ya da azaldigi belirlenmistir.
Ugucu yaglarin polar seker oranma olan etkilerinin biiyiik 6l¢iide sukroz enzim
aktivitelerine gosterdikleri etkiden kaynaklandigi distiniilmektedir. Kok govdede
depolanan sukroz, respirasyon ve fotorespirasyon ile herhangi bir nedenden dolay1
ortaya c¢ikan zararlanmalarda (doku =zarar1 gibi) ihtiyag duyulan enerjinin
karsilanmasi i¢in invertaz enzimi ile glukoz ve fruktoza doniismektedir (Sonnewald,
2001). A. graveolens L. ugucu yaginda yiiksek oranda bulunan S-(+)-Karvon’un
birgok enzimin aktivasyonundan sorumlu olan ABA, gibberellik asitler ve
sitokininler gibi biliylimeyi diizenleyici maddelerin temel sentez yolu olan
(Weissenborn vd., 1995; Wentzinger vd., 1999) mavelonat dongiisiinii kontrol eden
3-hidroksi-3-metilglutaril Koenzim A rediiktaz (HMG-CoA rediiktaz) enziminin
bozulmasini arttirdig1 (Oosterhaven vd. 1993; Oosterhaven vd. 1995) ve mavelonat
dongiisiinli sekteye ugrattigi bilinmektedir. Sekonder metabolitlerin bazi bitkisel
hormonlarinin sentezine ya da degredasyonuna etki gosterdikleri daha dnce yapilan
caligmalarla ortaya konmustur. Ferulik asit ile ABA sentezinin aktivasyonu (Hollapa
ve Blum, 1991), dihydroflavonone naringenin araciligi ile IAA oksidaz enziminin
tesvik edilerek TAA 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

bilesiklerin bazi enzim aktiviteleri {izerine olan etkilerine 6rnek verilebilir.

Seker pancarinda bulunan fitoaleksin olan glycine betain igerikleri 1000 ppm kekik
yagt hari¢ diger tiim uygulamalarda da kontrole gore onemli derecede artmustir.
Glysin betain, bazi biyokimyasal sentez yollarinda metil ekleyici olarak gorev
yaparak strese toleransi arttirmaktadir (Pummer vd., 2000). Ugucu yag uygulanan
bitkilerde glycine betain igeriginini artmasi, ucgucu yaglarn bazi biyokimyasal
stireglere (baz1 bitkilerde stresten sorumlu fitoaleksin sentezini tesvik etme gibi) etki
etmek suretiyle strese toleransi arttirmalarindan ileri gelmis olabilir. Nitekim, glycine
bataine’in Ozellikle stres sartlar1 altinda sentezinin artis gostermesi, bu bilesigin

strese toleransin saglanmasinda aktif rol oynadigini géstermektedir.

Alfa amino azot seker pancar1 kok gévdesinde biriken seker dig1t maddelerden olup,
sekerin kristalizasyonu engellemek suretiyle seker randimaninin diismesine neden
olmaktadir. Kok govdenin bas kiminda biriken alfa amino azot, bitkinin 6zellikle
azot bakimindan strese girdigi durumlarda, bitkinin ihtiyacini karsilamak {izere
birikmektedir. Alfa amino azot igerigini etkileyen diger bir husus ise stres
kosullaridir. Ozellikle kuraklik basta olmak iizere cevresel stres kosullarinda alfa
amino azot iceriginin artig gosterdigi ve stres ile alfa amino azot arasinda dogrusal ve
yakin bir iligki bulundugu Sadeghian vd. (2004) tarafindan da bidirilmistir. Ugucu
yag uygulamalar1 ile kok govde alfa amino azot igeriginin azalmasi, bu
uygulamalarin yapildig: bitkilerin biyotik ve abiyotik stres sarlarina toleranslarmnin
daha yiiksek olabileceginden kaynaklandigi distiniilmektedir. Nitekim, baz1
terpenoidlerin strese toleransi arttirdigi bircok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir
(Siemens vd., 2002; Masella vd., 2004; Sacchetti vd., 2005; Smetanska, 2008; Mazid
vd., 2011).

Kontrol ile karsilastirildiginda ugucu yag uygulamalar1 yapilan bitkilerin
yapraklarinda SPS aktivitesi yaklasik % 3-67, kok govdelerinde ise % 25-64
oraninda arttirmustir. Kok gévdede SPS aktivitesinin yapraklardan yaklasik 12-15 kat
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Uygulamalarin SS aktivitesine etkileri daha
belirgin olmus, ugucu yag uygulanan bitkilerin yapraklarinda SS aktivitesinin

kontrole gore 1.2-3.1 kat daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Kok gévde drneklerinde
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SS aktivitesi yapraklara gore 3-4 kat daha yiiksek olmustur. Calismada 1000 ppm
kekik yag1 uygulanan bitkilerin kok govdelerinde SS aktivitesinin diger
uygulamalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ugucu yag uygulanan bitkilerin
yapraklarindaki invertaz aktivitesi genellikle kontole gore ya degismemis ya da daha
diisiik olmustur. Invertaz, metabolik olaylarda kullanilmak iizere sukrozun glikoz ve
friiktoza parcalanmasini saglayan enzimdir. Bu nedenle, invertaz aktivitesinin diisiik

olmasi sukroz birikimi a¢isindan olumlu bir durum olarak goriilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde seker pancarinda ugucu yag uygulamalar1 ile kok
govde veriminde yaklasik % 20, polar seker oraninda % 11, ham seker veriminde ise
% 28’¢ wvaran artis saglanmistir. Ucucu yag uygulamalar1 yaprak lekesi
enfeksiyonuna kars1 % 39’a varan biyolojik etkinlik gdstermistir. Uygulamalar polar
seker sentezinden sorumlu SPS ve SS enzimlerinin aktivitelerini arttirirken, invertaz
aktivitesini genellikle olumsuz yonde etkilemistir. Calismada ele alman ugucu
yaglarin seker pancarinda kullanilmalar1 ile hem kok gdvde veriminin hem de birim
alandan elde edilecek seker miktarinin 6nemli oranda arttirilabilecegi sonucuna

varilmistir.
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Sekil A.3. Uygulamalama parsellerinden goriintii

C. cyminum
500 ppm
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R. officinalis
1000 ppm

Sekil A.5. Rosmarinus officinalis 1000 ppm dozuna ait parsel goriintiisii

; 7\.Graveolens
1000 ppm
2

Sekil A.6. Anethum graveoleﬁs 1000 ppm dozun ait parsel gorlintiisii
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