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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IKINCI URUN SUSAMDA (Sesamum indicum L.) KISINTILI SULAMANIN VERIM
VE KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIS]

Emir Dogan KUMRALTEKIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Burak Nazmi CANDOGAN

Bu tez calismasi, ikinci {irin susam bitkisinin (Sesamum indicum L.) damla sulama
yontemi ile uygulanan kisintili sulama altinda su-verim iligkilerini, verim ve kalite
bilesenlerinin tepkilerini incelemek amaciyla, yari-nemli iklime sahip Bursa’da
yapilmistir. Denemede 5 farkli sulama konusu secilmis olup bitki kok bolgesindeki nem
diizeyi her 7 giinde bir gozlemlenerek topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine
ulagtirmak i¢in gerekli suyun %100 {iniin uygulanmasi (S1), S1 konusu i¢in uygulanan
suyun %75’ (S2), S1 konusu i¢in uygulanan suyun %50’si (S3), S1 konusu ig¢in
uygulanan suyun %25’i (S4) ve susuz konu (S5) seklinde programlanmistir. Deneme,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak uygulanmistir. Caligmada yerli
tescil olan “Muganli-57” susam ¢esidi kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore;
sulama konular1 dikkate alinarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 127,0-354,7 mm
arasinda gergeklesmistir. Bitki su tiiketimi degerleri ise 246,0-449,5 mm arasinda
bulunmustur. Tane verimi degerleri 76,3-189,2 kg da™, bitki boyuna iligkin degerler
91,0-140,8 cm, ilk kapsiil yiiksekligi degerleri 43,7-60,9 cm, yan dal sayis1 degerleri
1,2-3,6 adet bitki™, kapsiil sayis1 degerleri 40,3-59,3 adet bitki™, kapsiildeki tane sayis
47,3-61,3 adet kapsiil ™, bin tane agirligi 2,97-3,87 g, protein oran1 %18,6-20,4, protein
verimi 15,5-35,8 kg da ™, yag orani1 %56,3-62,6 ve yag verimi ise 43,0-109,9 kg da ™
olarak bulunmustur. Arastirmada mevsimlik verim tepki etmeni (ky) 1,28 olarak
belirlenmistir. Susam bitkisinin su kullanim etkinligi (WUE), 0,31-0,43 kg m™> mm
arasinda bulunmustur. Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ise 0,50-0,57 kg m
arasinda degismistir. Sonug¢ olarak, ikinci liriin susam bitkisinde en yiliksek tane
verimine (189,2 kg da™) ulasmak i¢in S1 sulama konusu sulama programi olarak
onerilebilir. Bolgede su kaynaklarinin kisith olmasi kosulunda, WUE ve IWUE
degerleri dikkate alinarak S2 konusu (%25 su kisintisi) su tasarrufu agisindan sulama
programi olarak tercih edilebilir. Fakat bu kosulda, tane veriminde 6nemli diizeyde
yaklasik %10,7°1ik bir diisiis olabilecegi ve kisintili sulama isletmeciliginin oldukca
dikkatli planlanmasi gerektigi sdylenilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ikinci iiriin susam, damla sulama, kisintili sulama, verim, kalite
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ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF DEFICIT IRRIGATION ON YIELD AND QUALITY OF SECOND
CROP SESAME (Sesamum indicum L.)

Emir Dogan KUMRALTEKIN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Burak Nazmi CANDOGAN

This experiment was carried out in Bursa, which has a sub-humid climate, in order to
examine the water-yield relationships, responses of yield and quality components under
deficit irrigation of second crop sesame plant (Sesamum indicum L.) irrigated with drip
irrigation method. In this experiment, 5 different irrigation treatments were selected, and
the moisture level in the plant root zone was observed every 7 days and 100% (S1) of
the water required to bring the existing moisture in the soil to the field capacity, 75%
(S2) of the water required for S1 treatment, 50% (S3) of the required water for S1
treatment, 25% (S4) of the water required for S1 treatment and the rainfed treatment
(S5) were programmed. The experiment was applied in 3 replicates according to the
randomized blocks experimental design. In the study, the locally registered “Muganli-
57 variety was used. According to the research results; the total amounts of irrigation
water applied to irrigation treatments was between 127,0-354,7 mm. Crop
evapotranspiration values were 246,0-449,5 mm. Kernel yield values, plant height
values, first capsule height values, side branch number values, capsule number values,
grain number in capsule, thousand grain weight, protein ratio, protein yield, oil ratio and
oil yield were obtained as respectively, 76,3-189,2 kg da™, 91,0-140,8 cm, 43,7-60,9
cm, 1,2-3,6 pieces plant™, 40,3-59,3 pieces plant™, 47,3-61,3 pieces capsule™, 2,97-3,87
g, 18,6-20,4%, 15,5-35,8 kg da™, 56,3-62,6% and 43,0-109,9 kg da™. In the study, the
seasonal crop yield response factor, ky, was determined as 1,28. Water use efficiency
(WUE) of the sesame plant was found between 0.31-0.43 kg m™. Irrigation water usage
efficiency (IWUE) was found between 0,50-0,57 kg m™. As a result, S1 irrigation
treatment can be suggested as irrigation program in order to reach the highest grain
yield (189,2 kg da™) in the second crop sesame plant. If the water resources in the
region are limited, taking into account the WUE and IWUE values, the S2 treatment
(25% water deficit) can be preferred as an irrigation program in terms of water savings.
However, under this condition, it can be said that there may be a significant decrease of
approximately 10,7% in the grain yield and the deficit irrigation management should be
planned very carefully.

Keywords: Second crop sesame, drip irrigation, deficit irrigation, yield, quality

2021, viii + 61 pages.
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1. GIRIS

Ulkemizde insan sagligi, beslenme ve iilke ekonomisi acisindan bitkisel yaglar ¢ok
onemlidir. Ulkemiz topraklar1 yag bitkilerinin yetistirilmesine uygun olup, istenilen
tiretim seviyelerine ulagilamamakta, bu ihtiyag dis iilkelerden giderilmektedir.
Ulkemizde iiretilen yag iiretimi icin yetistirilen bitkiler; ¢igit, aycicegi, susam, soya
fasulyesi, kolza, yer fistig1, hashas, kenevir, keten ve aspirdir. Susam tarimi Tiirkiye’de,
Trakya, Akdeniz, Marmara, Ege ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yapilmaktadir
(Onurlubas 2007).

Susam tohumlar1 yaklagik olarak %50-60 yag ve %25 protein ihtiva etmektedir.
Ulkemizde susam yag1 ekonomik olmadigi igin tiiketimi smirli kalmustir. Susam
tilkemizde agirlikli olarak tahin helvasi iiretiminde, pasta sanayinde, simit ve unlu
mamullerin imalatinda, kozmetik sanayinde, sabun {iretiminde ve ¢ogu iriinde

kullanilmaktadir. Ulkemizde tescilli ¢esitlerin tohumlar;; beyaz, saf sari, sari-

kahverengidir (Tan 2015).

Yag sanayi bir iilkenin temel ihtiyaglarindan birisidir ve hammaddesi yagli tohumlu
bitkilerdir. Ulkemiz tohum {iretim potansiyeline sahip olmasma karsin ihtiyacimizin
yarsini bile karsilayamamaktayiz. Uretmekte oldugumuz kenevir, hashas, susam ve
yerfistigi gibi yaghi tohumlu bitkileri yag sanayinde etkin bir bicimde
kullanamamaktayiz. Ulkemizin yag acigin1 kapatabilmemiz i¢in bu bitkilerin iiretim ve

verimi lizerinde durulmalidir (Sahin 2014).

Ulkemizde kisi basma diisen bitkisel yag tiiketimi gelismis iilkelere gore cok cok azdur.
Saglikli bir kisinin giinde yaklasik olarak 2,8-3,0 kilo-kaloriye (kcal) ihtiyact vardir.
Bunun da %30-35’i bitkisel yaglardan olusmalidir. Insan gerek duydugu yagm {icte
birini sulu yemeklerden, {igte birini kati1 yaglardan ve diger licte birini de siit, siit
tirtinleri ve yagh cerezlerden almalidir. Arastirmalara gore insanlarin yemeklerden
almasi gerekli yag miktar1 63 gr gijn'l’diir. Fakat iilkemizde 2014 yil1 verilerine gore bu
tilketim kisi bast yilda 23 kg’dir (Arioglu 2016).



Ulkemizde, susam iiretim alanlar1 1988 yilinda 940 000 dekar iken, 2019 yilinda 248
604 dekara diismiistiir. Susam tohumu iiretim miktart ise 1988 yilinda 45 bin ton iken,
2019 yilinda yaklasik 16,9 bin tona gerilemistir. Ayrica susam tohumu verimi 1988
yilinda 48 kg da™* iken, 2019 yilinda 68 kg da™* olmustur. Susam ekim alanlar1 ve iiretim

miktar1 azalmasina karsin birim alandan elde edilen tohum verimi artmistir (Cizelge 1.1)

(TUIK 2019).

Cizelge 1.1. Tirkiye’de susam iiretim alanlari, tiretim ve verim diizeyleri

Yillar | Ekim Alani (da) Uretim (ton) Verim (kg da™)
1988 940 000 45 000 48
1998 690 000 34000 49
2008 292 236 20 338 70
2013 248 070 15 457 62
2018 259 858 17 437 67
2019 248 604 16 893 68

Erigim tarihi: 24.03.2020

Tiirkiye’de, susam iiretimi iller bazinda incelendiginde 6nemli degisikliklerin meydana
geldigi goriilmektedir. Adana’da 2004 yilinda tiretim miktart 95 ton iken, bu deger 2019
yilinda 1526 ton’a, Afyonkarahisar’da 66 ton’dan 76 ton’a, Balikesir’de 268 ton’dan
625 ton’a, Manisa’da 1112 ton’dan 3413 ton’a ve Usak’ta 647 ton’dan 2181 ton’a
ulagsmigtir. Diger taraftan, 2004-2019 yillar1 arasinda susam tiretimi Antalya’da 5746
ton’dan 3567 ton’a, Bursa’da 26 ton’dan 14 ton’a, Mersin’de 2 301 ton’dan 100 ton’a,
Mugla’da 3840 ton’dan 3060 ton’a ve Sanliurfa’da 5609 ton’dan 323 ton’a gerilemistir
(TUIK 2019).

Diinya’da susam iiretimi yapan bazi {lilkelerin 2018 yili iiretim alanlar1 ve iiretim
diizeyleri Cizelge 1.2.’de goriilmektedir. Diinya’da susam {iretim miktari bakimindan
sirastyla Sudan, Myanmar, Hindistan, Nijerya, Tanzanya ve Cin ilk alt1 sirada yer

alirken, Tiirkiye 32. sirada yer almistir (FAO, 2018).



Cizelge 1.2. Diinyada susam iiretimi

Sira Ulke Uretim Alan1 | Sira Ulke Uretim Miktar1
(ha) (ton)

1 Sudan 3480000 1 Sudan 981000
2 Hindistan 1730000 2 Myanmar 768858
3 Myanmar 1463447 3 Hindistan 746000
4 Tanzanya 800000 4 Nijerya 572761
5 Giiney Sudan 617908 5 Tanzanya 561103
6 Nijerya 539089 6 Cin 433386
7 Burkina Faso 438941 7 Etiyopya 301302
8 Etiyopya 415112 8 Burkina Faso 253936
9 Cad 325114 9 Gliney Sudan 206522
10 Cin 311203 10 Cad 172539
31 Tiirkiye 25981 32 Tiirkiye 17437

Erisim tarihi: 24/03/2020

Susam, Tiirkiye’de uzun yillar dogal seleksiyon sonucu cevre kosullarina adapte
olmustur. Tiirkiye’de susam tariminin yayginlagabilmesi i¢in iireticilerin elindeki diisiik
verim ve kaliteye sahip cesitler, yiiksek tohum ve yag verimine sahip g¢esitlerle
degistirilmelidir. Susam iiretimi ortalama 20-50 kg da’ arasindadir. Fakat yiiksek
verimli ¢esitler ileri tarim yontemleri ile yetistirilirse, verim 200 kg da™a
cikarilabilmektedir (Baydar 1998).

Yukarida susam bitkisinin 6nemine, Tiirkiye ve Diinya’daki iiretim alanlar1 ve iiretim
miktarlarina, asagida ise suyun ve sulama zamaninin planlanmasi konusunun 6nemine

deginilmistir.

Su canlhilarin varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in olmazsa olmaz bir ihtiyactir. Ayni
zamanda su, basli basina bir yasam alanidir. Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, artan ve
gelisen niifus neticesinde suya olan talep gitgide artmaktadir. Boylelikle kullanilabilir su

kaynaklari azalmaktadir (Bayramoglu ve ark. 2013).



Ulkemiz yar1 kurak iklim kusaginda olmasindan dolay1 yagislar zamansiz ve dagilimi
diizensizdir. Mevcut su kaynaklarimiz artan su ihtiyacim1 karsilayamamaktadir. Ayrica
tasarimsal tlretimde yilizey sulama ile su bilingsiz bir sekilde kullanilmakta olup
kullanilabilir su kaynaklarimiz endiistri ve c¢evre kirliligi ile gitgide azalmaktadir

(Kadioglu 2008 ).

Hizla artmakta olan niifusun gida ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in entansif tarim ¢ok
onemlidir. Bunun i¢in ilk O6nce mevcut arazi ve su kaynaklar1 etkin bir bigimde
kullanilmalidir. Ulkemizde tarim alanlarinin daha da azaldig1 giiniimiiz kosullarinda,
birim alandan daha fazla iiriin alabilmek igin sulamaya onem verilmelidir. Yiiksek
verimin alinabilmesi igin, bitkilere uygun sulama yontemi ile gerektigi zaman yeteri
kadar su saglanabilmelidir. Sulama projeleri planlanirken, bitkilerin ihtiya¢ duyacaklar
su goz Oniine alinmali ve bitkilerin ihtiya¢ duyacaklar1 su zamaninda ve yeteri kadar

saglanabilmelidir (Orta ve ark. 2001)

Ulkemiz, kurak ve yari kurak iklim kusaginda bulundugundan sulamanin 6nemi
artmaktadir. Su kaynaklarmin kit oldugu bdlgelerde su ekonomik bir bigimde
kullanilmalidir. Bitki kok bolgesindeki su, optimum gelisme icin olmasi gerekenden
daha az olursa verimde azalmalar olabilir. Bu tip durumlarda sulama programi
yapilirken tiretim yapilan tarimsal alanlarda g6z oniinde bulundurulmalidir. Son yillarda
tilkemizde su kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde getirisi yiiksek bitkiler damla

sulama yontemi ile sulanmaya baslanmistir (Sehirali ve ark. 2005).

Kurak ve yart kurak iklime sahip bdlgelerde bitkilerin optimum bir sekilde
geligebilmeleri igin gerekli olan yagisin yetersiz ve diizensiz olmasi verim agisindan
sulamayr Onemli kilmaktadir. Sulamanin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Fakat
tarimsal sulamada kullanilan su kaynaklari giderek azalmaktadir. Ustiine iistliik
diinyada su tiiketimi ve ihtiyac1 giderek artmaktadir. Bundan dolay: yetersiz yagislarin
oldugu bolgelerde sulama suyu ve maliyeti yiiksek su kaynaklari talebi yiikseldikce
optimum verim i¢in su-iiretim fonksiyonlarina gereksinim artmaktadir (Gengoglan ve

Yazar 1999).



Tarimsal iiretimde en temel unsur sulama suyu ve uygulanacak sulama miktarinin
ekonomik diizeyde yeterli olmasidir. Yari kurak iklim bdlgelerinde diisen yagis
ekonomik diizeyde bitkisel {iiretimi miimkiin kilmamaktadir. Ekonomik ac¢idan
bakildiginda bitkiler i¢in gerekli suyun karsilanmasi1 gerekmektedir. Ayrica hizla niifuz
artmakta ve diger endiistrilerin su talebi hizla artmaktadir. Boylece tarima sunulan
sulama suyu miktar1 azalmaktadir. Bu sebeple suyun kisitli oldugu bolgelerde kisintili

sulama teknigine yonelmek gerekmektedir (Gengoglan ve ark. 2005).

Ozellikle Marmara Bélgesinde, su kaynaklarmim azalmasi ve sulama maliyetinin
artmasi suyun ekonomik bir bigimde kullanilmasini gerektirmektedir. Ayrica, bolgede
ikinci iirlin yetistiriciliginin artmasi ve mevcut su kaynaklarinin kirlenmesi, tarimda
kullanilacak suyu daha da 6nemli kilmaktadir. Bu yiizden mevcut suyun en uygun bir
sekilde kullanilabilmesini saglayacak ¢aligsmalar zorunludur (Ayas 2007).

Son donemlerde diisen yagis miktarlarinin azalmasi ve kurak gecen donemlerin
uzunlugu nedeniyle bitkisel liretimde suyun 6nemi daha da artmistir. Sulama ile verim
alabilmek i¢in; bitki, toprak ve iklim kosullarina uygun sulama ydntemi secilmeli,
secilmis yonteme uygun iyi bir sisten planlamasi yapilmali, sulama araligi ve her
sulamada da uygulanacak sulama suyu miktarlar1 dogru bir bi¢imde belirlenmelidir

(Yazgan ve ark. 2004).

Bu c¢alismanin amaci, yari-nemli iklim kusagi igerisinde yer alan Bursa’da damla
sulama yontemiyle sulanan ikinci {irlin Susamda, kisintili sulama uygulamalarinin,
verim ve kalite oOzellikleri, verim tepki etmeni ve su kullanim etkinligi iizerine

etkilerinin ortaya konulmasiyla birlikte en uygun sulama programinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, susam bitkisi hakkinda bilgilere ve susamin sulanmasi iizerine yapilan

caligmalara yer verilmistir.

2.1. Susam Bitkisi

Susam bitkisi (Sesamum indicum L.) Personatae takiminin, Pedaliaceac familyasinin
Sesamum cinsine ait énemli bir yag bitkisidir (Arioglu 2007). Susamin ismi Arapga
kokenli olup ’’simsim’” kelimesinden gelmektedir. Susam besin igerigi agisindan

onemli bir besin kaynagidir (Arioglu 1999).

Susam diinyada tarimi yapilan en eski bitkilerden birisidir. Susamin kokeni
bilinememektedir. Hindistan’da Indus Vadisi’nde yapilan arkeolojik kazilarda M.O.
5500 yillarina ait susamla ilgili kalintilara rastlanmigtir. Ayrica Anadolu ve
Harappan’da tarimi yapildig: tahmin edilmektedir. Susamin kdkeninin Afrika oldugu ve
buradan Bat1 Asya, Cin ve Japonya’ya yayildig1 iddia edilmektedir. Ayrica bazi yabani
tirlere Afrika’da rastlamilmistir. Buna karsin ilk 1slah ¢alismasi Hindistan’da
yapilmigtir. Tim bu iddialar dolayisiyla susamin kdkeninin neresi oldugu kesin olarak
soylenememektedir ~ (Purseglove 1977). Babil Yazitlari’'nda da susamdan
bahsedilmektedir. Antik Yunanli yazar Herodot (M.O. 484-M.0O. 425) ¢alismalarinda
susamdan bahsetmistir. Ayrica Asur tabletlerinde susamdan bahsedilmistir (Sahin

2014).

Susam yag1 %35-45 oraninda oleik ve linoleik asit icermektedir. Susam yaginin
oksitlenmeye kars1 direngli hale gelmesini saglayan ise igerdigi %0,5-1,5’lik sesamin ve
%0,3-0,5’lik sesamolindir. Sesamolin insan sagligi igin ¢ok Onemlidir, kan ve
kolesterolii olumlu anlamda diistirmektedir. Susam tohumlar1 diinyada yag iiretimi igin
kullanilsa da lilkemizde unlu mamul ve tahin iiretiminde ¢ok¢a kullanilmaktadir. Ayrica

kiispe olarak da yem sanayinde kullanilmaktadir (Biirkiik 2019).



Susam bitkisi ¢eside ve ekolojik kosullara bagli olarak 90-120 giinliikk gelisme
doneminde aylik sicaklik ortalamasinin 20 °C’nin altina diismemesi ve tohumlarin
¢imlenme doneminde toprak sicakligimin minimum 12-15 °C, optimum 20-25 °C olmasi
gereklidir. Gelise siiresince toplam 2500-2800 °C’lik bir sicaklik ihtiya¢ duymaktadir.
Cimlenme sirasindaki yagislardan ve kuru riizgarlardan zarar gormektedir. Gece ile
giindiiz arasindaki sicaklik farkindan olumsuz etkilenmekte ve gelisme siiresi

uzamaktadir (Tan 2012).
2.2. Susamin Sulanmasi Uzerine Cahismalar

Dervis 1981, Cukurova’da yaptigi calismada susam bitkisinin su tiiketimini
belirlemistir. Calismada kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tiiketildiginde
sulama yapilmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimini 396,4 mm ve tane verimini 164 kg da’

! olarak tespit etmistir.

Dervis 1986, yilinda Cukurova’da yaptigi calismada ikinci iirlin susamin mevsimlik
bitki su tiikketimini saptamistir. Susamin mevsimlik su tiiketimini 464,6 mm ve tane

verimini ise 166,8 kg da™ olarak bulmustur.

Simsek ve ark. (2003), Sanlurfa kosullarinda 2 yil siireyle yiiriittiikkleri denemede,
yagmurlama sulama yontemiyle sulanan susamin farkli su uygulama sikligi ve bitki
sikliginin verim ve su lretim fonksiyonlar iizerine etkilerini arastirmislar, deneme
konularia gore ilk yil 398-971 mm ve ikinci yi1l 486-1037 mm su uygulamislardir.
Suyu, yagmurlama yontemi ile vermislerdir. Sulama araliginin 6, 12, 18 ve 24 giin ve
bitki sikliginin 50-30 cm, 70-30 cm, 80-40 cm ve 70-70 cm oldugu konulara gore 2 yilin
ortalama verimleri sirasiyla, 179,0-120,8 kg da™; 160,5-115,3 kg da; 155,5-115,3 kg
da? ve 113,2-59,9 kg da? arasinda bulunmustur. Arastirmacilar verim tepki etmenini
(ky) 0,45-1,22 arasinda ve sulama suyu kullanim etkinligi degerini ise, 1,19-2,82 kg ha'
mm™ arasinda bulmuslardir. Arastirma sonuclarina gore, bolge kosullar1 i¢in 6 giin
sulama aralig1 ve 50x30 cm bitki siklig1 6nerilmistir. Su kisitinin oldugu donemlerde, 18
giin sulama araligi ile %37 oraninda sudan tasarruf sagladiginda iiriinde %14°lik bir

azalis meydana geldiginden, etkin bir sulama stratejisi olarak bildirilmistir.



Gergek ve ark. (2002), Sanlurfa kosullarinda 2 yil siire ile yliriittiikleri ¢alismada,
susam bitkisini 10 giin ara ile yagmurlama sulama yontemiyle sulayarak su tiiketim
degerlerini belirlemislerdir. Bu verileri Turc (T), Hargreaves (H), Jensen- Haise (J-H)
ve FAO Modifikasyonlarindan Penman (P-FAQ), Radyasyon (R-FAO), Blaney-Criddle
(BC-FAO) ve Kap Buharlasma yontemleri (A-FAO) ile hesapladiklari referans bitki su
tilketimi degerleriyle kiyaslamiglardir. Bu ¢alismada, susam bitkisi i¢in A sinifi kap
buharlagma yontemi (A-FAO), en iyi sonucu gosteren referans bitki su tiiketimi tahmin
yontemi olmustur. Bu yontemle hesaplanan referans bitki su tiiketimi ile gergek bitki su
tiketimi degerleri oran1 %93, bitki su tiiketim degerleri ile referans bitki su tiiketimi
degerleri arasinda korelasyon katsayist 0,72 ve hata kareler ortalamasini 3,79

bulunmustur.

Gergek ve ark. (2004), Sanlwurfa kosullarinda iki yil siireyle yiiriittiikkleri ¢alismada,
sulama yontemlerinin ve sira araliginin susamin verim ve verim bilesenlerine etkisini
arastirmiglardir. Denemede damla ve yagmurlama sulama yontemi kullanilmis ve dort
sira araligi belirlemislerdir (500-300 mm, 700-300 mm, 800-400 mm ve 700-700 mm).
Gerekli sulama suyu miktar1 her giin A Sinifi buharlasma kab1 yardimi ile 6l¢lilmiis ve
sulama araligr 12 giin olarak belirlenmistir. Denemede bitki boyu yiiksekligi damla
sulamada 100 cm, yagmurlama sulamada 112 cm bulunmustur. Yan dal sayisi damla
sulamada 4,62 adet, yagmurlama sulamada 4,39 adet olarak belirlenmistir. Bitki basina
kapsiil sayis1 degerleri damla sulamada 103 adet ve yagmurlama sulamada 89 adet
bulunmustur. Arastirmada en yiiksek tohum verimi 500-300 mm sira araliginda 191,3
kg da™ olarak bulunurken en diisiik tohum verimi ise 700 mm sira araliginda 122,0 kg
da™ olarak ger¢eklesmistir. Damla sulamada verim 1732 kg ha™ iken yagmurlama
sulamada 1440 kg ha™dir. Arastirmada verilen sulama suyu miktarlari damla ve
yagmurlama sulama i¢in 1998 ve 1999 yillar igin sirastyla 1102 mm, 995 mm, 1135
mm ve 1111 mm’dir Sonuglar, tane verimi, bitki yiiksekligi ve kapsiil sayisinin sulama
yontemlerinden ve sira araligindan onemli 6l¢giide etkilendigini géstermistir. Sonugcta
susamda en yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in sira araliklarinin miimkiin oldugunca

dar (300 mm) ve damla sulama yontemi tercih edilmesi Onerilmistir.



Ugan ve ark. (2007), Kahramanmaras’ta tarla kosullarinda yiiriittiikkleri ¢alismada,
sulama siklig1 ve miktarinin su kullanim etkinligi ve susam verimi {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Calisma, Kkilli-tinli bir biinyeye sahip tipik bir Akdeniz iklimi
kosullarinda yapilmistir. Calismada, bolgeye uyumlu, yiiksek tohum ve yag verimine
sahip olan Muganli-57 ¢esidini kullanmislardir. Denemede sulama suyu, karik sulama
yontemi ile uygulanmistir. Sulama suyu miktarini belirlemek i¢in A sinifi bir
buharlasma kabindan faydalanmislardir. Ug farkli sulama arahigi ( 11, 12 ve I3 sirasiyla;
7, 14, 21 giin) ve 4 farkl bitki-kap katsayis1 (Kcp 1: 0,60; Kcp 2: 0,80, Kep 3: 1,00 ve
Kcep 4: 1.20) deneme konulart olarak belirlenmistir. Calismada, uygulanan sulama suyu
miktarlarin1 2003 yilinda 467-857 mm ve 2004 yilinda 398-654 mm olarak
hesaplamiglardir. En yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimini 2004 yilinda I3Kcp 4 (1019
mm) konusunda ve en diisiik degeri de [1Kcp 1 (598 mm) konusunda bulmuslardir. Her
iki deneme yilinda da sulama suyu diizeylerinin tohum verimini 6nemli diizeyde
etkiledigini belirlemiglerdir. Ancak, sulama araliginin verime etkisi 6dnemli diizeyde
bulunmamustir. Ortalama olarak, Kcp 3 konusunda en yiiksek tohum verimi (1,915 t ha’
1), Kep 1 konusunda (1,538 t ha™) en diisiik tohum verimini elde etmislerdir. Mevsimsel
verim tepki etmenini (ky) 2003 ve 2004 yillarinda sirasiyla 1,01 ve 0,54 ve ortalamasini
0.65 olarak bulmuslar. Her bir deneme konusu i¢in ET Epan™ oranlarmi 2003 yilinda
0,3-1,3 arasinda ve 2004 yil1 igin 0,1-1,1 arasinda hesaplamislardir. Sonug olarak, tarla
kosullarinda yetisen susamda verimi en yliksek seviyeye ¢ikarmak i¢in Kep 3 (1,00)

konusunu 6nermislerdir.

Tantawy ve ark. (2007), Misir’da yiiriittiikleri calismada, su stresi kosullarinda
yetistirilen farkli susam c¢esitlerinde sulama optimizasyonu aragtirmiglardir. Denemeyi,
2003 ve 2004 yillar1 arasinda Misir’daki Shandaweel Tarimsal Arastirma Merkezi’nde
yapmislardir. Denemede dort susam ¢esidi (Giza 32, Toshky 1, Shandaweel 3 ve Sohag
3) kullanmuislar, iki farkli sulama uygulamasi yapmislardir (yedi ve bes kez sulama). Bu
denemede iki sezon boyunca bes kez sulandiginda susam ¢esitlerinin ortalama verim
degerleri 1,03-1,47 t ha™ arasinda degismistir. Yedi kez sulama yapilan susama ait iki
yillik ortalama verim degerleri ise 1,09-1,55 t ha* arasinda degismistir. Sonug olarak,
sulama sayis1 yediden bese diistiigiinde verimde %6,42’ye varan bir azalma oldugunu

gozlemlemigler ve su stresine karst en duyarli ¢esidin Giza 32 oldugunu



belirlemiglerdir. Tane verimi ve su tiiketimi sonuglarini bir Verim-Stres modeli
tahminleriyle karsilastirmislar, yedi ve bes sulama uygulamasi altinda gercek verim ve
su tiikketimi ile iyi bir uyum sagladigini gérmiislerdir. Susam i¢in toplam miktar 4367 -
4728 m® ha* arasinda olan ve 1027 m® ha'’a kadar tasarruf saglayabilen, %2’den az

verim kaybi olan bes sulamayi 6nermislerdir.

Eskandari ve ark (2009), iran’da iki y1l yiiriittiikleri ¢alismada, su kisintisinin susam
cesitlerinde tane ve yag verimi iizerine etkisini arastirmiglardir. Denemede kullanilan
susam cesitleri yellow witte, TNz, TSz, Safiabadi ve yerel ¢esit olan Ramhormoz
olmustur. Deneme konulart ise Iy, Iy, I3ve |4 olarak sirastyla A smifi kaptan 150 mm,
200 mm, 250 mm ve 300 mm buharlasma sonrasi sulama yapilmasidir. Deneme, ana
parselde sulama seviyeleri ve alt parselde susam cesitleri olmak tizere tesadiif bloklar
deneme deseninde boliinmiis parseller seklinde diizenlenmistir. Arastirmada en fazla
iiriin verimi 1464,23 kg.ha™ ile 1, x C3 ( TSs) interaksiyonundan elde edilmistir. En az
tane verimi ise 588,17 kg.ha® ile 1, x C, (yellow witte) interaksiyonundan elde
edilmistir. Sonug olarak, tane agirligi digindaki biitiin 6zellikler sulama rejimlerinden
dolay1 6nemli dlgiide etkilenmistir (P<0.01). Toprak su igerigi arttikca protein igerigi
artmis fakat bitki basina biyolojik verim ve tane verimi, yag igerigi ve protein verimi
azalmistir. Siddetli su stresi ile (I4), yag ve protein verimleri sirasiyla %28,18 ve
%10,77 azalmistir. Bu azalmanin nedeni, farkli sulama diizeyleri altinda susamin tane
verimindeki azalmalara baglanmistir. Tiim sulama konularinda en istiin ¢esidin TS3

oldugu belirtilmistir.

Ahmed ve Mahmoud (2010), Sudan’da yaptiklar1 ¢aligmada, sulamanin susamin su
tiiketimi, su kullanim etkinligi ve bitki katsayisina etkisini arastirmislardir. Kullanilan
susam cesitleri, “Khidir’ ve “Promo” olmustur. Uygulanan sulama suyu konulari
sirasiyla Q1, Q2, Q3, Q4, ve Q5 (750 mm, 650 mm, 550 mm, 450 mm ve 350 mm)
olmustur. Sulama araligr 10 giin olarak belirlenmistir. En yiiksek su kullanim etkinligi
650 mm sulama suyu altinda elde edilmistir. Sonu¢ olarak Pan buharlagmasiyla
hesaplanan bitki katsayilari, her kosulda, modifiye Penman ve Penman-Monteith
formiili ile elde edilenlerden daha diisiik bulunmustur. Uygulanan sulama suyu

miktarlari sulama konularma gdre 3500-7500 m® ha’dir. Verim degerleri ise bu
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konular icin ilk sezon 1700-3450 kg ha™, ikinci sezon i¢in 973-4188 kg ha™’dir. Su
kullanim etkinligi degerleri ise sirasiyla ilk sezon i¢in 2,0-4,2 m?® kg, ikinci sezon i¢in

ise 1,8 -4,0 m® kg™ dur.

Naim ve ark. (2010), Sudan’da farkli sulama suyu seviyelerinin iki susam ¢esidinin
(Khidir ve Promo) verim ve verim bilesenlerine olan etkilerini arastirmak i¢in ardisik
iki mevsimde (2001/2002 ve 2002/2003) bir tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Denemeyi
yar1 kurak ve killi toprak yapisina sahip bir bolgede yapmislardir. Tohumlar, 70 cm’lik
araliklarla ekilmistir. Denemede bes sulama diizeyi kullanmislar (750, 650, 550, 450 ve
350 mm) ve biitiin parsellere ekimden sonra ilk 30 giin boyunca ayn1 sulama diizeyinde
su uygulamislardir. Denemeye ait iki yillik ortalama verim degerleri; bitki basina kapsiil
sayist 59,5-185 adet, kapsiildeki tane sayisi 55,3- 65,5 adet, 1000 tane agirhigi degerleri
2,9-3,7 g, bitki basina tohum verimi 10,3-44 gr olarak bulunmustur. Ayrica dekara tane
verimi ortalamalar1 iki sezon i¢in sirasiyla 0,89-3,45 t ha?l ve 0,975-4,188 t ha™l’dir.
Sonug olarak, en yiiksek sulama diizeyinin (750 mm), bitki basina kapsiil sayisini,
kapsiil icindeki tohum sayisini, bin tane agirhigini ve tohum verimini arttirdigini
gozlemlemislerdir. Ayrica, ¢esitlerin tohum verimi {izerine etkisi énemsiz olmustur.
Denemenin ikinci yilinda ise ilk yila oranla daha fazla kapsiil, kapsiil basina tohum

sayisi, 1000 tane agirlig ve yliksek tohum verimi gozlemlemislerdir.

El-Lattief (2015) yaptig1 ¢aligmada, sulama araliklarinin Giiney Misir kosullarinda iki
susam ¢esidinde (Giza 32 ve Toushki 3) tane verim ve verim &zellikleri tizerine etkisini
arastirmistir. Denemeyi Qena’daki South Valley Universitesi Ziraat Fakiiltesi Deneme
Cifligi’nde kumlu biinyeye sahip topraklarda gergeklestirmistir. Denemede ii¢ sulama
rejimi kullanilmig ve bunlar 7 giin (I1), 9 giin (I12) ve 11 giinde (I3) bir sulama olmustur.
Biiylime mevsimi boyunca, Ij, Iz, ve I3 konularina sirasiyla 9851, 8883 ve 8055 m? ha?
su uygulanmistir. Denemeye ait iki yillik verim degerleri 11, 12 ve I3 konulari i¢in
sirastyla; bitki boyu, 118,7 cm-144,1 cm, ilk kapsiil yiiksekligi, 57,5 cm-67,4 cm, bitki
basina yan dal sayisi, 1,820 adet-2,350 adet, bitki basina kapsiil sayis1 52 adet-64,2 adet,
1000 tane agirlig1 2,840 g-3,405 g ve, bitki basina tohum agirligi 4,825 g-6,495 g ve
tane verimi 1091 kg ha®-1541 kg ha™ arasinda degismistir. Denemeye ait iki yillik
kalite degerleri ise; yag verimi i¢in 559-788 kg ha™, yag orani icin %51,1-%51,2,
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protein orani i¢in %20-%20,9 arasinda degismis, IWUE 0,135-0,170 kg m= olarak
bulunmustur. Incelenen sulama rejimleri, bitki boyunu, bitki basma dal sayismi, bitki
basina kapsiil sayisini, 1000 tane agirligini, bitkide tohum agirligin1 ve hektara diisen
yag verimlerini 6nemli Olcilide etkilemistir. Calismada en yiiksek verim degerleri 7 ve 9
giin araliklarla yapilan sulamalarda 154,1 kg da' ve 150,7 kg da’ olarak
gerceklesmistir. Fakat I, ve |, konular1 arasinda tane veriminde istatistiksel olarak
onemli farklilik bulunmamistir. Aragtirmaci, sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE)
en yiiksek oldugu degeri dokuz giinde bir yapilan sulamada 0,170 kg m™ olarak tespit

etmistir. Protein icerigi bakimindan Toushki 3 ¢esidi 6ne ¢ikmugtir.

Nadeem ve ark. (2015), Pakistan’da yaptiklar1 ¢alismada, bitki sikligi ve sulama
rejimlerinin etkisi altinda susamin biiylime ve verimini arastirmiglardir. Deneme, ii¢
bitki siklig1 (30x20 cm, 45x15 cm ve 60x10 cm) ve {i¢ sulama rejiminden (ekimden 20
ve 40 gilin sonra olmak {izere 2 sulama; ekimden 20, 40 ve 60 giin sonra olmak tizere 3
sulama ve ekimden 20, 40, 60 ve 80 giin sonra olmak iizere 4 sulama) olugmustur.
Varyans analizi, tiim bitki siklig1 ve sulama rejimlerinin susamin biiyiimesi ve verimini
onemli Ol¢iide etkiledigini gostermistir. 45x15 cm ekilen bitkilerde, bitki bagina dal
(15,67 adet), bitki basina kapsiil (38 adet), bitki basina tohum agirligi (31,89 g), tohum
indeksi (2,83 g), biyolojik verim (742,33 kg ha) ve hasat indeksi (%30,44) en yiiksek
degerlere ulasmis ve ardindan 60x10 cm bitki siklig1 gelmistir. Diger yandan, dort
sulama konusunda, bitki boyu (103,33 cm), bitki basina dal sayis1 (16,44 adet), bitki
basina kapsiil sayis1 (41,22 adet), bir kapstildeki tohum sayis1 (54,56 adet), bir bitki
agirhign (33,22 g), tohum indeksi (2,92 g), biyolojik verim (2321,21 kg ha™), tohum
verimi (748,78 kg ha™) ve hasat endeksi (%31) en yiiksek degerlere ulasmustir. En fazla
tohum verimi (765 kg ha™) ve verim bilesenleri 45x15 cm ekim x dort sulama ile
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. En az verim degerleri ise 30x20 cm ekim X iki
sulama konularindan elde edilmistir. Ayrica, dort sulama ve ii¢ sulama sonuglari
arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir. Bu nedenle, en fazla tohum verimini elde
etmek i¢in 45x15 cm ekim ve li¢ sulama (ekimden 20. 40 ve 60 giin sonra olmak {izere

3 sulama) yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Bastug ve ark. (2016), Antalya kosularinda ytiriittiikleri 2 yillik ¢aligmada, ikinci iiriin
olarak yetistirilen 2 farkli ¢esit (Muganli-57 ve Birkan) susam bitkisine ait mevsimlik
sulama suyu gereksinimi ve su kullanim etkinligini arastirmislardir. Ayrica susam
bitkisi i¢in kisintili sulama yontemi ile su uygulayarak bitkideki su-verim iliskilerini,
verim ve kalite 6zelliklerini belirlemislerdir. Calismada, lizimetre kosullarinda damla
sulama ve karik sulama yontemlerini karsilagtirmislardir. Deneme sonuglarina gore
“Muganli-57” ¢esidi i¢in; bitki su tiiketim degerleri karik sulamada 537,9 mm, damla
sulamada 527,5 mm ve susuz konuda 164,9 mm ve su kullanim randimani (WUE)
karik sulamada 0,40, damla sulamada 0,39 ve susuz konuda ise 0,25 olarak
belirlenmistir. Verim degerleri damla sulamada 207 kg da™, karik sulamada 216 kg da’
've susuz konuda 40,7 kg da™”, yag icerigi damla sulamada %52,78, karik sulamada
%51,31 ve susuz konuda %44,82, protein igerigi damla sulamada %17,16, karik
sulamada %22,43 ve susuz konuda %22,51 arasinda degismis, susamda verim tepKi
etmeni ky=1,2 olarak hesaplanmistir. Antalya kosullarinda ikinci iiriin susam bitkisinin
kesinlikle sulanmasi gerektigini, miimkiinse damla sulama yonteminin kullanilmasini ve

su tasarrufu agisinda “Muganli-57” ¢esidinin kullanilmasini1 6nermislerdir.

Hailu ve ark. (2018), Etiyopya’da 3 yil siire ile yaptiklari ¢alismada sulu tarimda
susamda su eksikligi ve su uygulama tekniklerini arastirmislardir. Arastirmada su
thtiyacinin %100, %75 ve %50’sini karsilamislar ve 3 farkli karik sulama yontemi
kullanmislardir. Denemede "ADI" susam ¢esidi bitki materyali olarak kullanilmustir.
Sulama yontemleri ve sulama konularina gore tane verimi degerleri %100 sulama
konusunda; 116,4 kg da™, 117,3 kg da™ ve 124,2 kg da™*, %75 sulama konusunda; 131,9
kg da™, 139,2 kg da™ ve 134,9 kg da™ ve %50 sulama konusunda; 128,5 kg da™, 124,6
kg da™ ve 117,0 kg da™olarak bulunmustur. Su kullanim etkinligi degerleri ise %100
sulama konusunda; 1,114 kg ha™* mm™, 1,068 kg ha™ mm™ ve 1,654 kg ha™ mm™, %75
sulama konusunda; 1,203 kg ha* mm™, 0,994 kg ha* mm™ ve 1,555 kg ha™ mm™, ve
%50 sulama konusunda; 1,166 kg ha® mm™, 1,121 kg ha™ mm™ ve 1,230 kg ha™ mm
‘olarak belirlenmistir. Arastirmacilar geleneksel karik sulama tekniginin, yari kurak
iklim kosullarinda optimum verim elde etmede ve su tasarrufu saglamada etkili

olacagini 6nermislerdir.
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Ebrahimian ve ark. (2019), Azerbaycan’da 3 yil siire ile yaptiklari ¢alismada 4 farkli
sulama programi uygulamiglardir. Su uygulamasinda A sinifi buharlasma kabi
kullanilmis ve potansiyel evapotranspirasyonun %40, %60, %80 ve %100’
uygulanmistir. Denemede, bin dane agirligs; 2,1-3,2 g tane verimi; 127,5-164,1 kg da?,
yag orani, %34,2-%35,6 ve ham yag verimi; 43,6-58,3 kg da™ olarak bulunmustur.
Ayrica sulama suyu kisildik¢a oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit igeriklerinde

onemli bir azalma gozlemlemislerdir.

Angmm ve Catalkaya (2019), Cukurova’da yaptiklar1 ¢aligmada ikinci iiriin susamin
farkli gelisim donemlerinde yapilan sulamalarin verim ve yag kalitesine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada “Orhangazi 99” susam g¢esidi kullanilmistir. Arastirmada
dokuz farkli sulama konusu gergeklestirmislerdir. Bunlar S1°den S9’a sirasiyla; susuz,
seyreltme doneminde, ¢iceklenme doneminde, kapsiil baglama doneminde, seyreltme ve
ciceklenme doneminde, seyreltme ve kapsiil baglama doneminde, seyreltme ciceklenme
ve kapsiil baglama déneminde ve S9 konusuna ise S8 konusuna uygulanan suyun
%50’si kadar su uygulanan konular olmustur. Denemeye ait verim ve verim bilesenleri
degerleri (S1°den S9’a), tane verimi icin 112-192 kg da™, bitki boyu i¢in 127-179 cm,
yan dal sayisi i¢in 3,80- 5,43 adet, ilk kapsiil yiiksekligi i¢in 33,7-41,6 cm, bitki basina
kapsiil sayis1 i¢in 128-259 adet, bitki sap kalinlig i¢in 1-1,01 cm, bin tane agirligi i¢in
3,59-4,03 g olarak bulunmustur. Denemeden elde edilen protein oran1 degeri %24,3-
%27,7, yag orani ise %53,1-%55,9 arasinda degismistir. Protein, yag ve yag asitleri i¢in
yapilan varyans analizlerinde onemli farkliliklara rastlanilmamistir. Arastirma stiresince
konulara uygulanan sulama suyu diizeyleri; 43-482 mm olmustur. Mevsimlik bitki su
tilketimi degerleri; 146,3-628,3 mm’dir. En yiiksek verim ise 628,3 mm su uygulama ile
253 kg da™ olarak tespit edilmistir. Su kaynaklarinin kit oldugu bélgelerde ikinci iiriin
susamda seyreltme, c¢iceklenme ve kapsiil baglama donemlerinde topragin mevcut
neminin tarla kapasitesine ulastirilmasi ile en yiiksek verime (253 kg da™)
ulagilabilecegi tavsiye edilmistir. Sezonluk sulamada yapilacak %50’lik su kisintisi ile

verimde %0,2’lik bir azalisin goriilecegi saptanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri

Calisma, 2018 yilinda, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma alanmin ortalama denizden yiiksekligi 112 m’dir ve 40° 13’ 33 enlemi (N),
28° 51° 34 dogu boylaminda (E) yer almaktadir. Calisma alaninin konumu Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme Alani

3.1.2. iklim Ozellikleri

Bursa; Marmara Bolgesi’nin gliney-dogusunda yer almaktadir. Yaz mevsiminde sicak

ve kurak, kis mevsiminde ise soguk ve yagish bir iklime sahiptir.

Deneme alanina ait uzun yillar meteorolojik verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’ne bagli Bursa Meteoroloji Istasyonu’ndan almmistir (1960-2019) (Cizelge
3.1). Uzun yillara ait iklim verilerine gore; yillik ortalama sicakhik 16 °C, aylhk

ortalamalarda en soguk ay 5,3 °C ile Ocak ve en sicak ay ortalamas1 24,4 °C ile
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Temmuz ayidir. Yillik toplam yagis 705,5 mm’dir. Yagis en fazla 108,5 mm olarak
Aralik ayinda digmiistiir. Yillik ortalama bagil nem %71,2°dir. Yillik ortalama riizgar
hizinin 2 m yiikseklikteki degeri 2,0 m sVdir. Deneme alaninmn 2019 yilina ait bazi

iklim 6zellikleri ise Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bursa ili uzun yillar ortalama meteorolojik verileri (1960-2019).

Ortalama Ortalama riizgar | Ortalama bagil nem
Aylar sicaklik (°C) hizi* (m/s) (%) Yagts (mm)
Ocak 5,3 2,5 74,1 85,6
Subat 6,3 2,5 72,4 71,5
Mart 8,6 2,4 71,7 69,1
Nisan 12,9 2,1 70,1 65,7
Mayis 17,6 2,0 68,1 46,0
Haziran 22,0 2,0 62,3 36,7
Temmuz 24,4 2,3 59,6 15,8
Agustos 24,2 2,3 61,5 18,9
Eyliil 20,3 1,9 66,8 42,7
Ekim 15,5 1,6 73,9 70,1
Kasim 10,8 1,7 75,0 74,9
Aralik 7,3 2,3 74,7 108,5

12 m yiikseklikteki riizgar hizi
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Cizelge 3.2. Deneme alanina iliskin meteorolojik veriler (2018 yil1).

Ortalama Ortalama  riizgar | Ortalama bagil nem
Aylar . 1 Yagis (mm)

sicaklik (°C) | hizi~ (m/s) (%)
Ocak 6,3 83,2 1,5 54,5
Subat 8,8 83,4 1,6 76,6
Mart 12,2 75,4 1,9 116,3
Nisan 15,4 73,6 1,9 3,9
Mayis 19,4 83,7 2,1 12,7
Haziran 22,9 71,4 2,3 29,2
Temmuz 25,5 62,6 2,2 14,3
Agustos 25,8 62,5 3,1 5,0
Eyliil 21,4 70,0 2,4 44,2
Ekim 16,7 74,3 2,1 64,0
Kasim 12,0 76,2 1,6 63,4
Aralik 59 8,.3 15 137,1
Ort./Top. 16,0 71,2 2,0 233,3

12 m yiikseklikteki riizgar hizi

3.1.3. Toprak Ozellikleri

Arastirma alanindaki topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.3’te

verilmistir. Caligma alaninin topraklar1 killi bir biinyeye sahiptir. 0-120 cm toprak

derinliginde; 30 cm’lik toprak katmanlari i¢in hacim agirhig 1.35-1.38 g cm? degerleri

arasinda degismektedir. Tarla kapasitesi, kuru agirlik ylizdesi cinsinden 38.17-43.01 ve

solma noktasi, 23.18-27.07 degerleri arasinda, 0-60 cm toprak derinligi i¢in elverisli

nem ise 97.9 mm’dir.

Cizelge 3.3. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Kum Silt Kil Biinye Hacim Tarla Solma
Derinligi (%) (%) (%) Simifi | Agirh@ | Kapasitesi | Noktasi
(cm) (g cm?) (%) (%)
0-30 24,32 26,18 49,50 C 1,35 38,17 27,07
30-60 23,28 26,22 50,50 C 1,36 40,01 27,03
60-90 21,88 24,62 53,50 C 1,34 43,01 26,75
90-120 21,64 37,86 40,50 C 1,38 40,05 23,28
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Cizelge 3.3. Arastirma alan1 topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (devami)

Toprak EC pH Kire¢ | Saturasyon | Yarayish (kgda™®) | Organik
Derinligi | (dS m™) (%) (%) Fosfor | Potasyum | Madde
(cm) (%)
0-30 0,45 6,1 0.0 101 8,9 46 0,72
30-60 0,45 6,4 0.0 109 3,5 36 0,43
60-90 0,79 7,1 1.3 110 8,1 39 0,57
90-120 0,64 8,0 43,7 101 6,9 25 0,17

3.1.4. Bitki Ozellikleri

Arastirmada bitki materyali olarak kullanilan “Muganli 57 susam c¢esidi, 2012 yilinda
tescil edilmistir. Sulu tarimda ikinci {iriin olarak yetistirildiginde verimi 120-150 g, bin
tohum agirlig1 3-5 g, bitki boyu 80-150 cm, kapsiil basina diisen tohum yatagi sayis1 4’e
ulagsmaktadir ve kapsiil sekli dort koseli, tiyliigii seyrek, yaprak biiyiikligi orta
diizeydedir (Biirkiik 2019). Ayrica ¢esit; beyaz renkli ¢icege sahip olup, taneleri sari
renkli ve yag orani da % 50-60 arasindadir (Akpinar 2017).

3.1.5. Sulama Suyu

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii’nde
yer alan Yolcat1 (Gobelye) Goleti’nden saglanmustir. (Sekil 3.2). Goletten alinan su 140
m kotunda bulunan havuza, oradan da deneme alanina en yakin almaca ve borular ile
deneme alanina ulagmistir. Goletten alinan su 6rnegi, U. S. S. L. S. (1954)’de belirtilen
esaslara gore analiz edilmis (Cizelge 3.4), buna gore kullanilacak suyun C,S; sinifina

dahil oldugu ve sulama i¢in elverisli oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Yolcat1 (Gobelye) Goleti

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan sulama suyu analiz sonuglari

pH EC x 106 SAR Na'* K* Ca*
(umhos/cm) (meg/L) | (meqg/L) | (meq/L)
7,12 310 0,23 0,28 0,04 1,66
Mg** HCO3 CI S04 B pH
(meqg/L) (meq/L) (meqg/L) | (meg/L) (ppm)
1,34 2,.40 0,20 0,71 0,85 7,12

3.1.6. Sulama Sistemi

Susam sulamasinda kullanilan damla sulama sistemi parsel bazinda Sekil 3.3’te
gosterilmistir. Kontrol birimi; hidrosiklon, disk filtre, vana ve manometrelerden
olusmustur. Sulamada kullanilacak su, arastirma alanina yakin bir almagtan 75 mm’lik
HDPE (yiikksek yogunluklu polietilen) boru yardimiyla kontrol birimine kadar
getirilmis, kontrol biriminden deneme alanina kadar 75 mm’lik PE boru kullanilmistir.
Ana boru hatlar1 da 50 mm dis capli PE borulardan olusmustur. Bitki siralarina birer
adet 16 mm dis ¢apli PE lateral boru serilmistir (Sekil 3.4). Lateral borular boylamasina

gecik (in-line) basing regiilatorlii damlaticilara sahiptir. Damlaticilarin 1 atm basingta

debisi 2 I/h, damlatic1 aras1 mesafe ise 33 cm’dir.
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Sekil 3.3. Bir parseldeki sulama sistemi

Sekil 3.4. Damla sulama sistemi

3.1.7. Arastirmada Kullanilan Donamimlar

Aragtirmada, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi

Boliimii Sulama ve Drenaj Laboratuar1 imkanlarindan faydalanilmistir. Bozulmus ve
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bozulmamis toprak 6rnekleme seti, etliv ve hassas terazi denemede kullanilmistir (Sekil
3.5).

Sekil 3.5. Toprak burgu, hassas terazi ve etiiv

3.2. Yontem

Bu boliimde, deneme konular1 hakkinda bilgi verilmis, arazi, laboratuar ve biiro

calismalarinda kullanilan yontemler agiklanmistir.

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Toprak ornekleri sistematik Ornek alma yoOntemine gore alinmistir (Black 1965).
Deneme alanindaki topraklara ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlemek i¢in
arazide 120 cm derinlikte agilan profillerde her 30 cm’lik katmanlardan alinan
bozulmus ve bozulmamis 6rneklerde asagida belirtilen ¢alismalar Tiiziiner (1990)’da

anlatilan ilkelerle yapilmistir.

Toprak biinyesi Bouyoucos hidrometre yontemi ile; hacim agirligi, bozulmamis toprak
orneklerinde silindir metodu ile tayin edilmistir. Tarla kapasitesi, bozulmamis toprak
orneklerinde basingli membran aleti yardimiyla, 1/3 atmosfer basing altinda tuttuklar
nem miktarinin belirlenmesiyle ve solma noktasi, bozulmus toprak érneklerinde basingl
membran aleti vasitasiyla 15 atmosfer basing altinda tuttuklart nem miktarinin

belirlenmesiyle elde edilmistir.
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Deneme alanindaki topraklarin pH degeri, saturasyon c¢amuruyla, cam elektrotlu
Beckman pH-metre ile bulunmustur. Alnabilir potasyum (K,O), amonyum asetat
coOzeltisi i¢inden gecen potasyum diizeyi fleymfotometrede okunarak tayin edilmistir.
Kire¢ (%), Scheibler kalsimetresi vasitasiyla belirlenmistir. Alinabilir Fosfor (P,0s),
Olsen Metodu ile belirlenmistir. Organik Madde (%) miktari, Walkley-Black yontemi

ile bulunmustur.

3.2.2. Tarimsal islemler

Calismada gerceklestirilen tarimsal islemler ve tarihleri Cizelge 3.5’te verilmistir.
Arazide bulunan kolzanin hasadindan hemen sonra arazide pullukla derin siiriim
yapilmistir. Ardindan toprak rotovator ile iglenmistir (Sekil 3.6). Parselasyon islemi
tamamlandiktan sonra 70 cm sira aralifinda 3 cm toprak derinligine elle ekim ve ayni
zamanda gilibre uygulamasi yapilmigtir (13.07.2018). Ardindan kurulan sulama sistemi
ile ¢cimlenme ve c¢ikis suyu uygulanmistir. Bitkiler 50 cm yiikseklige ulasinca
16.08.2018 tarihinde konulu sulamalara baslanmis ve 28.09.2020 tarihinde sulama
uygulamalari kesilmistir. Susam bitkileri 09.11.2018 tarihinde de hasat edilmistir.

Cizelge 3.5. Tarimsal faaliyetler

Tarih Uygulanan tarimsal islemler

03.07.2018 | Pullukla derin siiriim yapildi.

10.07.2018 | Rotovator ile toprak isleme yapildi.

13.07.2018 | El ile ekim yapild1 ve sulama sistemi kuruldu

13.07.2018 | 5kgda™ 15-15-15 NPK giibreleme yapildu.

23.07.2018 | Susam ¢ikis tarihi.

13.08.2018 | Yabanci ot temizligi.

16.08.2018 | Konulu sulamalarin baslangici.

28.09.2018 | Sulamanin kesilmesi.

09.11.2018 | Hasat.
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Sekil 3.6. Rotovator ile toprak isleme

3.2.3. Deneme Diizeni ve Arastirma Konulari

Calismada, tesadiif bloklari deneme deseni kullanilmis, 3 tekrarli bigimde yiirtitiilmiistiir
(Sekil 3.7). Her parsel de dort sira bulunmaktadir. Parsellerde sira arast mesafe 0.70 m,
sira tizeri mesafe 0.10 m almmustir. Parsel boyutlar1 ekimde 2.8 m x 6.0 m = 16.8 m?,

hasatta 1.4 m x 5 m = 7 m? olmustur.

Arastirma konulart ise;

S1: Gelisme donemi boyunca, her 7 giinde bir 0-60 cm toprak derinliginde tiiketilen
suyun %100’{iniin deneme parsellerine uygulanmasi,

S2: S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %751,

S3: S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %50°’si,

S4: S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %25’inin uygulanmasi ve

S5: Susuz (¢imlenme ve ¢ikis haric) konu seklinde olusturulmustur.
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Sekil 3.7. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore deneme plani

3.2.4. Toprak Su Icerigi Ol¢iimleri

Toprak su igeriginin belirlenmesi igin her 7 giinde bir sulama oncesi 0-30, 30-60, 60-90
ve 90-120 cm toprak derinliklerinden toprak burgu ile bozulmus toprak ornekleri

alinmis ve toprak su icerigi degerleri gravimetrik yontemle belirlenmistir.

3.2.5. Uygulanacak Sulama Suyu Miktari ve Sulama Siiresinin Belirlenmesi

Parsellere verilecek sulama suyu miktarmin tespitinde Esitlik 3.1 kullanilmistir
(Y1ldirim, 2013). Susam bitkisinin etkili kok derinligi olan 60 cm igin her 7 giinde bir
gravimetrik yontemle belirlenen mevcut nemi tarla kapasitesine ulastiracak sulama suyu

derinligi hesaplanmustir.

__ (TK-MN)
100

I

vt DP (3.1)

Esitlikte;

I = Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, mm,
TK = Tarla kapasitesi, %,

MN = Topraktaki mevcut nem, %,

1t = Topragin hacim agirlig1, g cm™®

D = Etkili kok derinligi,
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P = Islatilan alan oran degerlerini ifade etmektedir.

Islatilan alan orani i¢in Esitlik 3.2 kullanilmistir (Yildirim, 2013).

P =k (32)
Si

Esitlikte;

P = Islatilan alan orani,
k = Katsay1 (Tarla bitkileri i¢in k = 1 alinmaktadir),
Sq¢= Damlatic1 araligi, m,

S| = Lateral araligi, m’dir.

Denemede sulama siiresi ise Esitlik 3.3 yardimiyla hesaplanmistir (Kadayifci 1996).

_ daA

t
S qng

(3.3)

Esitlikte;

ts = Sulama siiresi, h,

d, = Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
A = Sulama yapilacak parselin alani, m?,

q = Damlaticilarin debisi, L/h ve

n¢ = Damlaticilarin sayisi, adet, degerlerini ifade etmektedir.

3.2.6. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Bitki su tiiketimi icin toprak-su dengesi esitliginden (Esitlik 3.4) faydalanilmistir
(Garrity ve ark. 1982, James 1988).

ET=1+P+AS-D-R (3.4)

Esitlikte;
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ET = Bitki su tiiketimi, mm,

I = Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P = Diisen yagis, mm,

AS = Iki toprak nemi 6l¢iimii arasindaki fark, mm/60 cm,
D = Drenaj miktari, mm,

R = Yiizey akis miktar1i, mm olarak ifade edilmektedir.

Bu calismada, her sulamada uygulanacak sulama suyu damla sulama yontemi ile
uygulandigindan ve topragin tarla kapasitesi degerini asmayacagindan yiizey akis (R)
degeri ihmal edilmistir (Oktem ve ark. 2003). Ayrica drenaj olasiligi i¢in 60-90 cm

toprak derinliginde nem artis1 olup olmadigi izlenmistir.
3.2.7. Su-Verim lliskileri

Su-verim iliskilerini belirlemek i¢in modeller gelistirilmistir. Bunlardan en yaygin
olarak kullanilan1 Stewart esitligidir (Stewart ve ark. 1976, Doorenbos ve Kassam
1979). Bu modelde oransal su tiiketimi eksikligi ile oransal verim azalis1 arasindaki

iliski incelenmektedir. Su-verim tepki etmeni Esitlik 3.5 ile hesaplanmustir.

ET,

(1- YY—m) = k(1 - 59 (3.5)

Bu esitlikte;

Y. = Su kisintisi altinda gergek verim (kg da™),

Ym = Tam sulama altinda en yiiksek verim (kg da™),

ET. = Su kisintis1 altinda gergek su tiiketimi (mm),

ETm = Tam sulama durumunda en yiiksek su tiiketimi (mm),

Ky = Su-verim tepki etmenini ifade etmektedir.

Denemede, parsellerden elde edilmis olan tane verimi ile mevsimlik su tiiketimleri

arasindaki iligkiler bu yontem kullanilarak elde edilmistir.
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3.2.8. Su Kullanim Etkinligi

Calismada, farkli sulama konularinin verimliligini degerlendirmede su kullanim
etkinliginden faydalanilmistir. Farkli sulama konularina goére su kullanim etkinligi
(WUE, kg m™) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE, kg m™) sirasiyla Esitlik 3.6
ve Esitlik 3.7 kullanilarak hesaplanmigtir (Sinclair ve ark. 1984; Yazar ve ark. 1999;
Howell 2001).

WUE =24 (3.6)
ET;
IWUE = iz (3.7)

Esitliklerde; GY; deneme konusundan elde edilen tane verimi (kg da™), GY¢ ¢imlenme
ve ¢ikis donemi disinda bir daha sulama yapilmayan konudan elde edilen tane verimi
(kg da), ET; deneme konusundan elde edilen mevsimlik bitki su tiiketimi (mm), I;
deneme konusuna gore uygulanan sulama suyu (mm), Iy ¢imlenme ve ¢ikis donemi

disinda bir daha sulama yapilmayan konuya uygulanan sulama suyudur (mm).

3.2.9. Bitki Boyu

Bitki boyu degerleri hasat zamani parsellerin 2. ve 3. siralarindan rastgele segilmis 10
bitkiden alinan orneklerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Toprak yiizeyinden

baslayarak, ana sapin u¢ noktasina kadar ol¢iilerek bulunmustur (Biirkiik, 2019).

3.2.10. Yan Dal Sayisi

Hasat zamani parsellerinin 2. ve 3. siralarindan rastgele se¢ilmis 10 bitkiden alinan
orneklerin ortalamasi alinarak hesaplanmustir. Bitkilerde bulunan yan dallarin sayilmasi
ile bulunmustur (Biirkiik, 2019).
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3.2.11. ilk Kapsiil Yiiksekligi

Hasat zamani parsellerin 2. ve 3. siralarindan rastgele se¢ilmis 10 bitkiden alinan
orneklerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Toprak ylizeyinden ilk kapsiile kadar olan

mesafenin dl¢iilmesi ile bulunmustur (Biirkiik, 2019).

3.2.12. Kapsiil Sayis1

Hasat zamani parsellerin 2. ve 3. siralarindan rastgele se¢ilmis 10 bitkiden alinan
orneklerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bitkilerdeki kapsiillerin sayilip ortalamasi

alinmistir (Biirkiik, 2019).

3.2.13. Kapsiildeki Tane Sayisi

Hasat zamani1 parsellerin 2. ve 3. siralarindan rastgele se¢ilmis 10 bitkiden alinan
orneklerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bitkiler kurutulduktan sonra ana sapinda

ve yan dallarinda bulunan kapsiillerin sayilip ortalamas1 alinmistir (Biirkiik, 2019).

3.2.14. Bin Tane Agirh@

Hasat zamani parsellerin 2. ve 3. siralarindan rastgele se¢ilmis 10 bitkiden alinan
orneklerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Parsellerden alinan tohumlarindan 400
tohum alinarak 0,01 g hassasiyetli terazide tartilarak bulunan degerlerin ortalamasi

alinarak bulunmustur (Biirkiik, 2019).
3.2.15. Verim
Bitkiler her parselin 2. ve 3. siralarindan hasat edildikten sonra, elde edilen tohum

verimleri, hasat alani degerinden dekara verime cevrilerek hesaplanmistir (Biirkiik,
2019).
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3.2.16. Yag Orani ve Verimi

Parsellerden elde edilen tohum orneklerinin yag orami Soxhlet cihazi yardimi ve

Ekstraksiyon yontemi baz alinarak belirlenmistir (Kadaster 1960; Pomeranz ve Clifton

1994).

3.2.17. Protein Orani ve Verimi

Parsellerden elde edilen Orneklerin protein orani, Kjeldahl yontemi yardimiyla

belirlenmistir ( Ivanov 1974; Ciirat 2010).

3.2.18. istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda, konulara gore elde edilen verilere tesadiif bloklar1 deneme
desenine gbre varyans analizleri uygulanmis ve istatistiksel farkli gruplarin
belirlenmesinde Asgari Onemli Farklilik (AOF-LSD) testi kullanilmistir (Turan, 1995).
Varyans analizlerinde 0,01 6nem diizeyi, farkli gruplari belirlemek i¢in 0,05 6nem

diizeyi dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Gelisme Donemleri

“Muganli-57” susam ¢esidi 13.07.2018 tarihinde ekilmis ve 09.11.2018 tarihinde hasat
edilmistir. Gelisme dénemleri ve yaklasik tarihleri Cizelge 4.1 °de verilmistir. 2. Uriin
susam bitkisi yetisme donemi 119 giin siirmiistiir. Vejetatif gelisme, c¢iceklenme, kapsiil

olusumu, tane gelisimi ve olgunlagsma donemlerine ait gorseller Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Susam bitkisinin gelisme donemleri

Fenolojik Donemler Tarih YGS?
Ekim 13.07.2018 194
Cikis 23.07.2018 204
Vejetatif 15.08.2018 227
Cigceklenme 30.08.2018 242
Kapsiil olusumu 13.09.2018 256
Tane Gelisimi 08.10.2018 280
Olgunlagsma 30.10.2018 302
Hasat 09.11.2018 312
Y1lin giin sayis1
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Sekil 4.1. Vejetatif gelisme donemi (a), ¢igeklenme donemi (b), kapsiil olusum dénemi

(c), tane gelisim dénemi (d), olgunlasma donemi (e).

4.2. Uygulanan Sulama Suyu ve Bitki Su Tiiketimi

Arastirma siiresince deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve tarihleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Susamin sulanmasina ekimle (13.07.2018) birlikte ¢cimlenme
ve ¢ikis suyu verilmesiyle, konulu sulamalara ise 16.08.2018 tarihinde baslanmustir.
Sulamalar 28.09.2018 tarihinde kesilmistir.

Susam bitkisine tiim gelisme donemi boyunca 12 kez su uygulanmigtir. Tam sulama

yapilan S1 konusuna 354,7 mm ve S5 konusuna 127,0 mm su uygulanmustir.
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Cizelge 4.2. Deneme konularina gore sulama tarihleri ve her sulamada uygulanmig

sulama suyu miktarlar1 (mm)

Tarih S1 S2 S3 S4 S5
13.07.2018 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
20.07.2018 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2
27.07.2018 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6
03.08.2018 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3
10.08.2018 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4
16.08.2018 351 26,3 17,5 8,8 0
24.08.2018 36,4 27,3 18,2 91 0
30.08.2018 41,6 31,2 20,8 10,4 0
07.09.2018 32,9 24,7 16,4 8,2 0
14.09.2018 36,0 27,0 18,0 9,0 0
21.09.2018 21,0 15,7 10,5 5,2 0
28.09.2018 24,7 18,5 12,3 6,2 0

Toplam 354,7 297,7 240,8 183,9 127,0

Bastug ve ark. (2016), Antalya kosullarinda ikici triin susam bitiksinde lizimetre
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada karik sulama i¢in 380,0 mm ve damla sulama i¢in 410,5
mm su uygulamislardir. Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da yaptiklar1 ¢alismada
ikinci Urtin susamin farkli gelisim dénemlerinde uyguladiklar1 sulamalarin verim ve yag
kalitesine etkilerini arastirmiglar ve susam bitkisine yetistirilme doneminde 43-482 mm
su uygulamiglardir. Bu c¢alismada uygulanan sulama suyu miktarlart yukaridaki
caligmalarda bulunan degerlerle paralellik gostermektedir. Sulama suyu miktarlar

arasindaki farklilik iklim kosullarina baglanabilir.

Gergek ve ark. (2004), Sanlwrfa’da kurak kosullarda 2 yil boyunca yiiriittiikleri
calismada damla sulama yontemi ile sulama yapmislar, 1998 yilinda 1102 mm su, 1999
yilinda ise 1135 mm su uygulamislardir. El-Latif ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada,
Gliney Misir kosullarinda sulama araliklarinin susam verimi {izerine etkilerini

arastirmuslar ve 805,5-888,3-985,1 m® ha™ su uygulamuslardir. Tantawy ve ark. (2007),
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yaptiklar1 ¢alismada, su stresi altinda yetistirilen farklt susam g¢esitlerinin sulama
optimizasyonunu arastirmislar, beser ve yediser giin ara ile 397,0-538,8 mm su
uygulamiglar. Simsek ve ark. (2003), yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Sanliurfa
kosullarinda killi ve kiregli toprakta yagmurlama sulama ydntemi ile susam
yetistirmisler, denemenin ilk yil1 398,0-971,0 mm su uygularken denemenin ikinci yili
ise 486,0-1037,0 mm su uygulamiglardir. Yukaridaki c¢alismalarda elde edilen
sonuclarla bu calismada elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklar susam bitkisi ¢esidi,
iklim faktorleri, sulama programlarindaki farkliliklar ve susamin ikinci iirlin olarak

yetistirilmesine baglanabilir.

Bitki yetisme donemi boyunca gerceklestirilen 12 sulama ve meydana gelen yagislar

sonucunda konulara gore olusan toprak su igerigi degisimleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Deneme konularina ait mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.3°te verilmistir.
Tam sulama kosulunda (S1) susamin bitki su tiiketimi 449,5 mm olurken, S5 konusunda

246,0 mm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. Deneme konularina ait mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri

Deneme Uygulana Sulama Yagis Mevsimlik bitki su
Konular1 Suyu (I, mm) (P, mm) tiikketimi (ETc, mm)
S1 354,7 127,7 4495
S2 297,7 127,7 392,6
S3 240,8 127,7 349,9
S4 183,9 127,7 301,9
S5 127,0 127,7 246,0

Dervis (1986), Cukurova’da ikinci triin susamin mevsimlik bitki su tiiketimini
belirlemek igin yaptigi ¢aligmada susamin mevsimlik su tiiketimini 464,6 mm olarak
bulmustur. Bastug ve ark. (2016), Antalya kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada ikinci iiriin
susamda lizimetre kosullarinda susam bitkisinin mevsimlik su tiiketimini aragtirmislar,
damla sulama i¢in 164,9-527,5 mm arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu ¢alismadaki

bitki su tiiketimi degerleri yukaridaki ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.

Dervis (1981), Cukurova’da yaptigi diger bir ¢caligmada susam bitkisinin mevsimlik su
tilketimini 396,4 mm olarak tespit etmistir. Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da
yaptiklari ¢aligmada ikinci {iriin susamin mevsimlik bitki su tiiketim degerlerini 146,3-
628,3 mm olarak tespit etmislerdir. Yukaridaki ¢alismalarda elde edilen sonuglarla bu
caligmada elde edilen bitki su tiiketimi miktarlarinda meydana gelen farkliliklar susam
bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri, sulama programlarindaki farkliliklar ve susamin ikinci

tirtin olarak yetistirilmesine baglanabilir.
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4.3. Verim, Verim Bilesenleri ve Kalite Ozellikleri

4.3.1. Bitki Boyu

Denemeden elde edilen susam bitki boyu verilerine uygulanan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.4’te ve deneme konularindan elde edilen ortalama bitki boyu degerleri ile
LSD testine iliskin sonuglar da Cizelge 4.5’te verilmistir. Bitki boylarina iliskin varyans
analizi sonuglarina gore, %]l olasilik diizeyinde Onemli farkliliklar saptanmigtir.
Denemeden elde edilen verilere gore 5 fakli grup olusmustur. Denemede en yiiksek
bitki boyu 140,8 cm ile S1 konusunda, en diisiik bitki boyu ise 91,0 cm ile S5
konusundan (susuz) elde edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda sulama ile susam

bitkisinin boyu artmaktadir.

Cizelge 4.4. Bitki boyu yiiksekligi varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler .
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 28,9653 14,483 1,20%
Konu 4 4449,8827 1112,471 92,37**
Hata 8 96,3413 12,043
Genel 14 4575,1983 326,800

%0 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.5. Bitki boyu yiiksekligi LSD testi sonuglari

Konu Bitki Boyu (cm)
Si 1408 a"
Sz 130,8 b
S3 118,3 ¢
Sy 109,6 d
Ss 91,0e
LSDo .05 6,534

Kiigiik harfler 6nemli farkhiliklar1 gostermektedir.
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El-Lattief (2015), Misir’da yaptig1 denemede, ii¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11°er
giin ara ile) bitki boyunu 142,6-118,7 cm arasinda bulmustur. Bu ¢alismada elde edilen
bitki boyu degerleri yukaridaki ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci iirlin susam i¢in yaptiklart ¢alismada
susamin bitki boyu degerlerini 127-184 cm arasinda tespit etmislerdir. Nadeem ve ark.
(2015), Pakistan’da killi-tinl1 bir biinyeye sahip arazide yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli
sulama konusunda bitki boylarint 103,3-83,78 cm arasinda bulmuslardir. Bastug ve ark.
(2016), Antalya’da kumlu bir toprak yapisina sahip arazide, lizimetre kosullarinda
damla ve karik sulama yontemleri kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek bitki
boylarimin 102-114 cm arasinda degistigini belirtmislerdir. Gergek ve ark. (2004),
Sanlurfa’da 2 yil boyunca yirittiikleri ¢alismada yagmurlama ve damla sulama
yontemlerini karsilagtirmiglar, bitki boyu degerlerini 95-112 cm arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bitki boylarinda meydana gelen farkliliklar bitki ¢esidi, iklim faktorleri

ve sulama programlarindaki farkliliklara baglanabilir.
4.3.2. Yan Dal Sayis1

Arastirmada deneme konularindan elde edilen yan dal sayis1 verilerine iliskin varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Sonu¢ olarak %1 dilizeyde Onemli
farkliliklar bulunmustur. Yapilan LSD testi sonucuna gore dort farkli grup olusmustur.

(Cizelge 4.7).

Deneme konularindan elde edilen verilere gore en yiiksek yan dal sayis1 3,6 adet bitki™
ile S1 sulama konusundan elde edilirken, en diisiik yan dal sayis1 1,2 adet bitki™ ile S5
konusundan elde edilmistir. Yan dal sayist degerleri sulama diizeyinin artis1 ile dogru

orantili olarak artmustir.
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Cizelge 4.6. Yan dal verimi varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0,0280000 0,014 0,25%
Konu 4 9,3466667 2,337 41,98~
Hata 8 0,4453333 0,056
Genel 14 9,8200000 0,701

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7. Yan dal sayis1 LSD testi sonuglari

Konu Yan dal sayisi (adet bitki™)
S1 36a
S, 29b
Ss 2,6 bc
S, 22¢C
Ss 12d
LSDo.os 0,444

Kiigiik harfler 5nemli farkliliklar1 gostermektedir.

Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci iirlin susamda yaptiklar1 ¢aligmada
susamin yan dal sayisi degerlerini 3,03-5,43 adet olarak tespit etmislerdir. El-Lattief
(2015) Misir’da yaptig calismada, ti¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11°er giin ara ile
sulama) yan dal sayis1 degerlerini 1,82-2,35 adet arasinda Ol¢gmiistiir. Gergek ve ark.
(2004) Sanlurfa’da 2 y1l boyunca yiirtittiikleri ¢alismada yagmurlama ve damla sulama
yontemlerini karsilastirmiglar, yan dal sayis1 degerlerinin 3,57-4,62 adet arasinda
degismekte oldugunu belirlemislerdir. Yan dal sayis1 degerlerinde meydana gelen
farkliliklar susam bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri, sulama programlarindaki farkliliklar ve

susamin ikinci {irlin olarak yetistirilmesi olabilir.

4.3.3. 11k Kapsiil Yiiksekligi

Yapilan aragtirmada deneme konularindan elde edilen susam bitkilerindeki ilk kapsiil
yiiksekligi verilerine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Analiz

sonuglarina gore, sulama uygulamalariin ilk kapsiil yiiksekligi degerleri {izerine etKisi
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P<0,01 diizeyinde 6nemli olmustur. Yapilan LSD testi sonucu da Cizelge 4.9°da

verilmig, dort faklt grup olusmustur.

Cizelge 4.8’e bakildiginda ilk kapsiil yiiksekliginin en fazla oldugu deger 64,0 cm ile S1
konusundan elde edilmistir. En disiik deger ise 41,0 cm ile susuz konudan elde

edilmistir. Sulama seviyesi azaldikg¢a ilk kapsiil yliksekligi degerlerinin azaldig:

gorilmiistiir.

Cizelge 4.8. 11k kapsiil yiiksekligi varyans analizi sonuclari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 1,34400 0,672 0,1008"
Konu 4 553,08267 138,271 20,7344~
Hata 8 53,34933 6,69
Genel 14 607,77600 43,413

%d: nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. Ik Kapsiil Yiiksekligi LSD testi sonuglar

Konu Ik kapsiil yiiksekligi

(cm)

S1 60,9 a

S, 56,4 ab

S3 52,2 bc

Sy 48,0 cd
Ss 43,7d
LSDoos 4,862

"Kiigiik harfler 5nemli farkliliklar1 gdstermektedir.

El-Lattief (2015) tarafindan Misir’da susam bitkisi i¢in yapilan calismada, ti¢ farkli
sulama rejiminde (7, 9 ve 11’er giin ara ile sulama) elde edilen ilk kapsiil yiiksekligi
degerleri 56,0-63,8 cm arasinda degismistir. Bu ¢alismada tam sulama kosulu altinda
elde edilen ilk kapsiil yiiksekligi degerleri yukaridaki c¢alisma ile paralellik

gostermektedir.
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Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci iirlin susamda yaptiklar1 ¢alismada
susamin ilk kapsiil yiiksekligi degerlerini 33,7-42,1 cm arasinda bulmuslardir. ilk kapsiil
yiiksekligi degerlerinde meydana gelen farkliliklar susam bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri

ve sulama programlarindaki farkliliklara baglanabilir.
4.3.4. Kapsiil Sayisi

Aragtirmada deneme konularindan elde edilen kapsiil sayilarina ait varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.10’da verilmistir. Sonu¢ olarak %1 diizeyde 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmis, dort farkli grup

olustugu goriilmiistiir.

Denemede en yiiksek kapsiil sayist degeri S1 tam sulama konusunda 59,3 adet bitki™
iken en diisiik kapsiil sayis1 degeri ise susuz konu olan S5°te 40,3 adet bitki™ olmustur.

Sulama diizeyleri kapsiil sayist degerlerini 6nemli bir sekilde etkilemistir.

Cizelge 4.10. Kapsiil sayis1 varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 7,93600 3,968 0,9225%
Konu 4 739,95733 184,989 43,0074~
Hata 8 34,41067 4,301
Genel 14 782,30400 55,879

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11. Kapsiil sayis1 LSD testi sonuglari

Kapsiil say1s1
Konu (adet/bitki)
S 59,3 a
Sz 57,7 a
Ss 53,3b
S4 47,0 c
Ss 40,3 d
LSDg,05 3,905

Kiigiik harfler 6nemli farkhiliklar1 gostermektedir.
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El-Lattief (2015) Misir’da ti¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11°er giin ara ile sulama)
bitki basina kapsiil sayis1 degerlerinin 52-64,2 adet bitki' olarak degistigini
belirlemistir. Bu ¢alismada belirlenen kapsiil sayis1 degerleri ile yukaridaki ¢alismada

bulunan degerler arasinda paralellik bulunmaktadir.

Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci iirlin susamda yaptiklari ¢aligmada
susam bitkisinde kapsiil sayisi degerlerini 128-295 adet bitki™ olarak belirlemislerdir.
Gergek ve ark. (2004), Sanliurfa’da 2 yi1l boyunca yiirtittiikleri ¢alismada yagmurlama
ve damla sulama yontemlerini karsilastirmiglar ve bitki basina kapsiil degerlerinin 89-
103 adet arasinda degistigini bulmuslardir. Kapsiil sayis1 degerlerinde meydana gelen
farkliliklar susam bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri ve sulama programlarindaki farkliliklara

baglanabilir.

4.3.5. Kapsiildeki Tane Sayisi

Yiiriitiilen ¢alismada deneme konularinda elde edilen kapsiildeki tane sayisi1 degerlerine
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Analiz sonuglarina gore
sulama uygulamalarinin kapstildeki tane sayisina etkisi %1 onem diizeyindedir. Yapilan
LSD testi sonuglar1 ise Cizelge 4.13’te verilmistir. Yapilan testte dort farkli grup
olugsmustur. Arastirma sonucunda deneme konularindan elde edilen kapsiilde tane
sayilar1 uygulanan sulama suyu miktarlar1 ile artmistir. Kapsiil bagina en yiiksek tane
sayist degeri 61,3 ile S1 konusundan elde edilirken en diisiik tane sayisi ise 47,3 ile S5

konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.12. Kapsiildeki tane sayis1 varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler =
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 5,20000 2,600 0,5270%
Konu 4 342,93333 85,733 17,3784
Hata 8 39,46667 4,933
Genel 14 387,60000 27,686

% 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.13. Kapsiildeki tane sayis1 LSD testi sonuglari

Konu Kapsiildeki tane sayisi (adet kapsiil %)
S 61,3a
Sy 58,7 ab
S3 56,0 bc
S4 53,7¢c
Ss 47,3 d
LSDos 4182

'Kiigiik harfler 5nemli farkliliklar1 gostermektedir.

Biirkiik (2019) yaptig1 calismada Diyarbakir kosullarinda tescilli baz1 susam ¢esitlerinin
tarimsal kalite ve Ozelliklerini incelemis, yorede yetisen susam ¢esitlerinin kapsiildeki
tohum sayilarin1 Cumbhuriyet-99°da 81,66 adet, Hatipoglu cesidinde ise 66,24 adet
olarak bulmustur. Hatipoglu cesidi tane sayisi bu ¢aligmayla paralel iken, Cumhuriyet-
99 c¢esidi paralel degildir. Bu farklilik susam bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri, sulama

programlarindaki farkliliklar ve susamin ikinci {iriin olarak yetistirilmesine baglanabilir.

4.3.6. Bin Tane Agirhgi

Denemeden elde edilen susam bitkisi bin tane agirlig1 degerlerine ait varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.14’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarmma gore, konular
arasindaki farkliliklar %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmus, bloklar arasi fark

O6nemsiz bulunmustur. Yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15’e bakildiginda, en yiiksek bin tane agirhigi degeri 3,87 g ile S1 sulama
konusundan elde edilirken, en diisiik bin tane agirligi degeri 2,97 g ile S5 konusundan
elde edilmistir. Sulama diizeyleri azaldikca bin dane agirhiginin da azaldig:

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.14. Bin tane agirhig1 varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0,0173333 0,009 0,2063%
Konu 4 1,5000000 0,375 8,9286
Hata 8 0,3360000 0,042
Genel 14 1,8533333 0,135

%d: 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.15. Bin tane agirligi LSD testi sonuglari

Konu Bin tane agirligi ()
S 3,87a
S, 3,67 ab
Ss 3,43 bc
S, 3,23 cd
Ss 2,97d
LSDg 05 0,386

Kiigiik harfler 5nemli farkliliklar1 gostermektedir.

El-Lattief (2015) Misir’da yaptig1 ¢alismada, ii¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11’er
giin ara ile) bin tane agirlig1 degerlerini 2,840-3,405 g arasinda bulmustur. Naim ve ark.
(2010), Sudan’da 2 yil siire ile yiiriittiikkleri ¢alismada bin tane agirligr degerlerini 2,9-
3,6 g arasinda belirlemislerdir. Eskandari ve ark. (2009), iran’da ikinci iiriin susam i¢in
2 yil siire ile yiiriittiikleri ¢caligmada bin tane agirlhigi degerlerini 2,55-3,55 g arasinda
bulmuslardir. Ebrahimian ve ark. (2019), Azerbaycan’da yaptiklar1 ¢alismada bin tane
agirhigr degerlerini 2,1-3,2 g arasinda tespit etmislerdir. Bu c¢alismada ki degerler

yukaridaki ¢alismalarda elde edilen degerlerle paralellik gostermektedir.

Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci iiriin susamda yaptiklari caligmada
susam bitkisinde bin tane agirligi degerlerini 3,59-4,03 g olarak bulmuslardir. Bu
farkliligin sebebi susam bitkisi cesidi, iklim faktorleri ve sulama programlarindaki

farkliliklar olabilir.
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4.3.7. Tane Verimi

Tam ve kisintili sulama konularinda elde edilen ikinci {iriin susam tane verimi ortalama
degerlerine uygulanan varyans analizi ve LSD testi sonuclar1 sirasiyla Cizelge 4.16 ve
Cizelge 4.17°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore sulama konulari arasinda
%] olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu saptanirken tekrarlar arasinda farklilik

gozlemlenmemistir.

Denemeden elde edilen verilere gore 5 farkli grup olusmustur. En yiiksek verim 189,2
kg da™ ile S1 konusundan elde edilmis, en diisik verim degeri ise 76,3 kg da™ ile
susuz konudan (S5) elde edilmistir. Sulama diizeyi azaldik¢a dekara verim degerlerinin

de azaldig1 gozlemlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.16. Tane verimi varyans analizi sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler
] Kareler toplami1 F
kaynaklar1 derecesi ortalamasi
Tekerriir 2 170,817 85,409 0,758%
Konu 4 24656,151 6163,538 54,724
Hata 8 901,029 112,629
Genel 14 25725,997 1837,571

%0 5nemli degil

*#: p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.17. Tane verimi LSD testi sonuglari

Konu Tane verimi (kg da™)
S, 189,2 a'
S, 169,0 b
S, 138,1¢
Sy 109,0d
Ss 76,3 e
LSDo s 19,982

Kiigiik harfler 6nemli farkliliklar: géstermektedir.

Dervis (1986), Cukurova’da ikinci iiriin susamin tane verimini 166,8 kg da™ olarak
bulmustur. Bastug ve ark. (2016), Antalya kosullarinda 2 yil siire ile yiiriittiikleri
calismada, ikinci iirlin susamda lizimetre kosullarinda damla sulama konulari, karik
sulama ve susuz konu igin ilk yil sirastyla 207-75,7 kg da™, 216 kg da™, 40,7 kg da™,
ikinci yil icin ise 201,3-64,7 kg da™, 206,4 kg da™* ve 30,3 kg da™ tane verimi degerleri
elde etmislerdir. Ebrahimian ve ark. (2019), Azerbaycan’da yaptiklari galismada, A
sinifi buharlasma kabi kullanmuslar ve tane verimi degerlerini 1 275-1 641 kg ha™
olarak bulmuslardir. Bu calismada elde edilen verim degerleri yukaridaki ¢aligsmalarla

paralellik gostermektedir.

Angm ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci iriin susamda yaptiklart ¢aligmada
susamin tane verimini 112-253 kg da® araliginda bulmuslardir. Dervis (1981),
Cukurova’da yaptig1 calismada susam bitkisinin tane verimini 164 kg da™ olarak tespit
etmistir. Naim ve ark. (2010), Sudan’da yar1 kurak ve killi bir toprak yapisina sahip
bélgede 2 yil siire ile yiiriittikleri calismada tane verimini 97,5-418,8 kg da™ olarak
bulmuslardir. Eskandari ve ark. (2009), Iran’da ikinci iiriin susamda 2 yil siire ile
yiriittiikleri ¢alismada A smifi buharlasma kabindan 100 mm su buharlastigi zaman
sulama yapilan konuda 163,9 kg da™ ile en yiiksek verimi saptamislar, en diisiik verim
ise 58,8 kg da™ olarak bulunmustur. El-Lattief (2015), Giiney Misir’da kum biinyeye
sahip topraklarda yaptigi ¢alismada 7 giin araliklarla yapilan sulamada 154,1 kg da™ ile

en yiiksek tane verimine ulasirken en disiik verimi ise 109,1 kg da? ile 11 giin
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araliklarla yapilan sulamalardan elde etmistir. Tantawy ve ark. (2007), Misir’da
yiiriittiikleri ¢calismada en yiiksek tane verimini 147 kg da™* ile Shandaweel 3 ¢esidinden
elde ederlerken en diisiik tane verimini 103 kg da® ile Giza 32 ¢esidinden elde
etmislerdir. Hailu ve ark. (2018), Etiyopya’da 3 yil siire ile yaptiklar1 ¢alismada, karitk
sulama yontemlerini kullanmiglar, tane verimi degerlerini 116,4-139,2 kg da? arasinda
bulmuslardir. Yukaridaki ¢alismalarda elde edilen sonuglarla bu c¢alismada elde edilen
tane veriminde meydana gelen farkliliklar iklim faktorleri, sulama programlarindaki

farkliliklar ve susamin ikinci iiriin olarak yetistirilmesine baglanabilir.

4.3.8. Protein Oram ve Verimi

Calismada incelenen kalite parametrelerinden birisi olan protein oranina iliskin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Kisintili sulamanin protein orani iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Konulara gore protein orani ortalama

degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Analiz sonuglarina gore en yiiksek protein orant %20,4 ile S5 sulama konusundan elde
edilirken, en diisiik protein orani degeri ise %18,6 ile S2 sulama konusundan elde
edilmistir. Bu sonuglara gore su kisintt diizeyi arttikca protein oranmnin arttigi

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.18. Protein orani varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 0,5352533 0,268 0,4930*
Konu 4 6,4759600 1,619 2,9825™
Hata 8 4,342680 0,543
Genel 14 11,353893 0,811

45




Cizelge 4.19. Protein oran1 verimi LSD testi sonuglari

Konu Protein orani (%)
S; 19,0
S, 18,6
S3 18,7
Sy 19,3
Ss 20,4
LSDo,0s -

El-Lattief (2015) Misir’da {i¢ farkli sulama rejiminde (7,9 ve 11°er giin ara ile) elde
ettigi protein orani sonuglarina gore, konular arasinda 6nemli farkliliklar bulmadigin
belirtmis ve protein orani degerlerini %20,0-20,9 olarak belirlemistir. Bu ¢alismadan

elde edilen protein orani sonuglar1 yukaridaki ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Bastug ve ark. (2016), Antalya’da lizimetre kosullarinda damla ve karik sulama
yontemleri kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek protein oranin1 damla sulama
yontemi altinda tam sulama konusunun %25’i diizeyinde sulamada %24,23 ile elde
ederlerken, en diisiik protein oranini1 %17.47 ile damla sulama y6ntemi ile sulanan tam
sulama konusundan elde etmislerdir. Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci
iiriin susamda yaptiklar1 ¢alismada protein oranin1 %24,3-%27,7 olarak belirlemisler,
gelisme donemlerine gore yapilan sulamalarin protein orani iizerine etkisini istatistiksel
olarak 6nemsiz bulmuslardir. Yukaridaki calismada elde edilen istatistiksel sonu¢ bu
calismada elde edilen sonug ile paralellik gostermistir. Eskandari ve ark. (2009),
[ran’da 2 yil siire ile yiiriittiikleri calismada en yiiksek protein oranini A smifi kaptan
250 mm su buharlagtiginda yapilan sulamada %28,89 olarak tespit etmisler, en diigiik
protein orani ise %]18,86 ile susuz konuda bulmuslardir. Yukaridaki g¢alismalarda
belirlenen protein oranmi degerleri bu c¢alisma ile farklilik gostermektedir. Bunun
sebepleri susam ¢esidi, iklim, sulama programlarindaki farkliliklar ve ikinci iiriin olarak

ekime baglanabilir.

Protein verimine iligkin varyans analizi sonuglar1 da Cizelge 4.20°de ve LSD testi
sonuglar1 ise 4.21°de verilmistir. En yiiksek protein verimi degeri 35,8 kg da™ ile S1

sulama konusundan elde edilirken en diisiik protein verimi degeri 15,5 kg da™ ile S5
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konusundan elde edilmistir. Sulama diizeyi azalik¢a tane verimi azalisina bagl olarak

protein veriminin azaldig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 4.20. Protein verimi varyans analizi sonuglari

Varyans

Serbestlik

Kareler

Kareler

kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 6,74800 3,374 1,3796%
Konu 4 783,46267 195,866 80,0869
Hata 8 19,56533 2,446
Genel 14 809,77600 57,841

%d: nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.21. Protein verimi LSD testi sonuglari

Konu Protein verimi (kg da™)
S; 35,8a
S 31,4 Db
S3 25,8 ¢C
Sy 21,1d
Ss 155e
LSDg 05 2,945

Kiigiik harfler 5nemli farkliliklar gostermektedir.

Eskandari ve ark (2009), iran’da 2 yil siire ile yiiriittiikleri ¢alismada, en yiiksek protein
verimini 33,8 kg da™ ile A siifi kaptan 150 mm su buharlastiginda sulama yapilan
konuda elde ederlerken, en diisiik protein verimini 16,8 kg da™ ile her 300 mm su
buharlastiginda yapilan sulamalardan elde etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen protein

verimleri yukaridaki calismada elde edilen degerler ile paralellik gostermektedir.

Ekinci (2018) yaptigi c¢alismada, Kahramanmaras kosullarinda ana iirlin susam
yetistirmis, Muganli-57 ¢esidini kullanmis ve protein verimini 13,04 kg da™® olarak
bulmustur. Protein veriminde meydana gelen bu farklilik susam bitkisi ¢esidi, iklim
faktorleri, sulama programlarindaki farkliliklar ve susamin ikinci iriin olarak

yetistirilmesi olabilir.
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4.3.9. Yag Oram ve Verimi

Arastirmada incelenen yag oranina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de
verilmis ve kismtili sulamanin yag oram iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur. Konulara gore yag orani sonuglari ise Cizelge 4.23’te verilmistir.

Arastirma sonuglarina gore en yiiksek ham yag oram1 %62,6 ile S3 konusundan elde

edilirken, en diisiik yag oran1 %56,3 ile S5 konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Ham yag orani varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 19,545213 9,773 0,8443%
Konu 4 74,972467 18,743 1,6193%
Hata 8 92,59645 11,575
Genel 14 187,11413 13,365

Cizelge 4.23. Ham yag oran1 LSD testi sonuglari

Konu Yag orani (%)
S 58,3
S, 60,2
S3 61,4
Sy 62,6
Ss 56,3
LSDg 05 -

Angin ve Catalkaya (2019), Cukurova’da ikinci {iriin susamda yaptiklar1 ¢aligmada
susam bitkisinde yag oranint %53,1-55,9 olarak belirlemisler ve gelisim donemlerine
gore yapilan sulamalarin yag orami {izerine etkisini istatistiksel olarak Onemsiz
bulmuglardir. Yukaridaki ¢alismada elde edilen sonuglar ile bu c¢alismada elde edilen

sonuglar paralellik gostermistir.

El-Lattief (2015) Misir’da ii¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11°er giin ara ile sulama)
en yiiksek yag oranini %51,2 ile 11 giinde bir yapilan sulamalardan elde ederken, en
diistiglinii %50,9 ile 9 giinde bir yapilan sulamalardan elde etmistir. Eskandari ve ark.

(2009), iran’da 2 yil siire ile yiiriittiikleri ¢alismada en yiiksek oranini %54,92 ile A
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smifi kaptan 150 mm su buharlagtiginda yapilan sulamalardan elde ederlerken en diisiik
yag oranini %38,3 ile 300 mm su buharlastiginda yapilan sulamalardan elde etmislerdir.
Bastug ve ark. (2016), Antalya’da lizimetre kosullarinda damla sulama yontemi ile
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek yag icerigini %52,87 ile tam sulama konusundan elde
ederlerken, en disiik yag icerigini %44,76 ile susuz konudan elde etmislerdir.
Ebrahimian ve ark. (2019) Azerbaycan’da yaptiklar1 ¢aligmada, A smifi buharlasma
kab1 kullanmislar ve susamin yag oranmi %34,2-35,6 arasinda bulmuslardir. Yag
oraninda meydana gelen farkliliklar susam bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri ve sulama

programlarindaki farkliliklara baglanabilir.

Yag verimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24°te, LSD testine iliskin sonuglar
ise Cizelge 4.25’te verilmistir. Arastirmada yag veriminde %] olasilik diizeyinde
onemli farkliliklar bulunmustur. Sonug olarak 4 farkli istatistiksel grup olusmustur.
Arastirmada en yiiksek yag verimi 109,9 kg ile S1 konundan elde edilirken, en diisiik
yag verimi 43,0 kg ile S5 konusundan elde edilmistir. Sonuglara gore sulama diizeyi

azaldikca tane verimindeki azalmaya bagli olarak yag veriminin azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.24. Ham yag verimi varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 31,2520 15,626 0,4012%
Konu 4 8629,7640 2157,441 55,3886
Hata 8 311,6080 38,951
Genel 14 8972,6240 640,902

%0 5nemli degil

**: p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.25. Ham yag verimi LSD testi sonuglari

Konu Ham yag verimi (kg da ™)
S; 1099 a
S, 1015a
S3 84,8 b
Sy 68,2 C
Ss 43,0d
LSDg o5 11,751

Kiigiik harfler 6nemli farkliliklar1 gostermektedir.

49




El-Lattief (2015) Misir’da ii¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11°er giin ara ile sulama)
en yiiksek ham yag verimini 78,8 kg da™ ile 7 giinde bir yapilan sulamalardan elde
ederken, en diisiik ham yag verimini 55,9 kg da  ile 11 giinde bir yapilan sulamalardan
elde etmistir. Eskandari ve ark (2009), iran’da 2 yil siire ile yiiriittiikleri calismada en
yitksek yag verimini 74,4 kg da™® ile A smifi kaptan her 150 mm su buharlastiginda
yapilan sulamalardan, en diisiik yag verimini ise 22,4 kg da™ ile her 300 mm su
buharlastiginda yapilan sulamalardan eclde etmislerdir. Ebrahimian ve ark. (2019),
Azerbaycan’da yaptiklari: ¢alismada, A simnifi buharlasma kab1 kullanmiglar ve ham yag
verimlerini 43,6-58,3 kg da™ olarak bulmuslardir. Ham yag verimlerinde meydana gelen
farkliliklar susam bitkisi ¢esidi, iklim faktorleri, sulama programlarindaki farkliliklar ve

susamin ikinci {iriin olarak yetistirilmesine baglanabilir.
4.4. Su-Verim lliskileri
Denemeden elde edilen tane verimi ile konulara uygulanan sulama suyu diizeyleri

arasindaki iliski Sekil 4.3’te, tane verimi ile bitki su tiiketimi sonuglar1 arasindaki iliski

de Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Sulama suyu miktar1 ve tane verimi arasindaki iligki
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Sekil 4.4, Bitki su tiiketimi ve tane verimi arasindaki iliski

Sonuglara bakildiginda arastirma konularina gére sulama suyu ve bitki su tiiketimi ile

tane verimi degerleri arasindaki dogrusal iliskilerin p<0,01 seviyesinde 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Bu kosulda, arastirmanin sulama seviyelerine ait oransal su tiiketimi eksilisi (1-

ET./ETy) ve oransal tane verimi azalist (1-Y4/Yn) sonuglart bulunmus (Cizelge 4.26),

verim tepki etmeni Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.26. Susam bitkisinde oransal su tiiketimi ve tane verimindeki azaliglar

Konular | 1-Et,/Etp, 1-Yi/ Y
S1 0 0
S2 0,127 0,107
S3 0,222 0,270
S4 0,328 0,424
S5 0,453 0,597
1-ET./ET,,
0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
. . . —& 0,0
o .
,,"' L 0,2
~
y=1,2773x e
R? = 0,9846 A,/ L 0.4
A/ L 0,6
0,8

1-Y,Y,,

Sekil 4.5. Oransal su tiiketimi eksilisi ile tane verimi azalis1 arasindaki iliski
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Su eksikliginin bitkisel tiretimdeki verime etkisini gosteren mevsimlik verim tepki

etmeni (ky) susam bitkisi i¢in 1,28 olarak bulunmustur (Sekil 4.5)

Bastug ve ark. (2016), Antalya kosullarinda ikinci iiriin susamda yaptiklari ¢alismada
“Muganli-57” ve “Birkan” gesitleri i¢in verim tepki etmenini 1,2 olarak bulmuslardir.
Simsek ve ark. (2003), Sanlurfa kosullarinda 2 yil siireyle yiirtittiikleri ¢alismada
susamin verim tepki etmenini 0,45-1,22 arasinda belirlemislerdir. Bu c¢aligmada elde
edilen mevsimlik verim tepki etmeni degeri yukaridaki caligmalarda belirlenen

degerlerle paralellik gostermistir.
4.5. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Yari-nemli iklim sartlarinda yetistirilen ikinci {iriin susam bitkisinin, deneme konularina
gore su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim (IWUE) etkinlikleri sirasiyla Sekil
4.27°de verilmistir. WUE ve IWUE degerlerinin sirasiyla konulara gore 0,31-0,43 kg m’
% ve 0,50-0,57 kg m™ araliklarinda degistikleri belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Su Kullanim Etkinligi ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi Sonuglar

Deneme Konular WUE (kg m™) IWUE (kg m™)
S1 0,42 0,50
S2 0,43 0,54
S3 0,39 0,54
S4 0,36 0,57
S5 0,31 -

Bastug ve ark. (2016), Antalya’da ikinci iiriin susamda lizimetre ile yaptiklari ¢alismada
“Muganli-57” ve “Birkan” gesitlerini kullanmiglar, WUE degerlerini 0,18-0,41 kg da’
mm™ olarak tespit etmislerdir. Ayrica en yitksek WUE degeri “Muganli-57” gesidinden
elde edilmistir. Bu calisma ile yukaridaki calismanin WUE degerleri paralellik

gostermektedir.
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Simsek ve ark. (2003), Sanlwurfa’da yaptiklari calismada yerli susam ¢esidi
kullanmiglar, WUE degerlerini 1,02-1,89 kg ha® mm™ arasinda bulmuslardir. Kassab ve
ark. (2005), Misir’da yaptiklar1 ¢alismada damla sulama yontemi ile susam bitkisini
sulamiglar, WUE degerlerini 0,93-0,546 kg m™ olarak tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada
elde edilen WUE degerleri ile yukarida ki ¢alismalarda belirlenen degerler arasindaki
farklilik bitki cesidi, iklim faktorleri, sulama programi farkliliklar1 ve susamin ikinci

iirlin olarak yetistirilmesine baglanabilir.

Lattief (2015) Misir’da ii¢ farkli sulama rejiminde (7, 9 ve 11’er giin ara ile sulama)
IWUE degerlerini sirasiyla 0,15, 0,170, 0,135 kg m~ olarak bulmustur. Hailu ve ark.
(2018), Etiyopya’da 3 yil siire ile yaptiklar1 ¢alismada sulu tarimda susamda su eksikligi
ve su uygulama tekniklerini arastirmislar, INUE degerlerini 0,994-1,654 kg ha™ mm™
olarak bulmuslardir. Yukaridaki ¢alismalarla bu g¢alismanin sulama suyu kullanim
etkinligi degerleri farkliliklar gostermistir. Sebebi temel olarak, iklim faktorleri, sulama

programlarindaki farkliliklar ve susamin ikinci {iriin olarak yetistirilmesi olabilir.
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5. SONUC

Yari-nemli iklim kusagi icerisinde yer alan Bursa’da damla sulama yontemiyle sulanan
ikinci iriin susam bitkisinde, kisintili sulama uygulamalarinin, verim ve Xkalite
ozellikleri, verim tepki etmeni ve su kullanim etkinligi iizerine etkilerinin ortaya
konulmasiyla birlikte en uygun sulama programinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen

arastirmanin sonuclari1 asagida 6zet olarak verilmistir.

Deneme siiresince deneme konularina 127,0-354,7 mm su uygulanmistir. Mevsimlik
bitki su tiiketimi ise 246,0-449,5 mm arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu
miktarlar1 karsilastirildiginda tam sulama konusu olan S1°e oranla; S2 sulama konusuna
%16,0, S3 konusuna %32,1, S4 konusuna %48,1 ve S5 konusuna %64,2 daha az su

verilmigtir.

Kisintili sulamanin bitki boyu, yan dal sayisi, ilk kapsiil yiiksekligi, kapsiil sayist,
kapsitildeki tane sayis1 ve bin tane agirligi degerleri iizerine etkileri P<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. S6zli gecen parametreler i¢in en diisiik ortalama degerler susuz
konudan (S5) elde edilmis ve uygulanan sulama suyu miktar1 arttik¢a ortalama degerler

yiikselmistir.

Kisintili sulamanin tane verimi, protein verimi ve yag verimi degerleri {izerine etkileri
P<0,01 diizeyinde Onemli bulunurken, protein orani ve yag orani lizerine etkileri
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir. En yiiksek tane verimi degeri, S1 tam sulama
konusundan elde edilmis (189,2 kg da™), en diisiik tane verimi ise susuz konu olan S5
konusunda belirlenmistir (76,3 kg da™). Sulama diizeyi arttikca tane veriminin énemli
diizeyde arttig1 goriilmistiir. Kalite yoniinden, en yiiksek protein orani susuz konudan
(%20,4), en diisiik protein orani ise S2 konusundan (%18,6) elde edilmistir. Diger
kalite ozelligi yag orani i¢in en yiiksek ortalama deger S4 konusundan (%62,6) elde
edilirken, en diisik yag orani susuz konuda (%56,3) bulunmustur. Protein ve yag

verimleri ise konulara gore tane verimindeki artisa paralel olarak artis gdstermislerdir.
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Deneme sonucunda uygulanan sulama suyu ve bitki su tiikketimi ile tane verimi arasinda
istatistiksel olarak 6nemli dogrusal iliskiler (p<0,01) belirlenmis olup, ikinci {iriin susam
icin mevsimlik verim tepki etmeni (ky) 1,28 olarak bulunmustur. En disiik su kullanim
etkinligi (WUE) degeri S5 konusundan (0,31 kg m™) elde edilirken, en yiiksek WUE
degeri S2 konusunda (0,43 kg m™) gerceklesmistir. Susamin sulama suyu kullamm
etkinligi (IWUE) ise 0,50-0,57 kg da™* mm arasinda degismistir.

Sonug olarak, ikinci {iriin susam bitkisinde en yiiksek tane verimine ulasmak igin, her 7
giinde bir 0-60 cm toprak derinliginde tiiketilen suyun %100’{iniin sulama suyu olarak
uygulandigr S1 konusu sulama programi olarak Onerilebilir. Su kaynaklarmin kisith
olmast durumunda, WUE ve IWUE degerleri dikkate alinarak S2 sulama programi
(%25 su kisintisi) su tasarrufu agisindan tercih edilebilir. Fakat bu kosulda, tane
veriminde Onemli diizeyde yaklasik %10,7’lik bir diislis olabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bursa kosullarinda ikinci {riin susamda kisintili  sulama
isletmeciliginin oldukca dikkatli planlanmasi gerektigi ve verim ve verim bilesenleri

tizerinde 6nemli diizeyde etkili olacagi1 sOylenilebilir.
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