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Oz: Caligma, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitii Miidiirliigii arazilerinde, iki farkli hasat
yontemi ve bu konulara ait iki farkli hasat zaman1 olmak iizere toplam 4 konuda 4 tekerriirlii olacak
sekilde tesadiif bloklar1 deneme deseninde 2 yil siiresince (2011-2012) ana iriin kosullarinda
yuriitiilmistiir.

Bu ¢alismada susam tariminda en zor, zaman alici ve maliyetli olan elle yapilan hasat islemine
alternatif olabilecek yari mekanize hasat islemi farkli donemlerde yapilarak, bu sistemlerin bazi
veriler {lizerine olan etkileri tespit edilmistir. Bu veriler verim, hasat kayiplar, 1000 dane agirligi,
makina iggiicii ihtiyac1 ve yakit tiiketimleridir. Susam materyali olarak Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi Miidiirligii’nce tescil ettirilen Orhangazi-99 susam ¢esidi kullanilmistir. Calismada hasat
makinast olarak susam bitkisinin teknik Ozelliklerine gore bigme ve baglama iiniteleri yeniden
diizenlenmis bir bigerbaglar kullanilmigtir.

Calismanin sonunda, tam olgunluk déneminden 3-5 giin 6nce bigerbaglar ile yapilan hasadin %7.52
verim kaybina neden olmasima ragmen elle gerceklestirilen hasada alternatif olarak sunulabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ana iiriin, susam, yari-mekanize hasat.

Determination of Effects of Different Harvest Method on Yield and
Some Operating Running Parameters of Main Crop Sesame

Abstract: The study was carried out in the fields of Eastern Mediterranean Agricultural Research
Institute, as main crop, using total of four variables namely two different harvesting methods and two
different harvesting dates, in randomized blocks trial design, with four replications during two years
(2011-2012).

In this study, effects of different harvesting methods on some data were determined by implementing
a semi-mechanization harvesting process at different stages that can be potentially an alternative to
manually harvesting process which is the most difficult, time taking and costly one in sesame



farming. Some of these data as seed yield, 1000 grain weight, harvest losses, machine labor
requirements and fuel consumption are discussed. In the study, the sesame variety of Orhangazi-99,
which had been registreated by Aegean Agricultural Research Institute, was used as plant material. As
for the cases of the study, a reaper-binder type of a harvesting machine was used. Its reaping and
binding components were modified to fit the technical specifications of the sesame plant.

At the end of study, it was determined that harvest realized 3-5 days before the full maturity period
with harvesters could be presented as an alternative to manual harvesting causing 7.52% seed yield
loss.

Keywords: Main crop, sesame, semi-mechanization harvesting.

Giris

Ulkemizde tarimi yapilan yag bitkileri iginde énemli bir yeri olan susam, ortalama %44
yag ve %25 protein icermekte ve bitkisel yag, pastacilik, margarin, vernik gibi bazi
endiistriyel iiriinlerin ham maddesi olarak kullanilmaktadir (Tunte-Akintunte ve Akintunte,
2004). Bilesimindeki sesamol maddesi sayesinde bozulmadan uzun siire kalan susam yag1

%47 oleik asit ve %39 linoleik asit igerigi ile kiymetli yaglar arasinda yer almaktadir
(Langham, 1985) .

1966-1970 yillar1 arasinda yapilan istatistiklere gore Tiirkiye, susam ekim alani
bakimindan Diinyada 4. sirada yer almaktadir. Ayn1 yillar arasinda Adana ili 236 590 da ile
Tiirkiye’de en fazla susam iiretimi yapan il olarak kayitlara geg¢mistir (ilisulu, 1973).
1970°1i yillarda tek basimma Adana ilinin susam tiiretim alan1 2009 yilinda Tiirkiye toplam
susam {iretim alani ile hemen hemen aymdir. TUIK (2012) verilerine gore Tiirkiye susam
tiretiminin 292 063 da olup bu iiretimin 84 444 da alandan elde edilmistir. Toplam iiretim
alanlarinin %29’unun Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir (TUIK 2009; 2012).

Susam tiretiminde hasat elle yapildigindan olduk¢a zor, masrafli ve zaman isteyen bir
islemdir. Tarladaki bitkiler hepsi ayni zamanda olgunlasmadig1 gibi, bir bitki iizerindeki
kapsiiller de ayn1 zamanda olgunlasmamakta bu durumda bicerddverle hasadi imkansiz hale
getirmektedir. Susam hasadinda zaman kisitinin yiliksek olmasi, hasatta kisa siirede isci
bulunmasini gerektirmekte, bulunamadig1 durumlarda ise kayiplar artmaktadir. Hasad: tam
mekanize olamayan ve gittikge artan is¢i temini sorunu zamanla susam ekim alanlarinin
azalmasina neden olmustur. Uretici, hasadi mekanize olan iiriinlere yonelmis, hasad1 zor ve
pahali olan firiinlerden biiyllk oranda uzaklagsmislardir. Makinali hasada uygun ve
kapsiillerini ¢atlatmayan yiiksek verimli ¢esitlerin yetersiz ve mevcutlarin adaptasyon
alanlarinin  dar olusu susam tariminin diinyada istenilen diizeyde gelismesini de
engellemektedir. Bu nedenle susam tarimi diinyada en ¢ok el emeginin ucuz ve isgiiciiniin
fazla oldugu Hindistan, Cin, Myanmar ve Sudan gibi iilkelerde yapilmaktadir (Baydar,
2005). Geleneksel olarak susam hasadinda bitkiler el ile koklerinden sokiiliir. 10-15 bitki
bir araya getirilerek demet yapilir ve kurutulmak iizere demetler ¢adir seklinde bir araya
getirilirler. 10-15 giin icinde tamamen kuruyan bitki demetlerinde ¢atlamis kapsiillerden
tohum, sergi iizerine kolaylikla dokiilerek hasat ve harmanlama isleri tamamlanmis olur.
Susamin tarladan toplanmasi ve demet yapilmasi iglemleri en ¢ok emek isteyen islemdir.

Flip (1988)’in yapmis oldugu caligmaya gdre, susam Uretiminde toplam dretim
maliyeti igerisinde elle hasat %34, diger hasat maliyetleri %25 ve diger liretim maliyetleri
de %41 olarak tespit edilmistir. Hasat maliyetlerinin daima iiretime ait toplam maliyetin



%b50’sinden daha fazla ve en blyik parcasi olarak kalmakta oldugu agiklanmigtir. Bu
sonuca benzer olarak Dizdaroglu ve Tan (1995) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da susam
iiretim maliyetinin yaklagik %70’ini hasat isleminin olusturdugu bildirilmistir.

Ugurluay (2002), susam hasat mekanizasyonu olanaklari ile ilgili yapmis oldugu
caligmasinda materyal olarak Muganli-57 susam ¢esidini ana iriin kosullarinda
yetigtirmigtir. Hasatta ise tahillar i¢in kullanilan bir bigerbaglari kullanmistir. Caligma
sonunda ana {irlin olarak ekilen Muganli-57 susam ¢esidinden ortalama olarak 74.9 kg da™
verim elde edildigini bildirmistir. Elle hasat (geleneksel yontem) ile yari mekanize hasat
arasinda yaklasik 10 kat isgiicii tiiketimi farki bulundugunu da tespit etmistir. Kullanilan
makinanin is basarist 11.7 h ha® olarak hesaplanmistir. El ile hasat sirasinda ortalama
olarak 16 kg ha™* harmanlama kayiplari meydana geldigi, makinali hasatta ise kayiplarinin
5.3 kg ha-1 ile yatma, 2.1 kg ha” ile serbest kapsiil kayiplart ve 33.1 kg ha™ ile sap
kayiplar1 olarak meydana geldigi tespit edilmistir. Bu sistemde de harmanlama kaybinin 16
kg ha™ olarak &lgiildiigii bildirilmistir. Dolayisiyla makinali hasatlarda toplam kaybin 56.5
kg ha™ oldugu aciklanmustir.

Bu ¢alismada ana {irtin susam hasadi, yar1 mekanize hasat olanagi saglayan (bigme ve
baglama) ve susam bitkisinin fiziksel 6zelliklerine gore bigme ve baglama aksami amaca
uygun olarak yeniden diizenlenmis bigcerbaglar ile belirli zaman araliklarinda yapilmustir.
Yar1 mekanize sistem ve el ile yapilan geleneksel hasat konulari cesitli 6zellikler
bakimindan karsilastirilmistir. Sistemlerin birbirleriyle karsilastirilmasinda verim, verim
kayiplari, 1000 dane agirliklari, makina isgiicii ihtiyaci, yakit tiiketimlerine ait veriler paket
programlar kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Deneme, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligi’ne ait deneme
alanlarinda 2 yil siiresince tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 konu ve 4 tekerriirlii olarak
yiritiilmistir. Denemenin kuruldugu istasyonun genel toprak ozellikleri; kire¢ %212-20,
organik madde %1.22-%2.58, pH 7.49-7.92, yarayish P,Os 31-178 kg ha™’dir. Biinye
durumu ise %29.1-50.4 silt, %11.5-55.3 kum, 9%719.8-39.2 arasindadir (Irmak ve
Semercioglu, 2012).

Denemede kullanilan Orhangazi-99 ¢esidi, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilmis, 92-110 giin yetisme siiresi, dane rengi kirli beyaz, sap uzunlugu
141-175 cm, yan dal sayis1 6-10, 1000 dane agirhig1 3.48-3.68 g, potansiyel verimi 141-269
kg da-1, yag orant %55.3-57.5 olan bir ¢esittir (Tan 2012). Her iki yilda da sira aralar1 70
cm, sira iizeri 15 cm olacak sekilde 2-3 cm derinlige 6nceden hazirlanmig sirtlara, ekim
normu 200 g da™ olacak sekilde pnématik ekim makinasi ile nisan aymin son haftasi
yapilmigtir. Hasat islemi konulara goére degismekle birlikte agustos aymnin ilk yarisinda
tamamlanmistir. Bitki 4-6 yaprakli iken seyreltme yapilip, ardindan dekara 7 kg saf N ve 5
kg saf P,Os olacak sekilde giibre uygulamasi yapilmistir. Bitki boyu 10-15 cm’ye
ulastiginda ilk ¢apa ve hemen sonra ilk su verilmis olup toplam 3 su ile {iretim sezonu
tamamlanmistir (Dervis, 1981; Anonim 1996; Tan, 2003). Denemede iki yil siiresince
susam bitkisinin 6zelliklerine gére bigme ve baglama iiniteleri yeniden diizenlenmis bir
bicerbaglar kullanilmistir. Bigerbaglarin teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.



Cizelge 1. Denemede kullanilan bigerbaglara ait teknik 6zellikler

Ozellikler Kapasite

Agirlik (kg) 340

Is genisligi (cm) 140

Is kapasitesi  (da h™) 8
Hasat yiiksekligi (cm) Avyarlanabilir
Baglama yiiksekligi (cm) 28
Genel uzunluk (cm) 316
Genel genislik (cm) 196
Genel yikseklik (cm) 110
Gerekli traktor guci (HP) 18

Deneme Konulari
T1OM: Tam olgunluk hasat tarihinden 3-5 giin 6nce makinal1 hasat
T20E: Tam olgunluk hasat tarihinden 3-5 giin 6nce elle hasat
T3M: Tam olgunluk hasat tarihinde makinali hasat
TAE: Tam olgunluk hasat tarihinde elle hasat (Kontrol konusu-Geleneksel)

Parsel boyutlari; ekimde: 30.0 m x 5.6 m =168.0 mz, hasatta: 29.0 m x 2.8 m = 81.2 m?
olarak alinmustir.

Fenolojik gozlem ve dl¢limlerde (Anonim, 2002) yan dal sayisi, bitki boyu, ilk kapsiil
baglama yiiksekligi, 1000 dane agirligi ve tohum verimi (%8 neme gore) degerlerine
bakilmigtir. Tam olgunluk déneminin tespit edilmesinde bitki iizerindeki toplam kapsiil
sayisinin %10’unun ¢atlamis oldugu donem (Ugurluay, 2002) dikkate almmigstir. Alt
kapsiillerden bir kaginin ¢atlamis oldugu donem ise tam olgunluk éncesi donem olarak
kabul edilmistir. Yakit tiiketimi ve makina i giicii ihtiyaglarimin belirlenmesinde Miilga
Koy Hizmetleri Toprak ve Su Kaynaklart “Tarim Alet ve Makina Isletme Degerlerinin
Saptanmasi” baslikli 862 nolu ana proje ve ek talimati kullanilmistir (Ozden ve Soganci
1996). Hasat kayiplarinin hesaplamasinda iki veri seti kullanilmigtir. Birinci veri setinde
bitkide el, makina ile ya da tam olgunluk déneminde alt kapsiillerin agilip dokiilmesi ile
olusan dane kayiplar1 bulunmaktadir. Bu kayiplar1 hesaplamada “Ug Ceyrek Metrekare
Yontemi” (Kiling ve Ciftci 1989; Engiiriili ve ark.,, 2001; Sessiz ve ark., 2006)
kullanilmstir. (Esitlik 1).

% DK =(133x(a+b +c))/Q, (Esitlik 1)

Esitlik 1°de; DK: Dane kaybi (%), a: Sol taraftaki ayiricinin bulundugu yerdeki dane
kaybi (g), b: Sag tarafta ayiricinin bulundugu yerdeki dane kaybi (g), c: Namlu iizerindeki
cercevede dane kaybi (g), Qt: Parselin ortalama dane iiriin verimi (kg da-1), 133: Ugceyrek
metrekareyi bir metrekareye denkleyen sabit rakamdir. Ikinci veri setinde ise makinanin
carpma, silkeleme ya da ezme etkisi ile olusan aniz, serbest kapsiil, sap ve yatma
kayiplarinin toplamindan olusan veriler bulunmakta olup “Makina Kayiplar” olarak
isimlendirilmistir (Ugurluay, 2002).



Makina kayiplar1 Esitlik 2’ye gore hesaplanmaistir.
MK = AK + SKK + SK + YK (Ezsitlik 2)

Esitlik 2’de, MK: Makina kayb1 (g), AK: Aniz kayb1 (g), SKK: Serbest kapsiil kayb1
(g), SK: Sap kaybi (g), YK: Yatma kaybi (g) olarak alinmistir.

Toplam iiriin kayiplari, tarla yiizeyine dokiilen danelerin yiizdelikleri (% DK) 1000
dane agirhigindan faydalanarak gram birimine ¢evrilip, makinanin bitkiye temasi ile olusan
kayiplarla (MK) toplanarak bulunmustur.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Denemede 2011 ve 2012 yillarinda sirasiyla ekim 04.05.2011 ve 28.04.2012
tarihlerinde yapilmistir. Tam olgunluk déneminden 6nceki hasatlar sirastyla 09.08.2011 ve
02.08.2012, tam olgunluk dénemindeki hasatlar ise 12.08.2011 ve 06.08.2012 tarihlerinde
yapilmistir.

Denemenin yapildigi 2011-2012 yillarina ait deneme yeri genel iklim verileri Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Donemsel iklim verileri (DATAEM 2011-2012)

Ort. sicakhk Ort. nispi Toplam yagis Ort. riizgar hiz1
AVl (°C) nem (%) (mm) (ms?

ylar 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012

Nisan 165 181 654 683 1173 360 0 9.7

Mayis 201 208 702 740 300  97.0 0 9.7

Haziran 245 267 724 662 0 355 9.4 75
Temmuz 279 293 715 653 0 183 8.8 106
Afustos 288 293 686 625 0 0 9.7 102
Eylil 269 270 657 649 0 0 9.6 10.0
Ekim 207 226 497 619 6 519 117 350

Denemede hasada kadar tiim konulara ayni tarimsal islemler uygulanmis olup, hasat
oncesi toplam 5 tekrarlamali olarak alinan genel bitki 6zelliklerinin ortalama degerleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Ana {iriin susamda denemeye ait genel bazi1 bitki 6zellikleri

Yillar
Bitki ozelligi (ortalama) 2011 2012
Bitki boyu (cm) 189.1 179.6
Sap kalinligr (mm) 13.3 12.55
Yan dal sayis1 (adet) 4.7 5.0
Kapsiil baglama yiik. (cm) 735 51.0




Iki y1llik verim degerleri igin yapilan birlesik varyans analizine gore istatistiki anlamda
konular arasinda %1 diizeyinde 6nemli (p<0.01) farklilik tespit edilmis ve Cizelge 4°de
goriildiigii gibi gruplar olusmustur.

Cizelge 4. Yillar ortalamasi birlesik varyans analizine gore tohum verimleri

Konular Konu ortalamalari (kg da™®)
T20E 180.01a
T4E 163.61 b
T1OM 15131c
T3M 138.19d
CV (%) 1.99
P 0.0001**
LSD(0.05) 4.88

p<0.01 (** %1 diizeyinde 6nemli), p<0.05 (* %5 diizeyinde énemli), p>0.05 6d (6nemli degil)

Geleneksel yontem olan tam olgunluk doneminde elle yapilan hasatlarda (T4E)
ortalama 163.61 kg da™, tam olgunluk déneminden 3-5 giin 6nce makina ile yapilan
hasatlarda (T1OM) ortalama 151.31 kg da™ verim elde edilmis ve iki konu arasinda %7.52
oraninda fark oldugu belirlenmistir. Ancak, bu deger elle erken donemde yapilan hasatta
(T10E) %15.9’a kadar ¢ikmaktadir. Ugurluay (2002) yaptig1 calismada Muganli-57 susam
¢esidi ile yapilan denemede ana {iriinde ortalama verimin 74.99 kg da-1 olarak elde
edildigini ve makinalh hasatlarda toplam kayiplarin 5.65 kg da™ oldugunu (%5.4), bunun
3.3 kg da™nmn sap kayiplarindan kaynaklandigini bildirmistir. Cizelge 4 incelendiginde
ortalama verimler dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gore kayiplarin toplam verim
(verim+kayiplar) igindeki yiizdelik paylari TIOM konusunda %6.55, T3M konusunda
%9.49 ve T4E konusunda ise %2.51 oranlarinda oldugu bulunmustur.

Bin dane agirligr degerleri icin yapilan birlesik varyans analizine gore, konular
arasinda istatistiki anlamda %1 dlzeyinde énemli (p<0.01) farklilik bulunmustur (Cizelge
5).

Cizelge 5. Yillar ortalamasi birlesik varyans analizine gére 1000 dane agirligi

Konular Konu ortalamalari (g)
T4E 3.10a
T3M 3.04a
T20E 2.89b
T10M 2.84b
CV (%) 1.99
P 0.0001**
LSD(0.05) 0.062

p<0.01 (** %1 diizeyinde dnemli), p<0.05 (* %5 diizeyinde énemli), p>0.05 6d (6nemli degil)



Calisma sonucunda 3.10 g ile T4E konusu olan tam olgunluk déneminde elle hasat ve
3.04 g ile T3M konusu olan tam olgunluk doneminde makinali hasat konularinin ilk sirada
oldugu belirlenmistir. Ancak, geleneksel yontem olan ana tirlinde tam olgunluk déneminde
elle yapilan (T4E) hasatlardan elde edilen susamlarin 1000 dane agirliklart ile tam olgunluk
doneminden 3-5 giin 6nce yapilan elle hasatlar (T20E) arasinda %6.7 oraninda bir diisiis
bulunmaktadir. Yine donemsel olarak yapilan makinali hasatlarda bu oran %6.5 oraninda
bir azalmaya neden olmaktadir. Tam olgunluk déneminde makina ve el ile hasat yapilan
konular arasinda 1000 dane agirliginda meydana gelen azalis ise %1.9 oraninda makinali
hasat aleyhine oldugu belirlenmistir. Genel olarak tiim konulara bakildiginda, erken
donemde ister elle ister makina ile hasat edilen konularda 1000 dane agirliklar1 diisiiktiir.
Erken dbénemde hasat edilen Uriinde bitkinin en ucundaki kapsillerini yeteri kadar
olgunlastiramadigint sdylemek miimkiindiir. Tam olgunluk déneminde ister makinali ister
elle hasatta 1000 dane agirligr diger doneme gore daha yiiksek degerleri aldigi tespit
edilmistir.

Toplam {iriin kayiplar i¢in yapilan birlesik varyans analizine gore, istatistiki anlamda
konular arasinda %1 diizeyinde 6nemli (p<0.01) farklilik tespit edilmis ve Cizelge 6’da
goriildiigii gibi gruplar olusmustur.

Cizelge 6. Yillar ortalamasi birlesik varyans analizine gore iiriin kayiplari

Konular Konu ortalamalar1 (kg da™)
T3M 14.48 a
T10M 10.61b
TAE 410c
T20E 0.0d
CV (%) 23.20
P 0.0001**
LSD(0.05) 1.78

p<0.01 (** %1 diizeyinde dnemli), p<0.05 (* %5 dlzeyinde 6nemli), p>0.05 6d (6nemli degil)

En az dane kayb1 olan konu, tam olgunluk déneminden 3-5 giin 6nce elle yapilan hasat
konusudur (T20E). Bu dénemde kapsiillerin ¢atlamadigi, yalnizca alt kapsiillerde ortalama
olarak %2 diizeylerinde c¢atlamalarin oldugu donemdir. Bu durum sonu¢ olarak hasat
sirasinda kayiplarin az olmasina neden olmustur.

Makinali hasatlarda gerekli olan yakit ve makina isgiicii degerleri bakimindan 2011 ve
2012 yillarinin birbiriyle ortiistiigii goriilmektedir (Cizelge 7). Makinali hasat konularinda
yakat titketimleri ortalama olarak 1.78-2.87 L da’ arasinda degisirken, makina is giicii
gereksiniminin de 0.19-0.15 mak-h da™ arasinda oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 7. Yillar ortalamasi olarak ana {iriin susam hasadinda tiiketilen yakit miktar1 ve
makina isgiicii ihtiyaci

Yillar Konular Yak(lt t;:f)t mt N(Ir?]l;lll(l?hlzgal_llc)"
2011 T10M 2.87 0.19
T3M 2.02 0.15
2012 T10M 2.02 0.18
T3M 1.78 0.19
Sonug

Iki yillik ¢aligma sonunda ana iiriin susam yetistiriciliginde, elle hasada alternatif
olarak sunulan sistem olan tam olgunluk déneminden 3-5 giin dnce bigerbaglarla yapilacak
yar1 mekanize hasadin, elle tam olgunluk déneminde yapilan hasada gore %7.52 ve elle tam
olgunluk oncesi yapilan hasada gore ise de %15.9 oraninda {iriin kayiplarina neden oldugu
tespit edilmistir. Tam olgunluk doneminden 3-5 giin dnce bigerbaglarla yapilacak yari
mekanize hasatta yasanan verim kaybi olan %7.52 oranimin susam hasadinin mekanize
olmast yolunda g6z ardi edilebilecek bir kaylp olarak degerlendirilebilecegi
diigiiniilmektedir. Susam alanlarinin artirilabilmesi ve hasadin en pahali girdilerden biri
olan el emeginden kurtarilabilmesi i¢in makinali hasada geg¢ilmesi kaginilmazdir. Bu agidan
s6z konusu yart mekanize olmus makinali hasatta en uygun donemin tam olgunluk
déneminden 3-5 giin 6ncesi olabilecegi sdylenebilir. Ancak, yar1 mekanize susam hasadinin
basar1 oraninin artirilmasinda alinmasi gereken bazi karar asamalari bulunmaktadir. Bunlar;
hasat tarihi tespit, makina kapasitesine gore ekim alanlarinin planlanmasi ve makinali
hasada uygun cesit (yan dal sayis1 az, yaprak ayasi dar, bitki boyu kisa, hasat zamani
yapraklarinin ¢ogunu doken ve alt kapsiil baglama yiiksekligi en az 30 cm olan c¢esitler)
seciminin bilingli olarak yapilmasi olarak siralamak miimkiindiir.
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