T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

IKINCi URUN SUSAM YETISTiRICiLIGINDE TOPRAKTAN AZOT ve
YAPRAKTAN CINKO UYGULAMALARININ SUSAM BiTKIiSININ VERIM ve
VERIM BILESENLERI iLE DANEDE CINKO BiYOFORTIFIKASYONU
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Sule HAN

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi ve BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

OCAK 2025

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

IKINCi URUN SUSAM YETISTiRICiLIGINDE TOPRAKTAN AZOT ve
YAPRAKTAN CINKO UYGULAMALARININ SUSAM BiTKIiSININ VERIM ve
VERIM BILESENLERI iLE DANEDE CINKO BiYOFORTIFIKASYONU
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Sule HAN

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi ve BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

OCAK 2025

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

IKiNCi URUN SUSAM YETISTIRICILiGINDE TOPRAKTAN AZOT ve
YAPRAKTAN CiINKO UYGULAMALARININ SUSAM BiTKIiSININ VERIM ve
VERIM BILESENLERI iLE DANEDE CiNKO BIiYOFORTIFIKASYONU
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Sule HAN
TOPRAK BILiMi ve BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

Bu tez Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FDK-2022-6057 nolu proje ile desteklenmistir

Ocak 2025



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

IKiNCi URUN SUSAM YETISTIRICILiGINDE TOPRAKTAN AZOT ve
YAPRAKTAN CiINKO UYGULAMALARININ SUSAM BiTKIiSININ VERIM ve
VERIM BILESENLERI iLE DANEDE CiNKO BIiYOFORTIFIKASYONU
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Sule HAN
TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME
ANABILIM DALI

DOKTORA TEZi

Bu tez 10/01/2025 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi / Oyeeldusu ile kabul
edilmistir.

Doc. Dr. Ilker SONMEZ e
Prof.Dr. Sahriye SONMEZ ...,
Prof.Dr. Ibrahim ERDAL
Prof.Dr. Zeliha KUCUKYUMUK i,
Dog. Dr. Engin YOL


http://avesis.akdeniz.edu.tr/ilkersonmez/
http://avesis.akdeniz.edu.tr/ssonmez/cv
http://avesis.akdeniz.edu.tr/suleorman/
http://avesis.akdeniz.edu.tr/enginyol/

OZET

IKiNCi URUN SUSAM YETISTIiRiCIiLIGINDE TOPRAKTAN AZOT ve
YAPRAKTAN CINKO UYGULAMALARININ SUSAM BiTKISININ VERIM ve
VERIM BILESENLERI iLE DANEDE CINKO BIYOFORTIFiKASYONU
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Sule HAN
Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damsman: Do¢.Dr. Ilker SONMEZ
Ocak 2025; 143 sayfa

Susam bitkisinin gelisimi ve danelerinde ¢inko biyofortifikasyonunun etkilerinin
belirlenmesinin amacglandigi bu c¢alisma, 2022 ve 2023 yillarinda Bugday-Susam ve
Bakla-Susam miinavebesi seklinde yetistirilen iki farkli susam tarlasinda tesadif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Bugday
ve bakla hasadindan sonra topraktan farkli dozlarda N (0, 3, 6, 9 kg N da) ve ¢inko
biyofortifikasyonu i¢in yapraktan ZnSOa4 (%0, %0.15, %0.30, %0.45) giibresi uygulamasi
yapilmis; toprak, bitki, yaprak ve danede bazi analizler gergeklestirilerek susam
bitkisinde biliylime parametreleri, verim ve susam danelerinde bazi kalite ozellikleri
incelenmistir. Arastirma sonuglarmma gore, 2022 ve 2023 wyillarinda Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisine topraktan farkli dozlarda uygulanan N
giibresinin susam bitkisinin baz1 morfolojik 6zellikleri igerisinde kdk genisligi ve dane
verimine 6nemli etki yaptigi, diger morfolojik 6zellikler bakimindan yillara gore farklilik
gosterdigi, bununla birlikte her iki deneme yilinda dane protein ve dane yag icerigini
artirdig1 belirlenmistir. Bitki boyu tizerine N uygulamalarinin 2022 yilinda en yiiksek N2
dozu uygulamasindan (166.5 cm) elde edildigi, 2022 yilinda N ve Zn uygulamalarinin
interaksiyonu bakimindan N2Zn2 uygulama dozu olan 6 kg N da* ve % 0.30 ZnSO,
uygulama dozunda en yliksek bitki boyu degeri (177.3 cm) elde edilmistir. Susam
bitkisinde dane verimi iizerine farkli dozlarda N uygulamalarinda 2022 yilinda N2 (6 kg
N da!) uygulama dozu ile en yiiksek dane verimi (13.9 g bitki™) ve 2023 yilinda N3 (9
kg N da!) uygulama dozu ile en yiiksek (15.4 g bitki) dane verimi degeri elde edilmis,
farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ortalamalarinda 2023 yilinda Zn0, Zn1 ve Zn3 uygulama
dozlar1 en yiiksek degerleri saglamiglardir. 2023 yilinda N*Zn interaksiyonu bakimindan
N3Zn2 uygulama dozu olan 9 kg N da + % 0.30 ZnSO;4 uygulama dozunda en yiiksek
dane verimi degeri (17.7 g bitki'l) elde edilmistir. Dane ¢inko degerlerinde 2022 yilinda
NO ve N1 uygulama dozu ile en yiliksek degerler elde edilmis, Zn uygulamalarinin etkisi
bakimindan Zn3 (% 0.45 ZnSO4) uygulama dozu ile en yiiksek (71.69 mg kg™) danede
cinko degeri elde edilmistir. 2023 yilinda Zn uygulamalarinin ortalamalarinin etkisi
bakimindan Zn2 ve Zn3 uygulama dozlart ile en yiiksek (sirasiyla 79.08 ve 82.72 mg kg~
1) danede ginko degerleri elde edilmistir. Artan Zn dozlarmin 2023 yilinda danede yag
icerigine etkisinde en yliksek yag icerigi Zn3 uygulamasindan (%55.6) saglanmistir.
NxZn interaksiyonu bakimindan yapilan degerlendirmede ise 2022 yilinda N2Znl ve
N2Zn2 uygulamalart maksimum degerleri (sirasiyla %58.0 ile 58.2) saglarken 2023
yilinda ise danede yag igeriklerinde en yiliksek degerler N2Zn2 ve N2Zn3
uygulamalarindan (sirastyla %59.2 ve 59.1) elde edilmistir.



2022 ve 2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisine
topraktan farkli dozlarda uygulanan N giibrelemesinin susam bitkisinin bazi morfolojik
Ozellikleri igerisinde dane verimi ve kapsiildeki dane sayis1 lizerine 6nemli etki yaptigi,
diger morfolojik 6zellikler bakimindan yillara gore farklilik gosterdigi, bununla birlikte
her iki deneme yilinda dane protein ve dane yag igerigini artirdig1 belirlenmistir. 2023
yilinda susam bitkisinin bitki boyu iizerine N uygulamalarinda en yiliksek degerler kontrol
harig tiim N dozlarindan gézlemlenirken, ilk dal yiiksekliginde N3 (9 kg N da*) uygulama
dozu ile en yiiksek (26.43 cm) deger elde edilmistir. Her iki yilda da dane veriminde
maksimum azot dozlariyla maksimum degerler saglanmistir. 2022 ve 2023 yillarinda Zn
uygulamalarinin etkisi bakimindan dane ¢inko degerlerinde Zn2 ve Zn3 uygulama dozlar1
ile en yiiksek danede ¢inko degerlerini saglamislardir. Dane yag iceriginde 2022 yilinda
NO uygulama dozu ile en yiiksek (% 56.3), 2023 yilinda N3 uygulama dozu ile en yiiksek
(% 53.8) yag icerikleri elde edilmistir. Farkli dozlarda Zn uygulamalarinda 2022 yilinda
Zn0 uygulama dozu hari¢ tiim uygulamalar ile en yiiksek yag igerigi degerlerini
saglarken, 2023 yilinda Zn2 uygulama dozu ile en yiiksek (%51.9) deger elde edilmistir.
NxZn interaksiyonu bakimidan 2022 yilinda N0Zn2 ve N1Zn2 uygulama dozlar ile en
yiiksek yag igerigi (sirasiyla %59.4 ve %58.6), 2023 yilinda ise N3Zn1 uygulama dozu
ile en ytiksek (%59.2) yag icerigi degeri elde edilmistir.

Calisma sonucunda farkli dozlarda uygulanan azot ve cinko uygulamalarinin
susam danesinde ¢inko miktarini arttirdigini, susamin protein igerigine ve susam yag
miktarma pozitif etkisi oldugu, ayrica dane veriminde Onemli artislar saglandigi
belirlenmistir. Bu baglamda calismanin amaci dikkate alindiginda cift¢i kosullarinda
yetistirilen susamin i¢erdigi mineral, vitaminler ve antioksidanlar nedeniyle kiymetinin
anlasilmast ve uygun giibreleme programlari ve biyofortifikasyon c¢aligsmalariyla
desteklenmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Miinavebe sistemlerinin etkileri bakimindan
beklenen etkilerin ¢ok yiliksek olmadigi, bunun sebebinin susamin kisa yetistiricilik
donemine sahip olmas1 ve baklanin topraktan hasadi ile topraga azot kazanimindan ziyade
besin elementlerini tiiketmesi olarak yorumlanmistir. Ikinci iiriin olarak yetistiriciligi
yapilan geleneksel susam yetistiricili§inde gilibre kullaniminin sinirli olmasi verim ve bazi
kalite parametrelerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu kapsamda azotlu giibreleme
uygulama dozunun dikkate alinarak verimliligin artirilmasi saglanabilir. Bununla birlikte
dane besleyiciliginde 6zellikle ¢inko bakimindan yeterliligin saglanmasi bu ¢aligmada
ortaya konmaya calisilmistir. Boylece hem verimlilik hem de besleyicilik bakimindan
daha nitelikli susam yetistiriciligi gergeklestirilerek daha yiiksek ekonomik gelir
saglanabilir.
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JURI: Dog. Dr. flker SONMEZ

Prof.Dr. Sahriye SONMEZ

Prof.Dr. Ibrahim ERDAL

Prof.Dr. Zeliha KUCUKY UMUK

Dog. Dr. Engin YOL


http://avesis.akdeniz.edu.tr/ilkersonmez/
http://avesis.akdeniz.edu.tr/ssonmez/cv
http://avesis.akdeniz.edu.tr/suleorman/
http://avesis.akdeniz.edu.tr/enginyol/

ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF SOIL NITROGEN AND FOLIAR
ZINC APPLICATIONS ON YIELD AND YIELD COMPONENTS OF SESAME
CROPS AND ON ZINC BIOFORTIFICATION IN GRAIN IN SECOND CROP

SESAME CULTIVATION

Sule HAN
PhD Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. ilker SONMEZ
January 2025; 143 pages

This study, which aimed to determine the effects of zinc biofortification on the
development of sesame plant and its grains, was carried out in 2022 and 2023 in two
different sesame fields grown as Wheat-Sesame and Broad Bean-Sesame rotations
according to the factorial experimental design in randomized blocks with 4 replications.
After wheat and broad bean harvest, different doses of N (0, 3, 6, 9 kg N da-1) from the
soil and ZnS0O4 (0, 0.15, 0.30, 0.45%) fertilizer were applied from the leaves for zinc
biofortification; some analyses were carried out in soil, plant, leaf and grain, and growth
parameters, yield and some quality traits in sesame grains were examined. According to
the research results, it was determined that N fertilizer applied at different doses from the
soil to sesame plants grown in wheat-sesame rotation in 2022 and 2023 had a significant
effect on root width and grain yield among some morphological characteristics of the
sesame plant, differed in terms of other morphological characteristics according to years,
and increased grain protein and grain oil content in both trial years. It was determined that
N applications on plant height were obtained from the highest N2 dose application (166.5
cm) in 2022, and in terms of the interaction of N and Zn applications in 2022, the highest
plant height value (177.3 cm) was obtained at the N2Zn2 application dose of 6 kg N da-
1 and 0.30% ZnSO4 application dose. In different N doses on grain yield in sesame plant,
the highest grain yield (13.9 g plant-1) was obtained with N2 (6 kg N da-1) application
dose in 2022 and the highest grain yield (15.4 g plant-1) was obtained with N3 (9 kg N
da-1) application dose in 2023. In the averages of different Zn doses, Zn0, Znl and Zn3
application doses provided the highest values in 2023. In terms of N*Zn interaction in
2023, the highest grain yield value (17.7 g plant-1) was obtained with N3Zn2 application
dose of 9 kg N da-1 + 0.30% ZnSO4 application dose. In grain zinc values, the highest
values were obtained with NO and N1 application doses in 2022, and in terms of the effect
of Zn applications, the highest (71.69 mg kg-1) zinc value per grain was obtained with
Zn3 (% 0.45 ZnSO4) application dose. In terms of the effect of the averages of Zn
applications in 2023, the highest (79.08 and 82.72 mg kg-1) zinc values per grain were
obtained with Zn2 and Zn3 application doses. In the effect of increasing Zn doses on oil
content in grain in 2023, the highest oil content was provided by Zn3 application (55.6%).
In the evaluation made in terms of NxZn interaction, N2Znl and N2Zn2 applications
provided the maximum values (58.0% and 58.2%, respectively) in 2022, while the highest
values in oil content in grains were obtained from N2Zn2 and N2Zn3 applications (59.2%



and 59.1%, respectively) in 2023. It was determined that N fertilization applied at
different doses from the soil to sesame plants grown in the Fava Bean-Sesame rotation in
2022 and 2023 had a significant effect on grain yield and the number of grains in the
capsule among some morphological characteristics of the sesame plant, differed
according to years in terms of other morphological characteristics, and increased grain
protein and grain oil content in both trial years. In 2023, the highest values in N
applications on plant height of sesame plants were observed from all N doses except
control, while the highest value (26.43 cm) was obtained with N3 (9 kg N da-1)
application dose in the first branch height. Maximum values were provided with
maximum nitrogen doses in grain yield in both years. In terms of the effect of Zn
applications in 2022 and 2023, the highest grain zinc values were provided with Zn2 and
Zn3 application doses in grain zinc values. In grain oil content, the highest (% 56.3) oil
contents were obtained with NO application dose in 2022, and the highest (% 53.8) oil
contents were obtained with N3 application dose in 2023. In Zn applications at different
doses, the highest oil content values were obtained with all applications except Zn0
application dose in 2022, while the highest (% 51.93) value was obtained with Zn2
application dose in 2023. In terms of NxZn interaction, the highest oil content (59.4% and
58.6%, respectively) was obtained with NOZn2 and N1Zn2 application doses in 2022, and
the highest oil content (59.2%) was obtained with N3Zn1 application dose in 2023. As a
result of the study, it was determined that nitrogen and zinc applications applied at
different doses increased the amount of zinc in sesame grain, had a positive effect on the
protein content of sesame and the amount of sesame oil, and also provided significant
increases in grain yield.

In this context, considering the purpose of the study, it is of great importance to
understand the value of sesame grown under farmer conditions due to the minerals,
vitamins and antioxidants it contains and to support it with appropriate fertilization
programs and biofortification studies. It has been interpreted that the expected effects of
rotation systems are not very high, and that this is due to sesame having a short cultivation
period and consuming nutrients rather than gaining nitrogen from the soil with the harvest
of the pod. In traditional sesame cultivation, which is grown as a second crop, the limited
use of fertilizer can negatively affect yield and some quality parameters. In this context,
productivity can be increased by taking into account the nitrogen fertilization application
dose. In addition, it has been tried to establish the adequacy in grain nutrition, especially
in terms of zinc, in this study. Thus, higher economic income can be achieved by
achieving more qualified sesame cultivation in terms of both productivity and nutrition.

KEYWORDS: Nitrogen, Zinc biofortification, Rotation, Sesame,
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ONSOZ

Yetersiz veya besin igerigi diisiik gida iirlinleriyle beslenme (Cinko,
Demir, Kalsiyum, Magnezyum vb. elementler) 6ncelikle kadin ve ¢ocuklar olmak
iizere biitlin insanlar1 olumsuz etkilemektedir. Tarim ve insan saglig1 a¢isindan bu
soruna, son yillarda toplumlarin beslenme aliskanliklari ve tarimsal iiriinlerin
insan saglig1 tlizerindeki etkileri dikkate alinarak biyo-takviye yani
biyofortifikasyon yontemi ile ¢oziim bulunmaya ¢alisilmaktadir.

Biyofortifikasyon; bitkisel tarim driinlerinin yetistirme asamasinda
insanlar tarafindan tiiketilen kisimlarinin, besin elementleri ve gesitli vitaminler
bakimindan genetik ve agronomik yontemler kullanilarak insan sagligina uygun
oranlarda artirilmaya ¢alisildigi bir yetistirme teknigidir. Biyofortifikasyon
caligmalar1 yoksul ve Tiirkiye’ nin de i¢inde yer aldig1 gelismekte olan tilkeler
genelinde yukarida belirttigimiz nedenlerden dolay1 bagvurulan ve yayginlasan bir
tarimsal iiretim yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu yontemde daha
cok tilkelerin tiikketim aliskanliklar1 dikkate alinarak, o lilke sinirlari igerisinde en
cok tiiketimi tercih edilen tarimsal {iriinler secilerek calismalarin yapildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla iiriin ¢esitliligi konusunda bir darbogaz yasanmakta ve
bilimsel ¢alismalar belli bash {irinlerde yapilan biyofortifikasyon ¢aligmalari ile
siirl kalmaktadir. Bu nedenle bu konudaki bilimsel kaynaklar yetersizdir. Diinya
kaynaklarinin, giderek gerek insan eliyle gerekse yasanan iklim krizi nedeniyle
azalmasmin etkilerinin kuvvetli bir sekilde hissedildigi bu yiizyilda, bu kisir
dongiiniin yarattigi ¢emberin kirillarak daha genis yelpazede iiriin ¢esitliligi
dikkate alinmal1 ve biyofortifikasyon ¢aligmalarinin sinirlar1 genisletilmelidir.

Susam, iilke smirlar1 dahilinde tarihi bir gecmise dayali geleneksel bir
tarim Uriinii olmasinin yaninda icerdigi besin elementleri, vitaminler ayrica
sesamin, sesamol, sesaminol, sesamolin ve tokoferol gibi antioksidan agisindan
zengin ve insan saglig1 acisinda faydalarinin bilimsel caligmalarla desteklendigi
kiymetli bir yagli tohum bitkisidir. Susam gibi 6nemli bir tarla bitkisinin,
giiniimiiz kosullarinda entansif tarimin yogun olarak yapildig: iiretim yarisinda,
tarimsal politikalar yoluyla desteklenmemesi, durumunun devami halinde zorlu
hasat 1sciligi dikkate alindiginda, tretimin giderek gerileyecegi beklenen bir
sonugctur.

Kisaca degindigimiz bu tablodan yola c¢ikarak Antalya ili Manavgat
ilgesinde iiretimi yapilan susam bitkisi tlizerinde agronomik biyofortifikasyon
yontemiyle iKi yil siiren bir tarla denemesi yaparak, Susam bitkisini bugday arkasi
ve bakla arkasi seklinde iki farkli miinavebeye tabi tutup, topraktan taban
giibrelemesi yaparak ve yapraktan ginko biyofortifikasyonu yontemiyle artan
dozlarda uyguladigimiz giibrelerle susam bitkisinin verim parametrelerinde
meydana gelebilecek olas1 degisimleri belirlemek amaciyla ¢alisma baslatilmis ve
bu ama¢ dogrultusunda bilimsel ¢alismamiz yiiriitiilmiistiir.

Susam yetistiriciliginde gilibrelemenin aligkanlik edinilmedigi, kisa
vejetasyon siiresi nedeniyle miinavebeye tabi iirlinler arasinda saglam bir
yerdedir. Ancak is¢iligin fazla ve pahali olmasi susam yetistiriciliginin cazibesini
azaltmaktadir. Calismamizin tarla kosullarinda projemizin amacina uygun olarak



susam bitkisine topraktan temel giibrelemeler ve yapraktan ¢inko uygulayarak
yiiriitiilmiis olmasi, susam yetistiriciliginde iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
de gormemizi saglamasi agisindan yasanan olumsuzluklara ragmen onemlidir.
Tarla kosullarinda o6zellikle gegmisten giliniimiize kadar gelen ve tarim
topraklarinin daha etkili kullanilmasin1 amaglayan miinavebe sistemlerinde iklim
degisikliginin alisila gelmis ekim takvimi tizerine olumsuz etkilerinin, ileriki
yillarda giderek artacagi ihtimali goz Oniine alindiginda; c¢ift¢ci kosullarinda
denemenin yliriitiilmesinin faydali olacagi diisiiniilmiistiir.

Ayrica bilimsel kaynaklarda bu c¢alismamizi yiirittiiglimiiz Manavgat
yoresinde daha Once benzer bir caligmanin yapilmadigi, genel olarak
biyofortifikasyon c¢aligmalarinin iilke genelinde yaygimnlasmasi ve bilimsel
caligmalara kaynak olusturmasi bakimindan fayda saglayacagi ve gelecekte tarim
yontemlerine kaynak olmasi bakimindan O6nemli bir calisma oldugu 6n
goriilmektedir.

Bana bu konuda g¢alisma olanagi sunan, yardimlarini esirgemeyen ve
deneyimlerini paylasan damigman hocam saym Dog¢.Dr. Ilker SONMEZ’e,
calismamin bilimsel ag¢idan daha faydali olmasi acisindan yaptiklari
degerlendirmeleri ve kiymetli katkilarindan dolay1 degerli hocalarim Prof.Dr.
Sahriye SONMEZ, Prof.Dr. Ibrahim ERDAL, Prof.Dr. Zeliha KUCUKY UMUK
ve Do¢.Dr. Engin YOL’a ¢ok tesekkiir ederim.Ayrica ¢galismamiza desteklerinden
dolayr Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Ydnetim Birimine
(BAP) ve Fen Bilimleri Enstitiisii’ne tesekkiir ederim.

Calismamin laboratuar asamalarinda yardimlarini esirgemeyen Zir. Yiik.
Miih. Aylin ZAMBAK OZGUR’ e ve Ars.Gor. Biisra CALIK ZYAMBO’ ya
tesekkiir ederim.

Saha galismamizi destekleyen ve katki sunan, projemizin yiriitildigi
donemde Manavgat Ilge Tarim ve Orman Miidiirii gorevini yiirliten Ziraat
Miihendisi Hakan ARANMAZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Susam tarlasinda susam hasati ve gerekli dl¢timleri yapmak, insan sabrinin
siirlarini zorlayan bir durumdu ve bu tarla denemesi ekip ¢alismasi olmadan
yiiriitiilemezdi. Bu nedenle zorlu arazi ¢alismalarinda, kisitli imkanlar dahilinde
desteklerini esirgemeyen meslektaslarim; Aysegiil BOZLAGAN’a, Ciineyt
MUKU’ya, Eyiip Caglar SAHINER’e, Hilya AYDOGMUS’a, Ulkii
KIZILKAYA’ya, Unver Talha KOC’a, Mustafa BARCIN’a, Mustafa UGUR’ave
Yener CETIN e ¢ok tesekkiir ederim.

Nihai olarak benden maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen, egitim

hayatimi destekleyen ve her zorlukta yanimda olan kiymetli aileme sonsuz sevgi,
saygl Ve minnettarliimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Doktor Tezi olarak sundugum “ikinci Uriin Susam Yetistiriciliginde Topraktan
Azot ve Yapraktan Cinko Uygulamalarinin Susam Bitkisinin Verim ve Verim Bilesenleri
ile Danede Cinko Biyofortifikasyonu Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi” adli bu
caligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Yetersiz veya besin icerigi diisik gida triinleriyle beslenme (ginko, demir,
kalsiyum, magnezyum vb.) oncelikle kadin ve ¢ocuklar olmak iizere biitiin insanlari
olumsuz etkilemektedir ve bu durum kiiresel bir sorun olsa da Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok goriilmektedir. Bahsi gegen tlkelerde,
yasayan dar gelirli insanlarin dengeli beslenme igin gerekli olan gidalara erisimlerinin
simirli olmasi ve ulasabildikleri gidalarin ise besin maddeleri igerigi bakimindan
yetersizligi, bireylerin saglikli bir sekilde gelismelerinin oniindeki engellerden biridir.
Tarim ve insan sagligi agisindan bu soruna son yillarda toplumlarin beslenme
aligkanliklar1 ve tarimsal tirtinlerin insan sagligi tizerindeki etkilerinin dikkate alinmasiyla
biyo-takviye yani biyofortifikasyon yontemi ile ¢6ziim yolu bulmaya ¢alisilmaktadir.

Biyofortifikasyon ¢ogu bilimsel kaynakta hemen hemen ayni tanimlamalarla
aciklanmis ve genel olarak diinyada, cografyalarina gore iilkelerin niifuslarinin giinlikk
tilketim aligkanliklarinda tercih ettikleri tarim {riinlerinin gesitli tarimsal yontemler
kullanarak besin igeriklerinin belli bir seviyeye cikarilmasi olarak tanimlanmustir.
Stirdiirtilebilir tarim agisindan biyofortifikasyon yontemiyle gelismekte olan iilkelerdeki
kirsal niifusun besin kaynaklarinin igeriginin giiclendirilmesi amaciyla tarim iriinlerinin
tilketilen kisimlarimin insan sagligi agisindan gerekli olan mikro besin elementleri
bakimindan zenginlestirilmesinin saglanmasi1 uzun vade de olsa onemli bir tarim
stratejisidir. Biyofortifikasyon calismalar1 farkli yontemler kullanilarak denenmekle
birlikte genetik ve agronomik biyofortifikasyon adi altinda iki farkli yontem kullanilarak
tarimda kullanilmaktadir. Genetik biyofortifikasyon; tarimsal tirtinlerin sahip oldugu gen
cesitliliginden yararlanilarak icerigi artirllmak istenen besin elementi veya bilesikleri
diger gesitlere gore daha fazla biriktiren modern gesitlerin 1slah edilmesi yontemidir.
Biyogesitlilik ¢aligmalarmin  onciiliigiinii  yapan, Harvest Plus biyozenginlestirme
programinda Fe ve Zn igin yabani bugday bitkilerinin sahip oldugu genetik ¢esitlilikten
faydalanilarak istenen 6zellikte modern gesitler gelistirilmistir (White ve Broadley 2005).
Agronomik biyofortifikasyon; yetistiriciligi yapilan modern g¢esitlerin tiiketilen
dokularinda giibreleme yolu ile gerekli besin elementlerinin miktarinin arttiritlmasidir.
Hedef olarak asil amaglanan tarimsal verim artis1 degil, bitkilerin tiiketilen kisimlarinin
istenilen besin elementi igerigi bakimindan zenginlestirilmesidir.

Bu amagcla yapilan giibreleme gelismis giibreleme olarak nitelendirilmekte ve
mikro element bakimindan bitkilerin beslenmesi 6nem kazanmaktadir. Burada giibreleme
toksik sinirin altinda, optimum seviyenin {izerinde liikks tiiketim sinirlart dahilinde
olmaktadir (Orman 2016). Yapilan bazi bilimsel denemelerde olumsuz toprak kosullar
altinda genetik biyofortifikasyon ¢aligsmalari neticesinde elde edilmis gesitlerin bile dogru
giibreleme yapilmadigr takdirde smirli performans gosterdigi ortaya konulmustur.
Herhangi bir bitki besin elementi toprakta yeterli diizeyde bulunsa bile yine de bitkide o
elementin noksanlig1 goriilebilmektedir (Miller vd. 1984).

Diinya tizerinde bulunan iilkelerde yasayan insanlarin yaygin tiikketim aliskanligi
olan besinlerin 6rnegin uzak dogu iilkeleri i¢in piring, Afrika ilkelerinde patates, Orta
Asya’da bulunan Tiirkiye gibi bugday tiiketiminin fazla oldugu tilkelerde bugday tizerine
cesitli  biyofortifikasyon yontemleri kullanilarak pek ¢ok bilimsel c¢alismalar
gergeklestirilmistir. Yukarida verilen orneklerden yola ¢ikarak, iilkelerin tiiketim
aligkanliklarmin temel alinmasi biyofortifikasyon c¢alismalarinin yayginlasmasinda
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izlenen bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak son zamanlarda gergeklestirilen
biyofortifikasyon galismalarinda, iilkelere gore yaygin tiiketim aligkanliginin disina
cikilarak fasulye, soya, marul, ispanak vb. farkli tiriinlerde de deneme yoluna gidilmistir.
Biyofortifikasyon yonteminde kullanilan iiriin gesitliliginin artmasi, biyofortifikasyon
yonteminin gelecek yillarda tarimsal tretim deseninde onemli bir yer alacaginin
gostergesidir. Bu ongoriiden yola c¢ikarak yiiriitilen bu ¢alismada biyofortifikasyon
yontemi, bélgemizde gegmisten gelen ve giiniimiize degin iiretimi yapilan, ayrica igerdigi
antioksidanlar bakimindan 6nemli bir yag bitkisi olan, ¢esitli kullanim alanlariyla gida
sektoriinde genis bir yer tutan susam bitkisi tizerinde gergeklestirilmistir.

Susam (Sesamum indicum L.), énemli ve diinyada en eski yag bitkisidir ve
Pedaliaceae familyasina aittir. Susam besleyici, tedavi edici ve gida sektoriinde ¢esitli
kullanim o6zellikleri nedeniyle Afrika ve Asya'da yetistirilmektedir (Anilakumar vd.
2010). Susam distiin kalitesi nedeniyle yagli tohumlu bitkilerin kraligesi olarak kabul
edilmektedir. Ekstraksiyon kolayligi, sabitligi ve kurakliga karsi toleransi nedeniyle
diinya ¢apinda 6nemli bir yagh tohum bitkisidir (Bedigian ve Vander, 2003). Yazlik bir
yag bitkisi olan susam tohumlari %50-60 oraninda yag ve %25 oraninda protein
icermektedir. Susam yagi yiiksek oranda oleik (%40-50) ve linoleik (%45-50) gibi
doymamis yag asitleri ile palmitik (%7-9), stearik (%4-5) ve arasidik (%0.4-1.0) gibi
doymus yag asitlerini igermektedir. Susam yag1 doymamis yag asitlerince zengin igerigi
nedeniyle, saglikli beslenme bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Tan 2012).

Diinyada 21. yiizyilin insanlar1 i¢in yagama kosullar1, gerek iklimsel ve ¢evresel
kosullarin kotiilesmesi gerekse savaslarin yarattigi kaos ortamlarindan dolayi giderek
zorlagmaktadir. Gelismekte olan bir¢ok iilkede beslenme konusunda biiyiik zorluklar
yagsanmakta ve bu iilkelerdeki insanlar arasinda yetersiz beslenme, hatta 6liimlere yol
acabilecek boyutlarda siddetli aglik yasanmaktadir. Tilketim ig¢in mevcut gidalarin
yetersiz miktar ve kalitesi, makro ve mikro besin eksikliklerine neden olan etkenlerin
basinda yer almaktadir. Biyo-takviye, gelismekte olan iilkelerde gizli agligi ortadan
kaldirmak amaciyla, mahsullerin mikro besin degerlerini artirmak i¢in ortaya ¢ikan etkili
bir yontemdir (Ngozi 2013).

Insan beslenmesi icin mutlak surette gereksinim duyulan yaglarm biiyiik bir kismu,
bitkisel kokenli yaglardan karsilanmaktadir. Hayvansal kokenli yaglarin iiretiminin
pahali ve yeterli olmamasi ayrica giiniimiizde insanlarin beslenme aliskanliklarinin
degismesi bitkisel kokenli yaglarin 6nemini daha da artirmaktadir. Susam, igerdigi bitki
besin elementleri, antioksidanlar, proteinler, vitaminler vb. iceriklerinden dolay: 6nemli
bir besin kaynagidir. Susam; tohumlarinin %50-60 yag icermesi (Yermanos vd. 1972) ve
bu yagda her birinin oran1 yaklagsik %40 olan oleik ve linoleik asitler ile dengeli bir yag
asitleri kompozisyonuna sahip olmas: (Liu vd. 1992); ayrica yaginda dogal olarak
bulunan sesamin, sesamol, sesamolin, sesaminol ve tokoferoller gibi antioksidanlar
icermesi nedeniyle oksitlenmeye karsi yiiksek direng gosterir (Yoshida vd. 1997). Bu
ozellikleri susami diger pek ¢ok yagl tohumlu bitkilere kiyasla iistiin kilmaktadir.

Susam tohumlarinin i¢erisinde bulunan ve antioksidan degeri olan sesamolinin kan
kanseri hiicrelerinin gelisimini engelledigi belirlenmistir (Ryu vd. 2003). Susamin bitki
ve insan patojenlerine kars1 da koruyucu etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Organik
tarimda topraktaki patojenlere karsi yetistirilen bitkinin korunmasi amaciyla susam
hasatindan sonra geriye kalan susam bitki artiklar1 parg¢alanip topraga karistirilmaktadir.
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Susam bitkisi sesamin, sesamolin ve sesamol gibi antioksidanlara sahip olmasindan
dolayr nematisidal etkiye sahip bilesenler icermektedir (Radwan vd. 2009). Susam
bitkisinin ve yagimin bitki paraziti nematodlarma karsi kullanildigi ¢alismalar
bulunmaktadir ve bu ¢alismalarda susam bitkisi ekstraktinin nematodlara kars1 sistemik
bir aktiviteye sahip oldugu bildirilmis ve yine bazi hibrit susam ekstraktlarinin
endoparazitik ve ektoparazitik nematodlara kars: etkileri belirlenmistir (Kankam vd.
2015).

Susam diisiik girdili bir tarim iiriinii olmasi nedeniyle verimliligi disiiktiir. Ancak
diinya niifusu giderek artmakta, tarim arazileri ¢esitli sebeplerden 6tiirti vasfini yitirmekte
ayrica giiniimiizde giderek artan ve etkileri daha fazla hissedilen iklimde meydana gelen
degisimler nedeniyle ve diger tiim tarimsal {irtinlerde oldugu gibi susam yetistiriciliginde
de verimlilik daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle vejetatif ve generatif gelisiminin
kisa oldugu susam yetistiriciliginde verimlilik artisina biiyiik oranda katki saglayan
giibreleme uygulamalarina ihtiyag s6z konusu olup, verimliligin yani1 sira tiriin Kalitesini
onceleyen uygulamalar da bu kapsamda oncelikli olarak dikkate alinmalidir. Ornegin
susam danesinde onemli miktarda (%17-32) protein bulunmakta ancak susam
yetistiriciliginde giibrelemenin az ya da hi¢ yapilmamasi topragin azot miktarinin yetersiz
olmasina ve bdylece protein oraninin diisiik kalmasina neden olabilmektedir (Ciirat
2010).

Tropik ve subtropik ve mikroklima iklim kusaklarinda yetistirilebilen bir bitki
tiiri olan susam ¢ogu bilimsel kaynaklara gore kiiltiire alinmis en eski yag bitkilerinden
biri olarak tanimlanir ve bu bilgiyi destekleyen tarihi kanitlar da mevcuttur (Ashri 1998).
Bedigian ve Harlan (1998), Hindistan’daki Harappa vadisinde tarihi M.O. 5000-5500
yilina ait arkeolojik kazida susam kalintilar1 bulmuslardir (Zhang 2013). Arastirmanin
yuritildigii Antalya ili Manavgat ilgesinde susamin gegmisi tam olarak bilinmese de
1300’lii y1llardan itibaren susam tariminin yapildigi ve Osmanli imparatorlugu’nda saray
cevresinin Manavgat susamindan vergi aldigini1 gésteren tarihi kayitlarin mevcut oldugu
bilinmektedir (Oz 2022).

Susam bitkisi giiniimiizde basta Hindistan, Sudan ve Cin olmak iizere diinyanin
tropik ve subtropik iklim kusagi 6zelliklerine sahip bir¢ok yerinde yetistirilmektedir.
Gelisme siiresinin kisaligi, toprak segiciliginin fazla olmayisi, besin maddelerine duyulan
ihtiyacin az olmasi, kurakliga toleransh olusu ve pazarlama konusunda bir sikinti
olmamas1 sebebiyle susam iilkemizde ana ve ikinci iriin tariminda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Yol, 2011). Susam iiretimi yillara gore degisim gdstermekle birlikte TUIK
2022 yil1 verilerine 17366 ton olarak gerceklesmisken 2023 yili TUIK verilerine gore
16190 tona gerilemistir. Ulkemizde susam iiretiminin dekara verim ortalamasi1 60-70 kg
civarinda ger¢eklesmektedir. Tiirkiye’de FAO nun 2022 yil1 verilerine gére 24285 ha’lik
alanda 17399 ton susam tiiretimi yapilmakta olup, yine FAO’nun 2022 yil1 verilerine gore
Cin’ in elde etmis oldugu verimin 267364 ha’lik alanda 437495 ton olarak gerceklesmesi
ile kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. TUIK 2022 yili verilerine gore susam iiretimi,
aragtirmamizin gergeklestirildigi Antalya il genelinde 45500 da’lik bir alanda yapilmis
olup, yillik iiretim 3822 ton ve dekara verim 84 kg da™*, 2023 yil1 verilerine gore ise 46000
da’lik alanda yillik iiretim 4048 ton ve dekara verim 88 kg da™ olarak gergeklesmistir.
Antalya Bat1 Akdeniz Thracatgilar Birligi (BAIB) verilerine gére 2022 yilinda 6776 kg ve
2023 yilinda 9500 kg susam ihrag¢ edilmistir.
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Tiirkiye’de susam ftretiminin 1980°li yillardan giiniimiize kadar gegen siirede
gerilemesinin en 6nemli nedenleri olarak; susam yetistiriciliginde gogunlukla giibreleme
yapilmamasi veya Yetersiz yapilmasi, yanlis yetistirme teknikleri, yiiksek verimli
sertifikali tohum kullanilmamasi, kullanilan tohumlugun kapsiil ¢atlama problemi olan
yerel popiilasyonlardan se¢ilmesi, hasat sirasinda olusan verim Xkayiplari, isgilik
maliyetlerinin her gegen yil artmasi gibi siralamak miimkiindiir. Diinya Gida ve Tarim
Teskilat1 (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ortak uzman grubunun raporunda, insan
beslenmesinde yaglarin kullanimina dair 6nemli 6neriler yer almaktadir. Diyetle alinan
kalorinin %15-30’unun lipitlerden saglanmasi, tiiketilen yag miktariin 6nemli bir
boliimiiniin bitkisel sivi yaglardan olugmasi gerektigi bildirilmistir (Tasan ve Geggel,
2007). Bununla birlikte, son yillarda kat1 ve siv1 yaglar dahil, dogal ve giivenli gida
tilketimine ilgi gittikge artmaktadir. Tiketiciler gida Grlinlerinin yararlh faktorleriyle
hastaliklar1 6nlemek ve/veya insan beslenmesinin iyilestirilmesi yoluyla genel saglik
diizeyinin yiikseltilmesi konusu ile daha ilgili hale gelmistir.

Susam daneleri yag, protein, mineraller, vitaminler ve lif agisindan zengindir.
Susam yagi, geleneksel yag tiretim yontemleriyle elde edilen doymamis yaglar, asitler,
yagda ¢Oziinen vitaminler, amino asitler vb. agisindan zengindir. Susam danelerinin
iceriginin %21,9 protein, %61,7 yag, Fe ve Ca gibi mineraller agisindan zengin oldugunu
gosteren arastirmalar mevcuttur (Wei 2022).

Yag bitkileri arasinda yer alan susam, igerdigi bitki besin elementleri,
antioksidanlar, proteinler, vitaminler v.b igeriklerinden dolayr 6nemli bir besin
kaynagidir. Susam; tohumlariin %50-60 yag igermesi (Yermanos vd. 1972) ve bu yagda
her birisinin oran1 yaklasik %40 olan oleik ve linoleik asitler ile dengeli bir yag asitleri
kompozisyonuna sahip olmasi (Liu vd. 1992); ayrica yaginda dogal olarak bulunan
sesamin, sesamol, sesamolin, sesaminol ve tokoferoller gibi antioksidanlar igermesi
sayesinde oksitlenmeye kars1 yiiksek direng gostermektedir (Yoshida vd. 1997). Bu
ozellikler susami diger pek ¢ok yagl tohumlu bitkilere kiyasla iistiin kilmaktadir.

Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda, susam tohumlarinin veya ununun tiikketimi ile
insan (Chen vd. 2005) ve farelerde kolesterol seviyesinde azalma goriildigii, bunlara
ilaveten, susam ve igeriklerinin tiiketimi ile kan plazmasinda E vitamini
konsantrasyonunda artis oldugu gézlemlenmis (Frank 2005) ve ayrica antikanserojen
(Kapadia vd. 2002) ve antimutajenik (Kaur ve Saini 2000) etkilerinin oldugu
bildirilmistir. Susamin bitki ve insan patojenlerine kars1 da koruyucu etkilere sahip
oldugu bilinmektedir. Canlilar {izerinde yarattig1 bu olumlu etkiler g6z 6niine alindiginda,
susam bitkisinin yasamsal dongiide 6neminin boyutlar1 agik bir sekilde goriilmektedir.

Susam her ne kadar 6nemli yag bitkilerinden biri olsa da Fe, Zn, Mg gibi mineraller
acisindan da zengin bir besin kaynagidir. Yapilan bir arastirmada, Tiirkiye'den ve 8 farkli
tilkeden toplanan 22 gesit susam tohumlarinda 6 mineral element (Fe, Zn, Cu, Mn, K ve
Mg) icerigi agisindan degerlendirilmistir. Cu (17.16-38.34 mg kg™), Mn (13.49-70.91 mg
kgl), Fe (97-298.5 mg kg™), Zn (53.41-95.36 mg kg?), K (5272-9204 mg kg™t) ve Mg
(3374-5846 mg kg!) icerikleri elde edilmis ve bu sonuglar susam cesitleri arasinda 6nemli
farkliliklar oldugunu gdstermistir.

Biyolojik olarak giiglendirilmis yeni bir gesit gelistirmek igin, bitki yetistiricilerinin
once arazileri karakterize etmesi ve bitkinin genetik varyasyonunun tanimlanmasi,
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biyolojik olarak giiglendirilmis mahsullerin iyilestirilmesi bakimindan ¢ok onemlidir
(Kurt 2018). Susam tohumlar igerdikleri lisin, metionin ve sistein gibi aminoasitlerce
zengin protein nedeniyle beslenme degeri oldukga yiiksektir. Ayrica susam tohumlari
onemli bir Ca, Mg ve Se kaynagidir (Kurt vd. 2020).

Susam genellikle gelismekte olan tilkelerde yetistirilse de hemen hemen her iilke
tarafindan degisen miktarlarda tiiketilmektedir. Bu nedenle susam genotiplerinin besin
igeriginin belirlenmesi, yetistiriciye ve tiikketiciye gerekli besin bilgilerinin saglanmasi
acisindan onemlidir. Susam danelerine ve yagina olan ilginin son yillarda artmasiyla
insan beslenmesine ve sagligina olan etkilerinin kapsamli bir sekilde arastirilmasi konusu
onem kazanmistir. Susam daneleri ile antioksidan (tokoferollerle sinerjistik etki), anti-
aging, antilipidemik, antikanserojen ve farkli aktivite ¢alismalar1 yapilmistir (Kurt 2024).

Besin degerleri ve saglik yoniinden sayisiz faydasina ragmen, susam iiretimi €sas
olarak Afrika ve Asya'da yogunlagsmis ve cogunlukla sinirli girdi gereksinimi olan
topraklarda yetistirilen degerli bir tarimsal {irtin olmustur. Yetistirildigi ¢cogu iilkede iklim
acisindan dayanikli ve yiiksek degerli bir iriin olarak kabul edildigi ic¢in iklim
degisikligine uyumda ciftgilerin gelirlerini ve ge¢im kaynaklarini saglayabilecegi
diistiniilmektedir (Dossa vd. 2017).

Susam o6zellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde diinya ¢apinda iiretilen 6nemli
yagli tohum bitkilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Susam bitkisi, esas olarak tibbi
acidan son derece besleyici tohumlari i¢in yetistirilmektedir. Susamin beslenme ve saglig
tesvik edici faydalarina odaklanan gesitli incelemeler yapilmis, susamin diger mahsullerle
miinavebe sistemine tabi tutularak elde edilen sonuglarin incelenmesi, mahsul
rotasyonuna dahil edilmesi, hasat artiklarinin besin maddelerinin geri doniisiimii olarak
kullanilmas1 ve boylece siirdiiriilebilir tarim agisindan Onemini ortaya c¢ikaracak
caligmalar1 igeren biitiinsel bir incelemenin yapilmasi 6nemlidir (Wacal vd. 2024).

Susam, farkli miinavebe sistemlerine giiclii bir adaptasyon gosterir ve sayisiz
faydaya sahip esnek bir iiriindiir ve bitki artiklarinin veya tiim bitkinin kullanimlari, ara
ekim, tiriin rotasyonu ve toprak verimliliginin iyilestirilmesi amaciyla kullanildig: rapor
edilmistir (Couch vd. 2017; Hussain vd. 2017; Morini vd. 2005). Ornegin, susamin
miinavebe sistemlerine dahil edilmesi, yabani otlar1 azaltmanin bir yoludur, ¢iinkii susam
yabani otlarin gelisimini baskilayarak gelisimini engeller (Creamer ve Baldwin 2000).
Bu, esas olarak susam bitkilerinin yabani otlarin biiyiimesini engelledigi allelopati (bir
bitkinin digerini veya bir mikroorganizmanin diger bir organizmayi1 g¢evreye saldigi
kimyasal bilesiklerle dolayli olarak veya dogrudan zararli veya yararli olarak etkilemesi)
aktivitesine atfedilir (Shah vd. 2016). Susamin mahsul verimini artirdigi bir dizi
mekanizma vardir. Ornegin, susamin dart ile i ice ekilmesi, darmin tek basina ekilmesine
kiyasla striga yabani otlarinin (Striga hermonthica L.) istilasin1 azaltir (Hess ve Dodo
2004; Wacal vd. 2021). Arastirmalar ayrica susamin ara iriin ve iriin rotasyonu
sistemlerinde 6nemli roller oynadigini gostermektedir (Tong vd. 2015; Yogranjan vd.
2014). Ornegin, susamin aygigegi, musir Ve yer fistig1 ile miinavebeye tabi tutuldugunda
daha yiiksek mahsul verimi elde edildigi bildirilmistir (ljoyah vd. 2016; Olowe ve
Adeyemo 2009). Ortalama olarak, susam daneleri iyi bir P (597.83 mg 100g1), K (623.84
mg 100g™), Ca (779.02 mg 100gt), Mg (408.95 mg 100g™?), Fe (9.03 mg 100g?), Cu
(1.51 mg 100g%), Zn (6.97 mg 100g) ve Mn (3.16 mg 100g™) igerigine sahiptir (Deme
vd. 2017; Makinde ve Akinoso 2014; Tenyang vd. 2016) ve bu besin elementleri
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viicuttaki gesitli fizyolojik fonksiyonlarin islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in gereklidir
(Pathak vd. 2014).

Cinko, diinyada tarim i¢in kullanilan topraklarin %30' unda eksik olup (Alloway
2008) bitkisel iretimde ve insan beslenmesinde 6nemli bir mikro besindir (Broadley vd.
2007). Zn, proteinlerin biyosentezinde ve reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesinde rol
oynar (Cakmak 2000). WHO (2023), 2022'de yetersiz beslenmeye bagli olarak 5 yasin
altindaki tahmini 45 milyon ¢ocugun (% 6,8) asir1 zayiflamadan etkilendigini ve bunlarin
13,6 milyonunun (% 2,1) siddetli asir1 zayiflamadan muzdarip oldugunu ve bu sorunu
yasayan tiim cocuklarin dortte liglinden fazlasinin Tiirkiye’nin de iginde bulundugu
Asya'da yasadigini bildirmistir.

Cinko birgok bitki tiiriinde vejetatif dokulardan remobilize edilebilmektedir
(Waters ve Grusak 2008). Cakmak (2012a), 2008-2011 yillar1 arasinda farkli iilkeleri de
icine alarak gergeklestirdigi biyofortifikasyon c¢alismasinda; bugday bitkisinde danedeki
Zn konsantrasyonlarinin % 0-22 arasinda arttirilabilecegini bildirmistir. Yapilan pek ¢ok
arastirmada, yapraktan ¢inko giibrelemesi ile giinliik ¢inko alimina katki saglayan tim
danenin ve 6zellikle endospermin ¢inko konsantrasyonunu arttigi belirtilmistir (Jiang vd.
2007; Cakmak vd. 2010b; Phattarakul vd. 2012; Zhang vd. 2012; Zou vd. 2012; Xue vd.
2012). Tahillarda artan Zn seviyeleri, insanlarda daha fazla Zn alimini saglayacaktir.
Yapraktan Zn uygulamasi, piring ve bugdayda Zn konsantrasyonunu artirmak igin etkili
bir biyolojik zenginlestirme stratejisi olarak ortaya ¢ikmistir (Cakmak 2008; Shivay vd.
2008), ancak susamda bugday ve piring gibi tahillarla kiyaslandiginda bilimsel veriler
sinirhdir.

Yapilan bir calismada 60 kg N ha™ azot uygulanmas: ile susam bitkisinde yag
iceriginin 6nemli 6l¢iide arttigi belirlenmistir (Shilpi 2014). Eifediyi vd. (2021) yaptiklar
caligmada, Zn ve NPK giibresi oranlarinin susam bitkisinde bitki boyu, yaprak sayisi,
parsel basina verim ve hektar bagina verim iizerine 6nemli etkiler gosterdigini tespit
etmis, danede en yiiksek sonucu 15 kg ha! Zn ve 300 kg ha® (15:15:15) NPK
uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir.

Yapilan birgok bilimsel ¢alisma, susamda azotlu giibre uygulamasiin biiylime,
tohum verimi, verim ozellikleri ve kalite tizerine olumlu etkisinin oldugunu
gostermektedir (Noorka vd. 2009). Arroyo (1967), susamin yiiksek verim potansiyeline
sahip oldugunu ancak Hindistan’da dekara 18 kg kadar verim alirken Veneziiella’da 1.2
kg N da! gibi oldukca az bir azotlu giibre uygulamasindan sonra bile dekara 196 kg da*
gibi 6nemli bir verim artis1 elde edildigini belirtmektedir. Subramonian vd. (1979), azotlu
giibrelerin genel olarak yag bitkilerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu, 4.5 kg da*
azotlu giibre uygulamasinin susamda dal sayist ve bitki basina diisen kapsiil sayisini
arttirdigini bildirmislerdir. Parwar vd. (1993), yaptiklar: bir calismada 12 kg da™ azot
uygulamasinin susamda tohum verimini artirdigini  bildirmislerdir. Sumathi ve
Jagamadham (1994) en yiiksek susam veriminin 6 kg da® azot uygulamasiyla elde
edildigini belirtmislerdir. Susamda azotlu giibre uygulamasinin denendigi baska bir
calismada ise 4.5 kg da! azot uygulamasi ile en yiiksek bitki boyu kapsiil sayis1 ve tohum
verimi elde edildigini belirlemislerdir (Saharia ve Bayan 1996).

Sayyad vd. (2008); yaptiklar1 bir c¢alismada azot uygulamasinin artmasiyla
susamda tohum veriminin énemli derecede artis sagladigi, susamda 5, 10 ve 15 kg da
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azot uygulamasinda tohum veriminin sirasiyla 141, 207.8 ve 259 kg da! olarak
gerceklestigini ayrica azot dozlarmin arttirilmasiyla daha yiiksek tohum veriminin elde
edilebilecegini belirtmislerdir.

Tiirkiye’de susam iiretiminin yetersiz diizeyde olmasinin, ekim alanlarinin azlig
yaninda verimin de disiik olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Bu ¢alismada,
Akdeniz Bolgesinde yetistirilen susamin biiyiime ve verim parametrelerini artirmak igin;
ekim nobeti ile birlikte hem topraktan kimyasal giibre uygulayarak hem de yapraktan
cinko biyofortifikasyonunu gergeklestirerek susamda kalite parametrelerinin artiriimasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen arastirmada, susam bitkisinin Bugday-
Susam, Bakla-Susam olarak farkl: iki iiriin rotasyonunda yetistiriciligi gergeklestirilmis,
topraktan azot (N) ve yapraktan ¢inko (Zn) giibreleme uygulamalar1 yaparak, ozellikle
susam danelerinin besin icerikleri, protein orani, yag igerigi gibi baz1 Kkalite
parametrelerinde meydana gelebilecek degisimlerin belirlenmesi amaglanmstir.

Susamin iki farkli iiriin rotasyonunda ikinci iiriin olarak yetistirilmesi, uygulanan
giibreleme ve ¢inko biyofortifikasyonunun hem susam bitkisinin veriminde hem de
ozellikle susam danesinin kalite parametrelerinde meydana getirecegi olas1 degisimleri
kiyaslanmasina imkan saglamasi bakimindan onemlidir. Kaynak taramalarinda, genel
olarak biyofortifikasyon uygulamasiyla hedef segilen tarimsal iiriinde besin elementi
iceriginin artirtlmasi ¢ercevesinde ¢alismalarin yiriitildighi ve biyofortifikasyon
yonteminin kullanilan tarim tiriinii tizerine yaptigi etkinin degerlendirildigi, ancak iiriin
rotasyonunun etkisinin incelenmedigi goriilmektedir.

Gergeklestirilen —arastirmada temel hedef ¢inko biyofortifikasyonunun
uygulanacagi susam bitkisinin Bugday-Susam ve Bakla-Susam seklinde farkli iki
miinavebeye tabi tutarak, hem farkli rotasyon uygulamalarinin hem de ¢inko
biyofortifikasyonunun susam bitkisi {izerine yaratacagi olasi etkileri gozlemlemek
seklinde olmustur. Arastirmada kullanilan bu yontemin, biyofortifikasyon
uygulamalarinda daha 6nceden denenmemis bir yontem olmasi ve alaninda tek olmasi
nedeniyle gelecekte gerceklestirilecek olan bilimsel ¢alismalara da 6nemli bir kaynak
niteligindedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinyada artan niifus dolayis1 ile disiik girdili tarim artik siirdiirtilebilir
olmadigindan; inorganik giibre kullanimi biiyiime ve verimin arttirilmasi ayrica aglik ile
miicadelede zorunlu hale gelmistir (Eifediyi 2021). Ancak zamanla makro giibrelerin
stirekli kullanimi, toprakta degerli baz1 elementlerin miktarinin azalmasina ve bazen de
antogonizme neden olarak ¢inko eksikligine neden olabilmektedir (Haas vd. 2016). Bu
nedenle bitki besin maddelerince fakir olan topraklarda yetisen tarimsal iiriinlerde; besin
elementleri noksanligi nedeniyle yeterli besin igerigine sahip olamamaktadir. Yaklasik
olarak diinyanin {igte biri 6zellikle vitamin bakimindan, A ve C vitaminleri, mineraller
bakimindan ¢inko, demir ve iyot gibi mineraller yoniinden siddetli aglik tehlikesi ile karsi
karsiyadir. Bu durum ¢ocuklarda yetiskinler ile kiyaslandiginda daha fazla hastaliklara
yol agmaktadir (Kennedy 2003).

Tiim diinyada canli sagligin1 olumsuz etkileyen mikro besin elementi eksikligini
gidermenin en etkili yontemi, temel gida triinlerinin mikro besinlerle biyolojik olarak
zenginlestirilmesi  olan  biyofortifikasyondur.  Biyofortifikasyon siireci, mikro
elementlerce zengin yeni tahil genotiplerinin islah edilmesi veya mikro elementlerce
zengin giibrelerin kullanimini zorunlu kilmaktadir (Cakmak 2008). Bitkilerin gelisimi
icin gerekli noksan elementler bakimindan, zengin giibreler araciligiyla agronomik
biyolojik zenginlestirme, bitkinin genetik yapisini degistirmeden bitki besin icerigini
arttirmay1 amaglamaktadir (Storsdieck ve Hurrell 2008). Temel besin elementlerini igeren
giibrelere eksik elementlerin (Zn, Ni, | ve Se vs.) ilavesinin bitkilerin yenilebilir
kisimlarindaki miktarini arttirdigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir. (Cakmak 2008,
White ve Broadley 2011) Ancak, bu eksik elementlerin makro besin elementleri ile
birlikte giibrelemede kullanilmalari 6nemli bir konu olarak karsimiza g¢ikmakta ve
geleneksel giibreleme yontemlerini biyofortifikasyon yontemi ile destekleme ¢aligmalari
dikkat gekmektedir.

Alisilmisin  disinda biyolojik zenginlestirmelerde hedef; bitkinin biinyesinde
mevcut besin maddelerinin miktarinda genetik c¢esitliligin ¢ok az oldugu veya hig
olmadigr durumlarda, en ekonomik ve basit yontem mikro besin maddeleriyle
zenginlestirilmis takviye giibrelerin uygulanmasidir. Topragin biinyesinde yer alan
minerallerin fitoyararliligi genellikle disiiktiir; bu nedenle, bitkinin yenilebilir
dokularindaki mevcut mineral konsantrasyonunu iyilestirmek igin, minerallerin
¢cozlinirliigiinii ve hareket kabiliyetini arttiran mineral igerikli giibrelerin uygulanmasi
gerekmektedir (Ongoéren 2024). Temel mineralleri iceren mineral giibreler inorganik
maddeler biitiiniidiir ve topragmm mikro besin igerigini dolayisiyla bitki kalitesini
iyilestirmek igin topraga uygulanabilmektedir (White ve Broadley 2009). insan
niifusunun hizla arttig1 ginimiizde diistik girdili tarim; insanlarin beslenme ihtiyacinin
cok gerisinde kaldigindan, kiiresel bir sorun haline gelen acligin énlenmesi ve insan
saglig1 i¢in gerekli mineral, vitamin, antioksidan vb. yoniinden yeterli tarimsal iiriinlerin
elde edilebilmesi amaciyla modern inorganik giibrelere ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir
(Graham vd. 2007).

Giiniimiiz kiiresel iklim krizi ve diinyada yasayan insan niifusu artisi dikkate
alindiginda tarim tekniklerinin gelistirilmesi zorunlulugu giderek énem kazanmakta, bu
dogrultuda da biyofortifikasyon yontemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi dnem
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arz etmektedir. Bu ¢er¢evede azotlu giibreleme ve biyofortifikasyon yontemi kullanilarak
yapilan gesitli caligmalara ait sonuglar asagida sunulmustur.

2.1. Azotlu Giibreleme ile Tlgili Calismalar

Azot bitkisel tiretimde noksanlig1 en ¢ok goriilen ayn1 zamanda en ¢ok ihtiyag
duyulan ve verimi arttirict en énemli bitki besin elementidir (Kara 2006). Avrupa'da,
1987'de yaklasik %40 olan Azot alim etkinligi, esas olarak gelismis tarim uygulamalari
neticesinde 2006'da %60'in iizerine ¢ikmistir. Kiiresel ortalama azot alim etkinligi, 1987
ve 2006 yillar1 arasinda %50-55 arasinda sabit kalmistir (Brentrup 2010). Azot; protein,
niikleik asit ve klorofilin bir bileseni olarak hayati bir rol oynar. Bitkisel biiyiime ve arzu
edilen verim i¢in yeterli miktarda azot saglanmasi sarttir (Shilpi 2014).

Protein, niikleik asit ve Klorofilin bir bileseni olarak azot, bitki biiytimesinde
hayati bir rol oynar. Bitkilerin dengeli vejetatif biiytimeleri ve istenilen diizeyde verimi
icin, bilyime ortaminda yeterli miktarda azot kaynagi gereklidir (Yoshizawa vd. 1981).
Diger taraftan asir1 azot uygulamasi sadece ekonomik olmamakla birlikte, ayn1 zamanda
biiylime siiresinin Uzamasina Ve tarimsal iiriinlerde olgunlagsmanin gecikmesine ve hasatin
uzamasina neden olur. Ayrica asir1 azot uygulamasi tarimsal {riinlerde fizyolojik
bozukluga da yol acar (Obreza ve Vavrina 1993).

Azot, klorofil ve proteinin yapisal bir bilesenidir, bu nedenle azot kaynaginin
yeterli diizeyde olmasi, hiicre boliinmesini ve hiicre biiylimesini tesvik ettigi i¢in hem
karbonhidratlar hem de protein metabolizmasi i¢in faydalidir, bu da bitkilerin daha fazla
yaprak alani biiyiikliigiine neden olur ve bu da dane ve kuru madde veriminde artis saglar
(Ibrahim 2014).

Ohyama (2010) tohumlar, siirgiinlerin ve koklerin biiylimesi i¢in gerekli olan
biiytik miktarlarda karbonhidrat (nisasta ve seker), protein, lipit ve mineral igerir. Bitki
tohumlarinin yiiksek besin degerleri nedeniyle, tahil bitkileri temel gidalar ve hayvan
yemleri haline gelmistir. Tohumlardaki azotun ana formu depolama proteinleridir.
Ornegin, soya fasulyesi tohumlar1 yaklasik % 40 protein igerir. Proteinler, koklerin ve
slirglinlerin gelisimi i¢in N saglayan serbest amino asitleri serbest birakmak iizere
hidrolize edilirler.

Dhaliwal vd. (2022), piringte verimle ilgili parametreler ve Zn konsantrasyonunun
, artirtlmas1 amaciyla, NPK ile birlikte Zn uygulamalarinin, sadece Zn uygulamasina
kiyasla daha yiiksek bulunmasi, besin maddelerinin mevcudiyetinin fazla olmasina, bu
durumunda kokler tarafindan besin elementleri aliminin artmasi neticesinde tahil
veriminin artigana yol agtigini bildirmislerdir.

Azot (N) ile beslenmenin, bitkilerin mikro besin elementlerinin kokten alinimini
ve tohumda birikimini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Cinko igeren giibrelerin
kullanimina iligkin yapilan ¢alismalar, 6zellikle ¢inko eksikligi olan toprak kosullarinda,
danenin ¢inko igerigini 6nemli 6l¢iide artirabildiklerini ve dane ¢inko konsantrasyonunu
ve mahsul verimliligini artirmak i¢in acil ve etkili bir ara¢ sagladiklarin1 géstermistir
(Cakmak 2010 b).

Savasli vd. (2018) ekmeklik bugdayda sulu sartlarda her 1kg da* azot uygulamas:
ile kardeslenme doneminde % 0.18 ve bagsaklanma donemi % 0.30 dane protein oraninda
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artis sagladiklarin1 belirtmislerdir. Yine kuru sartlarda farkli iki ekmeklik bugday
cesidinde gerceklestirdikleri diger bir arastirmalarinda ise her 1 kg da? N miktarinin
danenin protein oraninda sagladigi artisin ¢esitlere gore degistigini belirlemislerdir
(Savash ve ark. 2017).

Artan azot dozlarmin farkli aygicegi cesitlerine uygulandig1r calismada, azot
uygulamalarinin kuru madde ve bitki besin elementi alimlar {izerine istatistiksel olarak
onemli etki yaptig, artislarin en yiiksek 32 mg kg N dozu uygulamasindan saglandigini,
belirlemislerdir (Oren 2018).

Aygigeginde azotun farkli dozlarda uygulanmasinin verim ve Kalite iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, dekara 10 kg azot uygulamasi ile 291.1
kg da? olarak en yiiksek verim alinmistir (Kasap 1994). Baska bir denemede farkli
aycicegi gesitlerinde artan azot dozu uygulamalarindan (0,6,12,18 ve 24 kg da?), 18 kg
da! N dozu uygulamasiyla 312.5 kg da™*’lik en yiiksek verimin elde edildigi bildirilmistir
(Nasim vd. 2012). Herdem (1999), aycicegi cesitlerine 0, 4, 8, 12 ve 16 kg da™ olarak
uygulanan azot dozlar1 arasinda, en yiiksek dane veriminin 12 kg da* N uygulamasi ile
elde edildigini belirtmistir.

Azotlu giibre uygulamasinin yapildigi bir ¢alismada kullanilan amonyum siilfat
giibrelemesinin brokkoli sebzesinde gévde ¢api, tag agirligi, tag uzunlugu, tag ¢api,
yaprak uzunlugu, yaprak eni, yaprak sap1 uzunlugu ile yaprak taze ve kuru agirligi gibi
morfolojik o6zellikleri ilizerine 6nemli derecede artislar sagladigi, bununla birlikte
amonyum siilfat uygulamasinin bitkilerde o6zellikle Zn alimini tegvik ettigi tespit
edilmistir (Kose 2021).

Amonyum nitrat ve ire seklinde, artan oranlarda verilen azotlu giibrelerin
domates verimini % | 6nem diizeyinde arttirdigi saptanmistir. En yiiksek verim ise her iki
giibre formunda da 24 kg da™* N dozundan elde edilirken, her iki giibre formunda da artan
N oranlarmma bagli olarak, yaprakta ve meyvede % toplam N, NO3-N ve NO.-N
miktarlarinda artislar kaydedildigini, bu artiglarin meyve toplam N igerigi disinda
istatistiksel olarak % | 6nem diizeyinde 6nemli bulundugu bildirilmistir (Ceylan 2001).

Uygulanan azot dozlar arttikga; bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi, kogan capi,
kogan uzunlugu, sirada dane sayisi, koganda sira sayisi, dane verimi, danede protein orani
ve danedeki kuru madde miktarinin arttig1 belirlenmistir. (Iskender 2020). Thomison vd.
(2004), dért farkli azot dozunun (0, 6, 12 ve 18 kg N dat) uygulandig: tarla denemesinde,
musir danesinin protein igeriginin azot dozuna paralel olarak arttigini, danenin yag
miktarinin ise azot dozundan etkilenmedigini bildirmislerdir. Bhatt vd. (2011), misir
bitkisi iizerinde 4 farkl1 azot dozu (12, 16, 20 ve 24 kg da* N) uygulamas: gergeklestirmis,
azot dozlar arttikca bitki boyu, kocan uzunlugu ve taze kogan agirliginin arttigin
belirlemislerdir.

Mikro besin eksikligi birgok Asya iilkesinde; topraklarin kiregli yapisi, yiiksek
pH, disiik organik madde, tuz stresi, kuraklik, sulama suyundaki yiiksek bikarbonat
icerigi ve NPK giibresinin dengesiz uygulanmasi nedeniyle yaygin olarak goriilmektedir
(Narimani 2010).
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Gunimiizde floemin ¢inko ile azotlu bilesiklerin selat olusturarak taginmasinda
rol aldig1 diisiiniilmektedir (Grusak vd. 1999; Von Wiren vd. 1999). Bu azotlu bilesikler
kok bolgesinden yesil aksama kadar ¢inkonun tasinmasinda goérev alirlar. Floemde
serbest aminoasitler c¢inkonun taginmasinda rol oynamakta ve yapraklara azot
uygulamasiyla da miktarlar1 artmaktadir (Caputo ve Barneix 1997, Kutman vd. 2011).
Azotun bitki dokusundaki ¢inko konsantrasyonuna olan olumlu etkisi, kokten ¢inkonun
alimi ve iist aksamda bitki gelisimi tizerine de etkin rol almasindan kaynaklanmaktadir
(Schwartz vd. 2003; Monsant vd. 2008).

Nijerya'da toprak, iklim kosullar1 ve yerel tarim uygulamalar1 dikkate alinarak 46
kg N ha? olacak sekilde yapilan ¢alismada, susamda en yiiksek morfolojik performans
elde edilmis ve susamda dane verimi 1333,3 kg ha? olarak kaydedilmistir (Ogundere
2015).

Yetisme ortami Ve kiiltiirel uygulamalar susamin verimini etkilemektedir. Azot;
amino asitlerin, proteinlerin, klorofilin, niikleik asitlerin, ATP'nin ve fosfolipidlerin bir
bileseni olup bitkilerde solunumu, fotosentezi, seliilloz sentezini, kok biiyiimesini,
olgunlagsmayi, nodiilasyonu ve tohum olusumunu etkilemektedir. N giibrelemesi, birim
alandan tirtin verimini artiran en 6nemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Diger
taraftan N uygulamasinin artirtlmasiyla susam danesinin yag icerigi azalmaktadir. Bunun
sebebinin yiiksek doz azot uygulamasinin daha fazla protein birikimine neden olmasi ve
bunun  sonucunda, yag asitlerinin  polimerizasyonu ig¢in karbonhidratlarin
kullanilabilirligini engellemesi ve sonug¢ olarak danede daha diisiik yag igerigine yol
act1g1 diistintilmektedir. (El-Habbasha 2007).

Susam {iretimi yapilan iilkelerin ¢gogunda, optimum tohum verimi 46 -100 kg N
ha! uygulamasiyla elde edilmistir. Ayrica tarim alanlarinda yiiksek tohum verimi ve
diisiik girdili tarim igin hektara 46 kg’in altinda N verilmesi ekonomik olarak
belirlenmistir (Zenawi 2019).

Susamda N ve mikro besin elementlerin (Fe, Zn, Mn ve Cu) birlikte, farkli
oranlarda ve farkli kombinasyonlarda uygulandig1 bir denemede, farkli N seviyelerinin
ve mikro besin elementlerinin 1000 dane hari¢, verime katkida bulunan biitiin
parametreleri ve tohum verimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi ve en yiiksek tohum veriminin
60 kg N hat ile birlikte 150 ppm doz mikro besin elementlerinin birlikte uygulanmasiyla
elde edildigi tespit edilmistir. (Shirazy 2015).

Susamda azot ve kiikiirdiin etkisini arastiran iki faktorli denemede, azot 40, 60,
ve 100 kg N hatile kiikiirt 0, 20, 40 ve 60 S ha® olarak uygulanmis; yag iceriginin azotun
60 kg N ha, kiikiirdiin 40 kg S ha! uygulama dozlarinda 6nemi 6lgiide arttig1, diger
taraftan susamin maksimum yag iceriginin (%46,98) 60 kg N ha ve 60 kg S ha? olan
kombine uygulamasinda elde edildigi belirtilmistir (Shilpi 2014).

Saf azot ve fosfor dozlar igin 0, 5, 10 ve 15 kg da™ olacak sekilde uygulama
yapilan bir denemede N ve P giibre kaynaklar1 olarak iire ve TSP (Triple Siiper Fosfat)
giibreleri kullanilmis, arastirma sonucunda en yiiksek bitki boyu N15, P15 ve N15, PO
dozlarindan (180.66 cm), en yiiksek bitki basina kapsiil sayis1 N15, P15 dozlarindan (148
adet bitki™?), bitki basina yan dal sayis1 en yiiksek N15, P10 dozlarindan (4.33 adet bitki-
1), dekara ortalama en yiiksek tohum verimi N10, P15 dozlarindan (87.5 kg da), en

11



KAYNAK TARAMASI S.HAN

yiiksek % yag icerigi N10, P15 dozlarindan (%53), dekara ortalama yag verimi en yiiksek
N10, P15 dozlarindan (46.75 kg da) ve protein igerigi (%) en yiiksek N10, P10
dozlarindan (%17.48) elde edilmistir (Ay 2020).

Maiti ve Jana (1985), azot dozunun artirtlmasinin susamin biiyiime, gelisme,
verim ve Kalitesi tizerine olumlu etki ettigini yeterli miktarda azot uygulamasinin hiicre
boliinmesi ve gelisimini tesvik eden karbonhidrat ve protein metabolizmasi igin gerekli
oldugunu, boylece daha fazla yaprak alani ile kapsiil sayis1 ve daha yiiksek kuru madde
icerigine neden oldugunu belirtmislerdir (Ay 2020).

Abdalsalam (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada iki farkli ¢esit susam
bitkisine dekar basina 0, 5, 10 ve 15 kg N seklinde artan oranlarda uygulanan azotlu
giibrenin her iki susam c¢esidinde de bitki biliyiime ozelliklerinin, verim ve verim
bilesenlerini 6nemli dlgiide arttirdigini belirlemistir.

Dort farkli dozdaki leonardit (LO, L5, L7.5 ve L10) ve dort farkli dozdaki (N2.5,
N5, N7.5 ve N10) azot giibresinin susam bitkisi tizerine etkilerinin incelendigi
arastirmada uygulanan farkli dozlarda leonardit ve azotlu giibrenin susam bitkisinin, bitki
bagina kapsiil sayisi, tohum verimi, yag orani, protein orani iizerine etkisinin 6nemli
oldugu; fakat bitki boyu, dal sayisi, ilk kapsiil yiiksekligi, dal yiiksekligi, 1000 dane
agirhig tizerine etkisinin ise 6nemli olmadigr sonucuna varilmistir (Isik ve Sinan 2020).

Farkli azot seviyelerinin susamin verimliligi tizerindeki etkisini incelemek igin
yapilan bir arastirmada; ii¢ farkli azot seviyesi (0, 40 ve 80 kg ha!) uygulanmis; deneme
sonucunda susam biiyiime ve verim parametreleri, azot seviyeleri ve ekim yontemlerinin
farkl1 sekilde etkilendigi tespit edilmistir. Sonuglara gore N2 uygulamasi (80 kg ha® azot)
ile maksimum verim elde edilmis, tohum verimi 0.79 t ha™ ve maksimum yag icerigi ise
% 45.88 olarak belirlenmistir (Malik 2003).

El-Mahdi (2008) tarafindan 2004-2005 iiretim yillarinda susam bitkisinde
gerceklestirilen ¢aligmada ana parseller i¢in ti¢ fosfor farkli seviyesi (0, 22 ve 44 kg P20s
ha!) ve alt parseller igin bes farkl1 azot seviyesi (0, 22, 44, 66 ve 88 kg N hal) igeren dort
tekerriirlii bolinmiis parsel modeli deneme deseni kurulmus ve bitki yogunlugu, bitki
boyu, ilk kapsiiliin yerden yiiksekligi, bitki basina yaprak sayisi, bitki bagina dal saysi,
bitki bagina kapsiil sayisi, 1000 tohum agirlig: ve alan basina tohum verimi parametreleri
Ol¢tilmiistiir. Azotun; bitki yogunlugunu, dal sayisini, bitki basina kapsiil sayisini ve alan
basina dane verimini énemli dlgiide etkiledigi belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik dane
verimleri sirasiyla 44 ve 0 kg N hal uygulanan parsellerden elde edilmistir. Fosfor
uygulamalarin incelenen ozellikleri etkilenmedigi, ancak P ve N giibreleri arasindaki
etkilesimin bazi 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi saptanmustir.

Farkli dozlarda azot ve fosfor giibrelerinin susam bitkisinin biiylime ve verim
parametreleri tizerine etkilerinin arastirildig: bir tarla denemesinde, azot 0, 25, 50 ve 75
kg ha® ve fosfor 0, 30, 60 ve 90 kg ha' P, Os olacak sekilde uygulanmstir. 50 kg ha
N uygulama dozu bitki basma diisen kapsiil sayis1 ve dane verimini artirirken, 75 kg hat
N uygulama dozunun ise bitki boyu, bitki basina diisen yaprak sayisi, kok kuru madde
oranma etkisi (p>0,05) 6nemli bulunmustur. 60 kg ha P, Os uygulama dozunun, bitki
basina diisen kapsiil sayisi, bitki boyu, bitki basina diisen yaprak sayisi, kok kuru madde
orani, kapsiildeki dane sayis1 ve dane verimi tizerine etkisi (p>0,05) 6nemli bulunmustur.

12



KAYNAK TARAMASI S.HAN

Susam verimi ortalama 1296 kg ha™* olarak belirlenmis ve 50 kg ha™* ile 60 kg ha* P, Os
kombine giibre uygulamalarinin tavsiye edilen giibre dozu oldugu belirlenmistir (Okpara
2007).

Ibrahim (2016) tarafindan yapilan bir calismada azot ve fosfor 0, 30, 60, 90 kg ha-
! olacak sekilde DAP ve iire giibreleri kullanilarak uygulanmistir. En yiiksek bitki basima
kapsiil sayis1 (67), kapsiildeki tohum sayis1 (54), tohum verimi (520 kg), biyolojik verim
(2539 kg), bin dane agirlig1 (3.91 g) en yiiksek azot dozu olan 90 kg ha* ile elde edilmistir.
60 kg ha® P uygulamasi; kapsiildeki tohum sayis1 ve biyolojik verimi énemli &lgiide
etkilerken, 90 kg ha™* P uygulamasinim bitki boyunu, bitki basma kapsiil sayisini, tohum
verimini, bin dane agirligini artirdig: belirlenmistir. Sonug olarak 90 kg ha® N ile birlikte
90 kg hal P uygulamasinin susam verimini ve verim bilesenlerini artirdig1 tespit
edilmistir.

Susam yetistiriciligi i¢in organik ve inorganik giibreler 6nemli miktarda azot
saglayabilir, bu azotun bitki emilimi i¢in kullanilabilirligini belirlemek i¢in yapilan bir
denemede, iki ton inek giibresi ve ticari biyoorganik giibre (BOF) dort farkli inorganik
azot giibresiyle 0, 30, 60 ve 90 kg N ha? oranlarinda susamin biiyiimesi ve verimine
etkisini degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Bulgulara gore, iki organik giibrenin diisiik
azot icerigi (5-10 g N kg™) ve yiiksek C/N oranlarindan (C/N: 28-30/1) dolay1 susamin
ihtiyaclar1 igin yeterli azotu saglayamadig: belirlenmistir. Bununla birlikte 30 kg N ha
oraninda ek inorganik azot uygulamasiyla; optimum bitki boyu (106.4 cm), bitki basina
kapsiil sayis1 (60.13), kapsiil agirhigr (1.01 g), kapsiil basina dane sayisi (71.0), bin dane
agirhign (2.63 g) ve en yiiksek verim (0.85 ton hal) elde edildigi tespit edilmistir. Sonug
olarak, organik azotlu giibrelerin inorganik azotlu giibrelerle entegre edilmesi, susam
veriminin siirdiiriillmesinde ve olumsuz g¢evresel etkilerin minimum diizeye indirilmesi
acisindan; bitkiye azot kaynagi olarak gesitli kaynaklarin bir arada verimli bir sekilde
kullanilmast zorunlulugunun géz 6niinde bulundurulmasi gerektigi bildirilmistir. (Binh
2016).

Azotlu giibrelerin farkli susam cesitlerinin biiyiime ozellikleri, azot icerigi ve
verimi tizerindeki etkisini degerlendirmek icin yapilan bir tarla denemesinde; azot
uygulama dozlar1 0, 50, 100 ve 150 kg ha? olarak belirlenmis, azotlu giibre
uygulamasinin kontrole kiyasla biiyiime, azot emilimi ve verim &zelliklerini 6nemli
olgtide iyilestirdigi ve tiim gesitlerde giderek artan azot dozu uygulamasinin bitki boyu,
bitki basina dal sayisi, bitki dokularindaki azot igerigi ve azot aliminda artislara neden
oldugu gozlenmistir (Nahar 2008) .

Azot ve fosforun susamin verim ve verim bilesenlerine etkisini belirlemek tizere
yapilan bir tarla denemesinde azot ve fosfor diizeyleri (0, 3, 6, 9 kg da™ ') DAP (P20s) ve
tire giibresi ile uygulanmistir. Parsel basina en yiiksek, bitki sayis1 67 adet, kapsiildeki
dane sayis1 54 adet, dane verimi 52 kg da, bitki yas agirhigi 2539 kg, bin dane agirhig
3.91 g olarak en yiiksek N dozu olan 9 kg da® azot dozunda elde edilirken; kontrol
parsellerinde parsel basina en diisiik bitki sayis1 55 adet, kapsiildeki tohum sayis1 50 adet,
dane verimi 42,2 kg da?, bitki yas agirhg 1570 kg ve bin dane agirligi 2.94 g olarak
belirlenmistir (Ibrahim 2014).

iki susam ¢esidinin kullanildig1 ve azotlu giibrenin 0, 5, 10 ve 15 kg da™* dozlarinda
uygulandig1 bir ¢aligmada; azotlu giibrenin biiylime Kriterleri iizerinde 6nemli bir
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etkisinin oldugu, azotlu giibre uygulama orani arttik¢a bitki boyu, dal ve yaprak sayisinin,
tohum agirlig1 ve verimin arttig1, en yiiksek tohum veriminin 15 kg da olan azotlu giibre
uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Ahmadu vd. 2022).

Miningou (2020) tarafindan yapilan arastirmada; azot kaynagi olarak NPK(14-23-14)
giibresi 0, 5, 10, 15 kg da* dozlarinda uygulanmis NPK dozlarmm morfolojik gelisim
(yiikseklik, dallanma sayisi, kapsiil sayisi) ve verim performansi gibi kriterler bakimimdan
susam bitkisi tizerine bir etkiye sahip oldugu ve ekonomik hesaplamalar sayesinde, 55 kg
da® verimin elde edildigi 10 kg da* NPK dozunun iireticiler icin en uygun maliyetli doz
olarak segilebilecegini bildirmistir.

Umar vd. (2012), yaptiklar1 calismada; azot uygulamasinin 20 kg ha® N'dan 40
kg ha! N'a ¢ikarilmas1 sonucunda susam dane verimini %16 artirirken, azot dozunun 60
ve 80 kg da® N’a ¢ikarilmasi ile hektar basina sirasiyla %12.6 ve %3.3’ten daha fazla
dane verimi elde eldildigini bildirmislerdir.

Artan oranlarda azotlu giibre uygulamalarinin; susam bitkisinde en yiiksek bitki
boyu, bitkideki en fazla kapsiil sayis1, en yiiksek verim degerlerinin 92 kg N ha! giibre
dozunun uygulanmasi ile belirlendigi tespit edilmistir (Amare vd. 2019).

Organik ve inorganik giibrelerin susamin biiylimesine etkisinin arastirildigi bir
aragtirmada; 20 ton ha® ve 100 kg ha' NPK giibresinin susam verimini iyilestirerek,
stirdiirtilebilir verim igin uygunluguna isaret ettigi bildirilmistir (Sanya ve Amadji 2018).
Susam bitkisine farkli dozlarda azot ve kiikiirt giibreleri uygulanmis, en yiiksek dane
veriminin 7.5 kg da® N ve 5 kg da* S kombinasyonundan elde edildigi ve 17.5 kg da* N
ve 15 kg da* S kombinasyonu ile en yiiksek vejetatif verimin elde edildigi belirlenmistir
(Hasan 2015).

Ashfaq vd. (2001); farkli N ve P oranlarinin (0, 40, 80 ve 120 kg hal) susamin
gelisimine etkisini inceledikleri calismalarinda, 12 kg N da™ ve 4 kg P da dozlarmin
susamin dane ve sap verimini ve ayrica yagin protein icerigini onemli 6l¢tide artirdigini
belirlemislerdir.

Mitra ve Pal (1999), sulama suyunun miktarin1 ve azot dozunu artirarak susamin
biiylime, verim ve su kullanimi tizerindeki etkisini incelemek igin yaptiklar1 ¢aligmada;
susami dane veriminde ii¢ sulamaya (0.784 t ha') kadar énemli bir artis saglandigini
belirlemiglerdir. Susamin kuru madde, kapsiil/bitki, tohum/kapsiil sayis1 ve tohum
verimindeki artislarin 100 kg N ha™a kadar anlamli bulundugu ve tohum verimi igin
maksimum degerin, 100 kg N ha™ uygulama dozunda gézlemlendigini bildirmislerdir.

Yar1 kurak Kuzeydogu Brezilya'da azot gilibrelemesinin susamin (Sesamum
indicum) agro-ekonomik performansini degerlendirmek i¢in bes farkli azot dozu 0, 30,
60, 90 ve 120 kg ha* ve dért farkli susam cesidinin kullanildig1 iki yil siiren calismada;
briit ve net gelir, getiri oran1 ve kar marj1 gibi ekonomik gostergeler degerlendirilmistir.
Uretim maliyetlerinin her iki sezon icin de azot seviyelerine gore degistigi ve ikinci
sezonda, en yiiksek net gelirin 120 kg ha® azot giibrelemesinde kaydedildigi ifade
edilmistir. Artan azot seviyeleri, susam yetistiriciligi i¢in briit ve net gelirlerin, getiri

oranlarinin ve kar marjlarinin artmasiyla sonuglanmistir (Santos 2020).
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2.2. Cinko ve Cinko Biyofortifikasyonu ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Zn, insanlar, hayvanlar ve bitkilerin az miktarda ihtiya¢ duydugu 6nemli bir mikro
besindir (Kabata-Pendias 2011; Shukla vd. 2018). Nikleik asit, lipit, protein ve
karbonhidrat metabolizmasinda gorev alan bircok enzimin (6rn. alkolik dehidraz,
karbonik anhidraz, karboksipeptidaz, alkalin fosfat ve fosfolipaz) isleyisinde énemli rol
oynamaktadir (Khan vd. 2002; Ullah vd. 2020). Zn ayrica fotosentez, hiicre boliinmesi,
protein sentezi, gen transkripsiyonunda da rol oynamakta, membranlarin biitiinliiglinii
korumakta ve patojenlerin neden oldugu enfeksiyonlara karsi direng gelistirmektedir
(Broadley vd. 2007; Sarwar 2011; Rehman ve ark. 2018; Ullah vd. 2020). Cinko,
karbonhidrat metabolizmasinda, protein ve sitokrom sentezinde, oksin sentezinin
diizenlenmesinde ve polen olusumunda da hayati bir rol oynamaktadir (Hafeez vd. 2013).

Mahsullerin ~ 6zellikle mineral besinler agisindan biyo-zenginlestirilmesi
stirdiiriilebilir ve ekonomik bir yaklasimdir ve uzun vadeli bir ¢6ziim saglar ve gelismekte
olan diinyanin yoksul popiilasyonlarinin mineral beslenme durumunu ve saghigin
iyilestirmek i¢in biiyiikk bir potansiyele sahiptir (Kanatti vd. 2014). Baslica tahillarda,
insan tiiketimine yonelik tahillarin besin kalitesini iyilestirmek icin elementlerin artan
konsantrasyonlarina sahip bir dizi genotip gelistirilmis, ancak yagli tohumlu bitkilerde,
ozellikle susamda bdyle biiyiik bir ilerleme rapor edilmemistir (Cao vd. 2012).

Bitki 1slahi ve tarimsal biyolojik zenginlestirme gibi tarimsal taktikler kullanilarak
birincil tahillarin mikro besinlerle biyolojik olarak zenginlestirilmesi, insan
popiilasyonlarindaki mikro besin eksikliklerinin {istesinden gelmek igin yararli,
maliyetsiz ve siirdiiriilebilir bir yaklasimi karakterize etmektedir (Zou vd. 2012, Bouis ve
Saltzman 2017).

Agronomik biyofortifikasyon olarak bilinen ¢inkolu giibrelerin veya ¢inko ile
zenginlestirilmis NPK giibrelerin kullanimi, ¢inko eksikligi sorunlarina hizli ve pratik bir
¢oziim sunmakta ve devam eden islah programlari ile biitinlesmektedir. Yapraktan
uygulamalarin veya c¢inko giibrelerinin toprak ve yapraktan uygulamalarinin bir
kombinasyonunun tarla kosullarinda oldukg¢a etkili olduguna dair pek g¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlar bugday danesinde ¢inko alimini ve birikimini 6nemli olgiide
artirarak Zn konsantrasyonlarii potansiyel olarak 60 mg kg™*'a ¢ikarabilmektedir. Cinko
ile zenginlestirilmis daneler tiriin verimliligi ag¢isindan ¢ok 6nemli olup, ¢inko eksikligi
olan topraklarda fidelerin daha canli gelismesini, daha yogun bitki desenini ve artan stres
kosullarda toleransin artmasini saglamaktadir. Agronomik biyogii¢lendirme, toprak
cozeltisinde yeterli diizeyde mevcut cinko seviyesini korumak, iireme ve biiylime
asamasinda tohumlara uygun ¢inko taginmasini saglamak i¢in hayati onem tasimaktadir.
Sonug olarak agronomik agidan biyogii¢lendirme, tahil danelerinin ¢inko ile genetik
biyogii¢lendirilmesinin basarisi i¢in vazgecilmezdir ve ¢inko eksikliginden kaynakl
saglik sorunlarina kiiresel 6lgekte etkili bir sekilde ¢6ziim bulmak i¢in 6nemli bir strateji
sunmaktadir. (Cakmak 2008).

Genetik ve agronomik biyofortifikasyon, tahil danelerinin Zn konsantrasyonunu
iyilestirmek igin iki 6nemli tarim aracidir (Cakmak 2008; Pfeiffer 2007). Bununla
birlikte, verim faktorii, genotip ve ¢evre arasindaki etkilesimler, mevcut ¢esitlerde 1slah
programi igin Yeterli genetik cesitliligin olmamasi, tiiketici direnci ve genetigi
degistirilmis iriinlerin tiikketim agisindan giiveninirliginin tam olarak netlesmemesi,
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genetik biyofortifikasyonun kars1 karsiya kaldigi en onemli ¢ikmazlar olarak
goriilmektedir. (Falk 2002; Palmgren 2008; Joshi 2010). Bu nedenle, ¢inko giibrelemesi
ile geleneksel ve verimde artis saglayan tarimsal biyofortifikasyon stratejisi ise, insan
saglig1 i¢in giderek onem kazanan ginko eksikligini gidermede 6rnegin piring bitkisi gibi
onemli bir tarimsal tiriniin danesindeki ¢inko konsantrasyonunu iyilestirmede gerekli ve
hizl1 bir ¢6ziim olarak goriilmektedir (Akhter vd. 2020).

Harris vd. (2008) makro besin elementlerinin bitkiye uygulanmasinda toprak
uygulamalarinin daha iyi sonug¢ verdigini, diger taraftan, mikro besin elementlerinin
bitkilerde yapraktan uygulamalarin ¢ok daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Bugday
bitkisinde; farkli mikro besin elementlerinin yapraktan uygulanmasinin, topraktan
yapilan uygulamalara gére daha iyi sonug verdigi ve topraktaki eksikligin giderilmesinde
etkin bir sekilde kullanildig1 bildirilmistir. (Maralian 2009; Pahlavan 2009). Zn; tohum
uygulamasi (tohum hazirlama, tohum kaplama), toprak uygulamasi ve yaprak uygulamasi
gibi gesitli yontemlerle uygulanabilmektedir (Rehman vd. Farooq 2016; Farooq vd. 2018;
Ullah vd. 2020).

Mikro besinlerin yapraga uygulanmasi mahsul verimliligini artirmak i¢in etkili bir
yontemdir (Haider vd. 2018). Yapilan bir ¢alismada, giceklenme ve tane doldurma
asamasinda Zn'nun yapraga uygulanmasi, morfolojik ve verim parametrelerini
iyilestirmis ve Zn uygulamasinin yapilmamasina gore daha yiiksek tane verimi
saglanmigtir (EI-Habbasha ve Magda 2013).

Cinko giibre kullanim1 stratejisinin, tarimsal trtinleri Zn ile biyolojik olarak
zenginlestirmenin etkili ve ayn1 zamanda avantajli bir yolu oldugu agiktir, ¢ilinkii toprakta
c¢inko eksikliginin derecesine bagl olarak daha iyi verim, tohum ve fide randimaninin
artmasina neden olmakta ve kadmiyum (Cd) gibi agir metallerin kdkten alinimina ve
stirglinde (veya dane) birikiminin azaltilmasina katkida bulunabilmektedir (Cakmak ve
Kutman 2018). HarvestPlus Biyofortifikasyon Miicadelesi Programi ile bitki islahi
(genetik) ve agronomik yaklagimlar kullanilarak gida trtinlerinin Zn ile biyolojik olarak
zenginlestirilmesine daha fazla odaklanilmaktadir (Lyons ve Cakmak 2012 b).

Cinko bakimindan eksikligi olan veya fakir topraklarda yetistirilen bugdayda,
tahildaki ¢inko kapsami olan 20 mg kg~ ' ¢ok altinda olabilmektedir. Yapilan bir
caligmada Avustralya ve Tiirkiye'nin Zn yoniinden eksik olan topraklarinda, tahilin Zn
konsantrasyonlar1 <10 mg kg iken, ¢inko yoniinden yeterli veya cinko ile giibrelenmis
topraklarda, Zn dane konsantrasyonlarinin 20 mg kg™'in {izerine ¢iktig1 tespit edilmis
olmasia ragmen (Graham vd. 1992; Cakmak vd. 1999), bu oran insanlarin beslenmesi
icin giinliik gerekli Zn alimini karsilamak igin yetersiz kalmaktadir. Tahilin gergek
ortalama Zn konsantrasyonu ile insan sagligi igin istenen 40-50 mg kg~ ! oldugu
diistinildiiglinde bu diizeye ulagmak icin biiylik bir a¢igin kapatilmasi gerektigi
goriilmektedir (Graham vd. 2007; Zhao vd. 2009; Cakmak vd. 2010a).

Gidalardaki kontaminant limitlerini i¢eren talimatta, birkag aylik bir siire boyunca
giinliik olarak 600 mg'a kadar ¢inko siilfatin (200 mg elementel ¢inkoya esdeger)
boliinmiis dozlarda uygulandigi klinik ¢alismalara gore, kan sayimi ve serum biyokimyasi
tizerindeki etkiler de dahil olmak tizere bildirilen herhangi bir yan etki olmadan gegici
maksimum tolere edilebilir glinliikk alim miktar1 (PMTDI) viicut agirligina gére 0.3-1 mg
kg? olarak belirlenmistir (WHO 2022).
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Cinko kritik fizyolojik islevlerin normal sekilde ¢alismasina izin vermekte ve
fotosentez ve seker olusumunda, protein sentezinde, dogurganlik ve tohum tiiretiminde,
bliyiimenin diizenlenmesinde ve hastaliklara karst bagisiklikta onemli rolleri
bulunmaktadir. Cogu bitki kuru maddede 30 ile 100 mg Zn kg ¢inko icermekte ve bu
icerigin 300 mg Zn kg™n iizerine ¢ikmasi genellikle toksik olarak kabul edilmektedir
(Marschner 1995).

Diinya niifusunun tgte birinin ¢inko bakimindan yetersiz beslendigi tahmin
edilmektedir. Bu yoksunluk, yenilebilir tarim driinlerinin ¢inko biyofortifikasyonu
yoluyla giderilebilir. Biyofortifikasyon stratejileri arasinda ¢inko giibrelerinin
uygulanmasi ve topraktan daha fazla ¢inko alan ve yenilebilir kisimlarda ¢inko biriktiren
tarimsal tirtinlerin genotiplerinin gelistirilmesi de yeralmaktadir. Cinko igerikli giibrelerin
kullanimu ile kok, yaprak ve govdelerdeki ¢inko konsantrasyonlar: arttirabilir. Topraga
¢inko igeren giibreler uygulandiginda verim kaybi olmadan kuru maddede 500-5000 mg
kg™’a kadar ve yaprakta 100-700 mg kg™’a kadar ¢inko konsantrasyonlar arttirilabilir.
Yapraktan ¢inko uygulamasi, bitkilerin taze siirgiin  dokularinda  ¢inko
konsantrasyonlarinin artmasia neden olabilmektedir. Ancak, meyveler, tohumlar ve
yumrulardaki ¢inko konsantrasyonlar1 floemdeki diisiik ¢inko hareketliligi nedeniyle
ciddi sekilde siirlamakta ve 30-100 mg kg'dan daha yiiksek konsantrasyonlar nadiren
gozlenmektedir (White 2011).

Cinko eksikligi bitkilerde yaygin bir mikro besin eksikligidir ve bitkisel tiretimde
onemli distslere yol acar. Cinko eksikligi olan hiicreler, bitki biiyiimesini,
farklilasmasini ve gelisimini engelleyen ¢ok sayida fizyolojik bozukluk sergiler. Reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu temel hiicresel bilesiklerdeki oksidatif hasarin,
cinko eksikligi olan bitkilerde goriilen biiyiime bozukluklarinin altinda yatan neden
olduguna dair kanitlar giderek artmaktadir. Cinko, ROS iireten membrana bagli NADPH
oksidaz ile etkilesime girer. Cinko eksikligi olan bitkilerde demir konsantrasyonu artarak
serbest radikallerin tiretimini artirir. Bitkilerin ¢inko beslenme durumu, ROS tarafindan
katalize edilen Kloroplastlardaki fotooksidatif hasari etkiler. Cinko eksikligi olan
yapraklar 1s1ga karsi son derece hassastir, yiiksek 1s1k yogunlugu altinda hizla klorotik ve
nekrotik hale gelir (Cakmak 2000).

Cinko, baz1 6nemli proteinlerin temel bileseni olan triptofanin sentezinde 6nemli
rol oynar ve Zn eksikliginde protein igerigi azalir (Turan ve Horuz, 2012). Cinko siilfat
kullanimi1 ¢inko gereksinimlerinin karsilanmasi igin en uygun ve ekonomik formdur.
Yapraklara ¢inko uygulamasinin zamanlamasi 6nemli olup genellikle koklenme
asamasinin ortasinda veya erken siit asamasinda daha etkili oldugu bilinmektedir. (Lyons
ve Cakmak 2012 b). Yapraktan ¢inko uygulamalari, tahillardaki ¢inko konsantrasyonunu
iyilestirmenin etkili bir yoludur. %0.5 (w/v) g¢inko yaprak giibrelemesinin erken
asamalardan ziyade mahsuliin sonraki biiylime asamalarinda uygulanmasi, tahil gibi
yenilebilir kisimlarda daha fazla ¢inko artisina neden olur, bu da bu teknigin ¢inko
birikimini maksimuma ¢ikarabilecegini gosterir (Cakmak ve ark. 2010b). Ozellikle ¢inko
igeren gida triinlerinin zenginlestirilmesini tesvik eden giibrelerin uygulanmasi yoluyla
tarimsal biyolojik zenginlestirme, besin eksikliginin yiiksek oldugu iilkelerde bir halk
saglhigi stratejisi olmalidir (Joy vd. 2015).

Farkli tiir ve gesitteki tahillar tizerine farkli uygulama doz ve sekillerde ¢inko
uygulamasinin, danede Zn ve P iizerine etkilerinin, ayrica fosfor, fitin asidi ve protein
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icerikleri, fitaz enzim aktivitesi ve fitin asit/¢inko oranlar1 tizerine etkisini belirlemek i¢in
yapilan ¢aligmada, ¢inko uygulamalarinin danede Zn igerigini artirdigi buna karsin P
igeriginin ve buna bagh fitin asit igeriginin azaldigi nihai olarak fitin/¢inko oranini
gerilettigi belirlenmistir. Farkli ¢cinko uygulama yontemlerinin yapraktan ve topraktan
uygulamalarin dane de Zn igerigini artirdigi ve bu nedenle ¢inkonun biyolojik
yarayigliligimni artirmada etkili bir yontem oldugu, ancak tohuma ¢inko uygulamasinin
etkisiz oldugu tespit edilmistir (Erdal 2002).

Yilmaz vd. (1998), Zn igerigi bakimindan yetersiz olan bugday tohumlarinin,
gelisen bitkilerin zayif gelisim gosterdikleri ve Zn igeriginin diisiik oldugunu, sulu
kosullarda, tohum basma 1.5 pg Zn iceren tohumlardan elde edilen bugday bitkilerinin,
tohum basina sadece 0.4 pg Zn igeren tohumlardan ¢ikan bugday bitkilerine gore daha iyi
fide olusumuna ve daha yiiksek tane verimine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Rashid vd. (2019) bugday, fasulye ve piring {izerine farkli tilkelerde iki yil
boyunca tarla kosullarinda yiiriittiikleri ¢inko biyofortifikasyonu arastirmasi alt1 iilkede
31farkli lokasyonda gerceklestirilmis; Zn ile biyolojik olarak gii¢lendirilmis tohumlarin,
farkli toprak ve cevre kosullarina sahip bir¢ok yerde mahsul verimliligini artirdigini,
yiiksek ¢inko icerikli tahillar Zn biyofortifikasyonunun bir yan {iriinii oldugundan Zn ile
zenginlestirilmis tahillarin  bir sonraki mahsul mevsiminde tohumluk olarak
kullanilmasimin mahsul verimliligini uygun maliyetli bir sekilde artirmaya katki
saglayabildigini belirlemislerdir.

Cinko oksit (ZnO), ¢inko karbonat (ZnCO3), ¢inko siilfat (ZnSO4.7H20), ¢inko
nitrat [Zn(NOs)2] ve c¢inko kloriir (ZnCl) inorganik ¢inko kaynaklaridir ve bu
kaynaklardan ginko siilfat (ZnSO4.7H20), diinyada en yaygin kullanilan Zn giibrelerinden
biridir. Partikiil boyutu nedeniyle ¢inko oksit (ZnO) ¢o6zeltilerinin ¢inko giibrelemede
kullanimi sinirlidir (Moran 2004).

Tian ve Li (2024) tek basina toprak uygulamasi veya ¢inko giibresinin yapraktan
puskiirtiilmesi ile birlikte, asir1 ¢inko eksikligi olan kiregli topraklarda bugday ¢inko
takviyesi icin yapraktan giibrelemenin daha verimli oldugunu, yaklasik 2,5 kg hm?
miktarina esit olan ve iginde % 0.3 -% 0.4 ZnS04.7H20' luk yiizey aktif maddeler igeren
¢inko uygulamasinin iki veya ii¢ defa yapraktan uygulanmasinin tahil dolumunun erken
asamasinda bugday danelerinde 40-60 mg kg™'lik genel ¢inko zenginlestirme hedefine
ulasabildigini ve ¢inko konsantrasyonunun tahillarin dis kabugundan insanlar tarafindan
bugdayn tiiketilen kismi olan endosperme dogru gidildikge azaldigini1 ve bu nedenle
endospermde zenginlestirilmis ¢inkonun konsantrasyonuna ve biyoyararlanimima daha
fazla dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Shilpi (2020), iki farkli bugday cesidinde bes farkli dozda (0, 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0
kg ha', ZnS04.7H;0) c¢inko giibresinin kullamldig1 ¢alismada, c¢inko (Zn)
giibrelemesinin bugday bitkisi iizerindeki etkileri arastirilmig, bugday danelerinde en
yiiksek ¢inko konsantrasyonu 5.5 kg ha olarak elde edilmis ve Zn'nin 3.0 kg ha?
oraninda uygulanmasimin bugday dane verimi agisindan en iyi sonuglart verdigi
bildirmistir.

Munir (2022) tarafindan yapilan ¢alismada; ¢inko uygulamasi bugdayda
biiyiimeyi ve dane Zn konsantrasyonunu iyilestirmis, ayn1 sekilde, yiiksek N uygulamasi
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da yiiksek verim ve Zn konsantrasyonu ile sonuglanmistir. En yiiksek verim, yiiksek N
dozu altinda tohum hazirlamada kaydedilerek Zn'nin yapraktan uygulanmasi, topraktan
uygulamaya gore en yiiksek dane Zn konsantrasyonunu sergilemistir.

Singh (1986) bir fasulye c¢esinde Zn uygulamasiyla toprak ve bitkide kritik Zn
konsantrasyonunu sirasiyla 0.54 ve 15.4 ppm olarak belirlemistir.

Yapraktan c¢inko uygulamasi ile piring (Oryza sativa L.) danesinde ¢inko
konsantrasyonunun nasil artirilabilecegi ve sonraki fide biiylimesinin  nasil
gelistirilebileceginin degerlendirildigi bir arastirmada, piring bitkisine farkli biiylime
asamalarinda % 0.5 ¢inko siilfat (ZnSO4.7H20) igeren yapraktan sekiz ¢inko uygulamasi
yapilmistir. Elde edilen tohumlar, tohum ¢inkonun fide biiyiimesi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek igin ¢imlendirilmistir. Yapraktan uygulanan g¢inko, celtikte ¢inko
konsantrasyonunu yalnizca ¢igeklenmeden sonra uygulandiginda artirmis, uygulamalar
tekrarlandiginda ise daha biiyiik artiglar goriilmistiir. Yapilan biyofortifikasyon
caligmalarinda pirincin kabuk kisminda 10 kata kadar biiyiikk artislar saglanmis,
kahverengi piringte ise ¢inko igerigi daha kiiciik artiglar gostermistir. Cimlenmenin ilk
birkag giiniinde, 42 ila 67 mg Zn kg? iceren tohumlardan elde edilen fideler, 18 mg Zn
kg? iceren tohumlardan elde edilenlere gore daha uzun kéklere ve koleoptillere sahip
oldugu, ancak bu etkinin daha sonra kayboldugu gériilmiistiir. Danede ¢inkonun yiiksek
iceriginin fidenin bitylimesindeki faydasi, ¢imlenen danelerdeki ¢inko konsantrasyonu ile
kok ve siirgiin kuru agirligi arasindaki pozitif korelasyonla da gosterilmistir (r/40.55, p <
0.05). Piring danelerinin ¢inko igerigi, ¢iceklenmeden sonra yapraktan Zn uygulamasi ile
etkili bir sekilde yiikseltilebilir ve bu durumun piring tiiketenler agisindan, potansiyel
faydasi oldugu ayrica kahverengi pirincin Zn igeriginde %55'e varan artislar sagladigi ve
agronomik olarak daha hizli biiyiime ile kendini gosterdigi belirlenmistir (Boonchuay
2013).

Sorgum bitkisi tizerine t¢ farkli mikro besin elementi; Zn, Fe ve Se
biyofortifikasyon ¢alismasi farkli sorgum gesitleri kullanilarak gergeklestirilmis, ¢inko
uygulamasinin maksimum protein, yag ve nisasta igerigi bakimindan en yiiksek sonuglari
verdigi ve ¢inkonun sorgum bitkisinin Kkalite 6zelliklerini iyilestirmek i¢in daha etkili
oldugu sonucuna varmislardir (Qureshi vd. 2021).

Han vd. (2024), amino asitlerin (AA) ve ¢inkonun (Zn) yapraktan uygulanmasinin
soya fasulyesinin agronomik o&zellikleri ve dane Zn birikimi iizerine etkisinin
degerlendirildigi tarla denemesinde, doért amino asit uygulamasi (0, 50, 100 ve 150 ml
100 L) ve Zn (0, 2, 4 ve 6 mg L) seviyelerini igeren 16 uygulama gerceklestirmistir.
Sonug olarak, yapraktan Zn ve AA uygulamasinin verimi etkilemedigini, AA50*Zn; ve
AA150*Znz'nin ise bakla ve dal sayisini etkiledigini gostermistir. AA uygulamasinin
tahillardaki N ve protein igerigi tizerine etkileri anlaml1 olarak belirlenmistir. AA100*Zne
uygulamasi, soya fasulyesi danelerinde Zn biyofortifikasyonunun arttirilmasi igin en
etkili uygulama olarak ortaya ¢ikmistir. AA ve Zn'nin kombine yaprak uygulamasinin,
soyada Zn birikiminin artmasina katkida bulundugu tesipit edilmistir.

Akram vd. (2019) tarafindan iki y1l boyunca yapilan tarla denemesinde degisen
¢inko uygulama oranlarinin bugdayin ¢inko biyoyararlanimi, biiyiimesi ve verimi iizerine
etkilerini arastirmis ve ¢inko uygulamasi ile dane veriminde 6nemli artis kaydedilmistir.
En yiiksek dane verimi (5.41 tha™ ') 5.00 kg Zn ha™ ! uygulamasi ile elde edilmis, ¢inko
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uygulamasi bugday danelerinde fitat/¢inko molar rasyonunun diismesine neden olmus,
danede ¢inko birikimi 7.5 kg Zn ha™ ' uygulandiginda daha ytiksek ¢inko birikimi (338.72
g ha™ ') gozlenmistir. Cinko uygulamasi, maksimum bugday verimine yakin bir
performans elde etmek igin i¢ (36.53 pg g~ ') ve dis (448 kg Zn ha™ !) ¢inko
gereksinimlerini karsilamak igin kritik seviye olarak bulunmustur.

Malakouti (2000) iran genelinde 1995-96 yillar1 arasinda yagmur suyu ile sulama
imkanina sahip, bugday tarlasinda gergeklestirilen arastirmalarda ¢inko siilfatin bugday
danesinin verimini artirma iizerindeki etkisi degerlendirilmis, verim ve kalitenin 6nemli
oOl¢tide arttigini belirlemistir. (Malakouti 2008).

Yerfistiginda danedeki ¢inko konsantrasyonunun arttirilmasi amaciyla yapilan bir
caligmada, ¢inko igeriginin yila, tarla kosullarina ve iriiniin ¢inko giibrelemesine verdigi
tepkiye bagh olarak dane ¢inko konsantrasyonunda dalgalanmalar oldugunu ortaya
koymustur. Konsantrasyon 21 ila 67 mg kg arasinda degismekte olup ortalama degeri
42 mg kg'dir ve 1-2 kg da™* ¢inko uygulamas: ile ortalama 49 mg kg™ olmak iizere 24-
78 mg kg'a kadar yiikselmistir. Gida olarak kullanilmak iizere 50 mg kg1 asan yiiksek
cinko yogunluguna sahip yirmi yer fistigi ¢esidi belirlendigini bildirmislerdir (Singh
2020).

Cinko ve NPK giibresinin susam danelerindeki biiylime, verim ve g¢inko
konsantrasyonu tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan denemede, dort
farkli oranda ZnSQs4 (0, 5, 10 ve 15 kg hal) ve NPK 15:15:15 (0, 100, 200 ve 300 kg ha
1Y uygulanmustir. Cinko ve NPK giibrelemesinin bitki boyu, yaprak sayisi, parsel basima
verim ve hektar basina verimi 6nemli dl¢iide etkiledigini gostermistir. 15 kg ha* Zn ve
300 kg ha NPK (15:15:15) uygulamasi, tohumlarda en yiiksek verim ve ¢inko icerigine
yol agmustir (Eifediyi 2021).

Cinko ve hiimik asit uygulamalarinin makarnalik bugday (Triticum durum l.)’da
verim ve verim ogelerine etkilerinin arastirildigi bir denemede bitki boyu, basak
uzunlugu, fertil kardes sayisi, basakta dane sayisi, basakta dane agirligi, bin dane agirlig
ve birim alan dane verimi 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda tek basina daneye
¢inko ve humik asit uygulamasi ile bunlarin kombine olarak uygulanmasi birim alanda
dane verimini 6nemli 6l¢iide arttirmis ve birim alan dane verimi ile bitki boyu, basakta
dane sayisi ve agirligi arasinda 6nemli ve olumlu ikili baglantilar belirlenmistir (Atak
2004).

Ekmeklik bugdaya yapraktan farkli doz ve zamanlarda uygulanan ¢inko ve azotun
danenin besin elementi icerigine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiriitilen ¢aligmada;
yapraktan azot uygulamalarinda % O (-iire) ve % 0.5°lik (+ tire) tire dozlar1 ile yapraktan
% 0, % 0.1, % 03 ve % 0.5’lik ¢inko uygulamalart ZnSOs soliisyonu ile
gerceklestirilmistir. Yapraktan treli ve fresiz kosullarda ¢inko dozlar1 agisindan
bakildiginda her iki iire uygulamasinda da en yiiksek ¢inko konsantrasyonunun %0.5
ZnSO4 uygulamasindan elde edildigi, yapraktan ¢inko uygulamalariin danede demir
konsantrasyonu {izerinde olumlu etki yaptigi belirlenmis, bugdayda ¢iceklenme
sonrasindaki donemde yapilan uygulamalarin danenin ¢inko konsantrasyonu tizerinde
daha etkili oldugu saptanmistir (Barut 2017).
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Celtik bitkisinde yapilan bir ¢inko denemesinde, ¢inko giibrelemesinin geltik
bitkisinin kuru madde miktar1 ve ¢inko igerigini arttirdig: tespit edilmistir (Aydeniz vd.
1985).

Brohi (2000), yaptig1 arastirmada hem topraktan hem de yapraktan ¢inko
uygulamasinin bugday bitkisinin verimine katkisini incelemis, sonug¢ olarak, topraktan
cinko uygulamasimin bugday danesinde c¢inko igerigini azaltirken, yapraktan c¢inko
uygulamasinin danede tam tersi ¢inko igerigini artirdigini belirlemistir.

Bugdayda ¢inko denemesinin yapildigi bir ¢alismada, ¢inko uygulamalar ile
bugdayda danenin ¢inko kapsami arasinda istatistiksel bakimdan % 1 6nem seviyesinde
iliski oldugu, artan ¢inko dozlari ile kuru ve sulu sartlarda bugday danesinin g¢inko
iceriginin 8.5 ppm’den 14.5 ppm’e kadar arttig1 belirlenmistir. (Bagci 2004).

Farkli nohut c¢esitlerinde ¢inko ve azotlu giibrelemenin protein igerigine
etkilerinin arastirildigi bir arastirmada tiim nohut g¢esitlerinde ¢inkolu giibre
uygulamasiyla ¢inko konsantrasyonunun ve azotlu giibrelemeyle de protein igeriginin
arttig1 tespit edilmistir (Kaya vd. 2009).

Bezelye bitkisinde farkli ¢inko dozunun (% 0.01, 0.1 ve 0.5) yapraktan
uygulanmasiyla bezelyede verim unsurlarindan ¢igek sayisi, bitkide bakla sayisi, dane
sayisinda Onemli artislar elde edildigi, ayrica Kkarbonhidrat, protein ve ¢inko
konsantrasyonunu da artirdigi saptanmistir (Nalini vd. 2013).

Bugdayda yapraktan ¢inko uygulamasinin verim ve kalitesine etkisini arastirmak
icin yapilan ¢aligmada, kontrol Zn (K; kontrol ve / veya Zn eksik stres durumu) ve ¢inko
siilfatin kullanilmas1 [kok uzama ve tahil dolum asamalarinda 0.5 g L™ piiskiirtme (TI) ve
kok uzama asamasinda 0.5 g / L ve tahil dolum asamasinda 2 g L™ piiskiirtme (T2)]
seklinde uygulamalar yapilmistir. Deneme neticesinde yapraktan ¢inko uygulanmasinin,
basak basina tahil sayisini artirdigi ayrica tahil ¢inko igerigini ve verimini de arttirdigi
belirlenmistir. Danede yapilan incelemede daha yiiksek protein igerigine neden oldugu
goriilmiistiir (Esfandiari 2016).

Cakmak vd. (2012c), insanlarin ¢inko beslenme eksikliginin Oniine ge¢ilmesi
amaciyla, bugday bitkisinde ¢inko igeriginin artiritlmasi amaciyla biyofortifikasyon
caligmas1 yiiriittiikkleri bir denemede, dort farkli ¢inko uygulamasi yapmislardir. Bu
uygulamalar: Sifir ¢inko uygulamasi (kontrol), yapraktan ¢inko uygulamasiyla, topraktan
¢inko uygulamasi hem vyapraktan hem de topraktan c¢inko uygulamasi yaparak
gergeklestirmislerdir. Calismanin sonuglarina gore bugdayda ¢inko giibrelemesinin ¢inko
biofortifikasyonuna etkisini belirlemislerdir. Calisma alan1 olarak Cin, Hindistan,
Kazakistan, Meksika, Pakistan, Tiirkiye ve Zambia dahil olmak iizere farkli 23 bolge
secilmis ve deneme bu bdlgelerde ii¢ yil siire ile devam ettirilmistir. Sonuglara gore 23
bolge/y1l boyunca birlikte yapilan yapraktan ve topraktan c¢inko uygulamalarinin
etkilerinin, basaktaki ¢inko konsantrasyonunu, kontrole gore (Z0) 27 mg kg~ "’dan, 48
mg kg~ "’a yiikseltmis ve basaktaki Zn igeriginin % 84’ten % 90’a artirilmasini
saglamiglardir (Yalin 2016)

Cakmak vd. (2012b); Cin, Hindistan, Lao PDR, Tayland ve Tiirkiye’de iki y1l es
zamanl olarak yirittiikleri piringte ¢inko biyofortifikasyonu galismalarinda; ¢inko
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giibrelemesinin, Cin ve Hindistan'daki bazi yerlerde %10'a varan artislar disinda, piring
danesi verimi iizerinde ¢ok az etkisi oldugunu, tiim deneme alanlarinda Zn uygulamasinin
dane verimini yaklasik % 5 oraninda arttirdigini, ayrica Zn konsantrasyonlarinin 6zellikle
yapraktan c¢inko uygulamalar1 ile daha etkili bir sekilde arttirildigini, kahverengi
piringteki Zn konsantrasyonu (kabugu ¢ikarilmis biitiin karyopsis) yaprak ve yaprak +
toprak Zn uygulamalar ile sirasiyla % 25 ve % 32 oraninda artis saglandigimi tespit
etmislerdir.

Wissuwa vd. (2008) Zn'nin toprakta uygulanmasi yoluyla pirincin agronomik
biyofortifikasyonu tizerine etkilerinin diistik oldugunu, ancak Mabesa vd. (2013) yaprakta
Zn uygulamasiyla piringteki tahil Zn konsantrasyonunun onemli OSlglide arttigini
bildirmislerdir. Tarla denemesinde fidelerin % 2 ZnO siispansiyonuna daldirilmasinin
veya fidelere iisten ¢inko siilfat ¢ozeltisi plskiirtiilmesinin ¢inko noksanliginin gozle
goriliir semptomlarini diizelttigini ve tane verimini artirdigini bildirmislerdir (Yoshida
vd. 1973).

Tahillarda yiiksek Zn biriktiren gesitler, kontamine arazide yetistirildiginde
tahilda istenmeyen agir metallerin birikme riskini de artirabilmektedir (Hussein vd.
2019), bu noktanin biyofortifikasyon programlarinda dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir (Sanchez-Palacios 2023).

Bezelye (Pisum sativum L.) bitkisinde Zn ihtiyacinin maksimum verim igin
gerekli olandan daha fazla seviyelerde arttirilmasinin, tohumlardaki biyolojik olarak
kullanilabilir Zn konsantrasyonunu arttirdigi belirlenmistir (Peck vd. 1980; Welch vd.
1974). Ayrica, bugdayda Zn ve Se arzinin arttirilmasi, bugday danesinde biyolojik olarak
kullanilabilir Zn ve Se miktarini iyilestirmistir (Cakmak 2008; Haug vd. 2008; House ve
Welch 1989).

Diinya niifusunun giderek artmasiyla mikro besin elementi eksikliklerinin insan
saglig1 agisindan onemi artmig, s6z konusu eksiklikler arastirma ve tartisma konularina
donligmistiir. Diinyaca tnlii 8 ekonomist, insan sagligi ve refahinin en kisa zamanda
iylesmesine katki verecek sekilde diinya problemlerini tartisarak hazirladiklari raporda
esas problemin vitamin A ve ¢inkonun oldugu, giiniimiizde yaygin olarak tiiketilen
gidalarmm ¢inko ve demir bakimindan zenginlestirilmesi gerektigini bildirmislerdir
(Cakmak 2008).

Toprakta ¢inko alimini etkileyen etkenlerden biri de mikoriza mantaridir.
Cinkonun % 50-60’1ik kismu bitkilerce topraktan alinirken, kalan kism1 mikoriza mantari
ile saglanmaktadir. Mikoriza mantar orani arttik¢a bitkinin ¢inko kaldirma orani da
artmaktadir. Mikoriza bitkiden su ve karbonhidrati alirken, topraga da ¢inko, fosfor ve
bakir ile su vermektedir. Mikorizanin ortamina fazla miktarda fosfor verilirse bu sistem
calismamakta ve dolayisiyla ¢inko alimi gerilemektedir (Marschner 1986).

Martens ve Westermann (1991), yapraktan uygulamalar i¢in optimum Zn
oranlarinm 0,5 ila 1,0 kg Zn ha! olarak belirlemislerdir. Cinko igeren giibrelerin
yapraktan bitkilere gec biiyiime doneminde uygulanmasiyla dane Zn igeriginde biiyiik
artiglar elde edilebildigini bildirmislerdir (Y1lmaz vd. 1997; Cakmak 2008).
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Hassan vd. (2019) ekmeklik bugdayin verimliligini ve tane biyo-gii¢lendirmesini
artirmak icin topraktan (10 kg ZnSO4 ha), yapraktan (%0,5 ZnSO4) ve tohuma
bulastirma (0,3 M ZnS04) seklinde 3 uygulama yapmuis ve tane Zn konsantrasyonundaki
artigin, yaprak uygulamasi ile %70, toprak uygulamasi ile %39 ve tohuma 6n uygulama
ile %15 seklinde gerceklestigini belirlemislerdir.

Irmak vd. (2016) yerfistiginda topraktan ve yapraktan Zn uygulamalarinin danede
Zn miktarinin artirllmasinda 6nemli etkilere sahip oldugunu bildirmislerdir. Han vd.
(2024) soyada yapraktan amino asit ve Zn uygulamalarinin danede Zn miktarimin
artmasinda etkili oldugunu belirlemislerdir.

Kassab (2005) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Zn, Mn, Fe ve Mg’nin yapraga
uygulanmasinin mas fasulyesinin biiylime ve verim parametrelerini 6nemli 6lgiide
tyilestirdigini bildirmisdir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde, arastirma amaciyla kullanilan materyaller ile arazi ve laboratuvar
calismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak 2022 ve 2023 yillarinda susam yetistiriciliginin
yogun olarak yapildigi, Antalya ilinin Manavgat ilgesi Bereket mahallesinde iki farkli
lokasyonda bulunan ve iki farkli tarlada Bugday-Susam ve Bakla-Susam seklinde iki
farkli miinavebeye tabi tutulmus susam tarlalarindan, denemenin baslangici ile
yetistiricilik donemlerinin sonunda alinan toprak drnekleri olusturmaktadir. Ayrica susam
bitkisinin yetistiriciligi sirasinda bazi morfolojik 6zelliklerinin tespiti igin kurulan her bir
deneme parselinden 6nceden etiketlenerek secilen susam bitkisi ve biiylime doneminde
alman yaprak ve hasat doneminde alinan dane ornekleri de arastirma materyalleri
arasinda yer almaktadir.

3.1.1. Deneme alani

Arastirma, Antalya ili Manavgat il¢esi Bereket mahallesi sinirlar1 igerisinde, iki farkl
lokasyonda bulunan, 6ncesinde bugday ve bakla ekiminin yapildigi, sonrasinda susam
ekiminin gerceklestirildigi Bugday-Susam ve Bakla-Susam seklinde miinavebenin
uygulandigr iki farkl tarlada gercgeklestirilmistir.

3.1.2. Calisma alaninin tamitilmasi

Manavgat batidan Mugla ve Denizli, kuzeybatidan Burdur ve Isparta,
kuzeydogudan Konya ve Karaman, dogudan Mersin ile ¢evrili olup, giineyde Akdeniz’e
acilan Antalya il sinirlari icerisinde bulunmaktadir. Alanya ve Manavgat; Antalya’nin
ilgelerinden, batida Serik, kuzeyde ibradi, Giindogmus ve Akseki, giineydoguda Gazipasa
ve glineyde ise Akdeniz ile ¢evrilidir ve Manavgat, 2283 km?'lik yiiz6l¢iimiiyle Antalya
ilinin en biiytik ilgesidir. 36° 47" kuzey enleminde yer alan Manavgat’in yillik ortalama
sicakligi 18,5 °C’dir. Manavgat’ta yagisin en fazla distiigii ay Aralik (246,6 mm) ve en
az yagisin distiigii ay ise Temmuz (1,5 mm) ayidir. Manavgat Orta iklimler Kusagina
dahildir ve kis1 111k, yaz1 sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi) tipine girer. Manavgat’ta
yilin bes ay1 (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil) kurak gecer (Sabanci 2012).

Giineyde Akdeniz ile gevrili olan Manavgat, 64 kilometrelik bir sahil seridine
sahiptir. Manavgat’in kuzeyi Toros Daglart ile ¢evrilidir. Denizden i¢ bolgelere gidildikce
ekilebilen diiz ovalarin yaninda engebeli bir arazi yapisi 6n plana ¢ikmaktadir (Matso
2021). Bolgede rakim, deniz seviyesinden baslayip, 2.500 m'ye kadar yiikselir. ilgenin
giiney sinirlar1 boydan boya Akdeniz ile cevrilidir. Arastirmanin gerceklestirildigi
Bereket mahallesi Manavgat il¢esine 30 km uzakliktadir ve 37° 21' ve 36° 49' kuzey
enlemleriile 31°04' ve 31° 38' dogu boylamlari arasinda yer almaktadir ve Sekil 3.1, Sekil
3.2, Sekil 3.3’te lokasyonlar goriilmektedir.
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Bugday - Susam

Sekil 3.2. Bugday-Susam miinavebe sistemine gore yapilan ¢alisma alanina ait goriintii
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Bakla_Susam

)

Sekil 3.3. Bakla-Susam miinavebe sistemine gore yapilan ¢alisma alanina ait goriintii

3.1.3. Bitki materyali

Arastirmada Manavgat yoresinde yaygin olarak kullanilan Muganli-57 susam
cesidi Bati Akdeniz Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilerek ekimi yapilmstir.
Vejetasyon siirecinde bazi morfolojik dlgtimler i¢in susam bitkisi, kimyasal analizler ve
yag analizleri i¢in susam bitkisinin yapraklart ve susam daneleri kullanilmistir.
Hiltebrandt (1932), Tiirkiye genelinde yetistiriciligi yapilan susam gesitlerinin tamaminin
S. indicum ssp. bicarpellatum proles asiaticum Hilt. familyasina ait oldugunu belirtmistir.
Ulke genelinde tarimi yapilan susamlarin karpel sayisi bakimindan iki karpelli oldugunu,
govde tiyluliigii yoniinden % 93’niin kisa ve seyrek tiiylii, % 7’sinin uzun ve sik tiiyld,
tohum (dane) kabugu rengi bakimindan % 84.2’sinin kahverengi ve % 15.8’nin beyaz,
yaprak sekli bakimindan % 44.4’niin diiz ve hafif yirtmaglh, % 55.6’sinin yirtmagh veya
derin dilimli, dallanma bakimindan % 97.9’nun ¢ok dalli, % 2.1’nin az dall1 yapida bitki
tiplerinden olustugunu bildirmistir (Yol 2011).

Tescil edilmis susam (Sesamum indicum L.) ¢esitlerinin ikinci iiriin kosullarinda
bazi 6nemli tarimsal ve tohum Kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada; Muganli-57
cesidinin; iki karpelli, bitki boyunun 205.4 cm, dal sayismin 2.3 adet bitki, kapsiil
sayisinin 81.2 adet bitkit, 1000 tohum agirhiginin 3.94 g, tohum veriminin 144.5 kg da?,
protein oraninin % 21.3 ve yag oraninin % 48.6 oldugu belirlenmistir (Bakal ve Arioglu
2020).

3.1.4. Toprak materyali

Arastirmada kullanilan topraklar, deneme alani olarak 6nceden belirlenen, iki farkli
lokasyonda bulunan bugday ve bakla ekimi gergeklestirilen tarlalardan her susam ekim
donemi Oncesinde ve sonrasinda olacak sekilde toprak ornegi alinmistir (Sekil 3.4).
Arastirmada yer alan topraklara ait bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Deneme alani toprak o6zellikleri degerlendirildiginde Bugday arkasina susam
ekilen tarla topraginda tekstiir Killi tin, pH diizeyinin 7.07 (n6tr) araliginda, kire¢ kapsami
%30.32 (asir1 kiregli), tuzluluk bakimindan 0.29 dS m™ (tuzsuz), organik madde diizeyi
ise %1.19 (humusga fakir) olarak belirlenmistir. Bakla arkasina susam ekilen tarla
topraginda tekstiir Killi, pH diizeyinin 6.92 (n6tr) araliginda, kire¢ kapsami %24.73 (asir1
kiregli), tuzluluk bakimindan 0.23 dS m™ (tuzsuz), organik madde diizeyi ise %2.18 (az
humuslu) olarak belirlenmistir. Arastirmanin 1. ve 2. yilinda (2022 ve 2023) Bugday-
Susam ve Bakla-Susam rotasyonu ile susam yetistirilen tarla topraklarinda susam ekimi
oncesi ve sonrasinda alinan toprak orneklerinin besin elementi igeriklerine ait analiz
sonuclar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Iki yetistirme doneminde (2022 ve 2023) susam ekiminden énce ve hasat
sonrast Bugday-Susam ve Bakla-Susam miinavebesindee susam ekimi oOncesi ve
sonrasinda alinan toprak 6rneklerinin besin elementi igeriklerine ait analiz sonuglari

Yil 1.Y1l (2022) 2.Y1l (2023)

Doénem Susam Ekimi Susam Hasadi Susam Ekimi Susam Hasadi
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Parametreler Bugday Bakla Bugday Bakla  Bugday Bakla Bugday Bakla

Tarlasi Tarlasi Tarlasi Tarlas1 Tarlasi Tarlasi Tarlasi Tarlasi

Biinye KilliTm  Killi  KilliTm  Killi  KilliTm  Killi  KilliTm _ Killi
Kireg (% CaCOs) 30.32 24.73 30.32 2473 30.32 24.73 30.32 24.73
pH 7.07 6.92 7.01 7.01 7.04 7.03 6.99 6.84
EC (dS m?) 0.29 0.23 0.29 0.21 0.28 0.21 0.36 0.45
Org. Madde (%) 1.19 271 0.86 251 1.25 2.90 0.59 2.18
Toplam azot (%) 0.039 0.104 0.031 0123 0045  0.148 0.105 0.139
P (mg kg'l) 26.56 14.06 79.16 1671 35.15 16.19 66.14 80.62
K (me 100 g 0.26 0.31 0.21 0.26 0.188 031 0.31 0.37
Mg (me 100 g*%) 2.36 1.93 2.36 1.85 2.11 2.46 173 2.28
Ca (me 100 g 14.29 19.77 14.24 18.58 14.01 2252 12.61 21.33
Mn (mg kgt 1157 9.88 13.49 8.74 7.29 9.28 18.72 13.24
Zn (mg kg't) 0.76 0.30 0.52 0.50 0.66 0.49 0.86 0.76
Cu (mg kg?) 2.02 2.20 1.49 2.50 1.81 2.20 2.50 2.15
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Sekil 3.4. Deneme alanlarindan toprak 6rneklerinin alinmasi ve susam ekimi oncesinde
deneme alanindan genel bir goriintii

3.1.5. iklim 6zellikleri

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin 2022-2023 yilina ait
gozlemlerinin yer aldigi, Manavgat Meteoroloji istasyonlarinda Slgiilen bazi iklimsel
verilere ait en diisiik ve en yiiksek sicaklik, ortalama sicaklik, aylik toplam yagis degerleri
Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Aragtirmaya konu olan deneme alanlarini bulundugu Antalya ili Manavgat
ilgesinin 2022-2023 yillarina ait meteorolojik verileri (Meteoroloji Genel Mudiirliigii)

Yillar Avlar Maksimum Minimum sicakhik Ortalama sicaklik Toplam Yagis
Y sicaklik (°C) (°C) (°C) (mm=kg/m?)

Haziran 38.0 18.6 26.5 4.4
Temmuz 40.6 21.8 30.9 0.0
Agustos 354 20.7 29.0 0.2

2022
Eyliil 37.8 17.2 26.6 0.1
Ekim 35.8 135 22.6 85.8
Kasim 27.6 10.5 17.8 163.0
Haziran 38.9 16.8 25.6 2.1
Temmuz 44.7 21.9 316 0.0
Agustos 39.0 21.4 29.5 0.0

2023
Eyliil 39.4 18.8 275 194
Ekim 32.6 15.4 23.3 115
Kasim 30.5 5.6 18.7 130.7
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3.2. Metot

Bu arastirma 2 yillik olarak planlanmis ve arastirmanin ilk yili Haziran 2022-
Kasim 2022 arasinda; ikinci yilt Temmuz 2023-Kasim 2023 tarihleri arasinda Antalya ili
Manavgat il¢esi Bereket mahallesi sinirlari igerisinde susam ekimi oncesinde iki farkli
lokasyonda bulunan, denemelerin kuruldugu tarlalarin sahibi giftciler tarafindan iiretim
sezonu boyunca tarimsal iglemleri gergeklestirilen bugday ve bakla tarlalarinin hasat
islemleri arkasindan, susam ekimi i¢in hazir hale getirilen deneme alanlarinda
yuritilmistir.

3.2.1. Toprak hazirhg, parsellerin olusturulmasi ve topraktan giibreleme
uygulamalari

Aragtirma tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirli
planlanarak deneme alanlar1 olusturulmus ve deneme parsellerinde farkli oranlarda azotlu
ve c¢inkolu giibreleme uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Faktorler farkli 2 miinavebe
uygulamasi ve N-Zn i¢eren giibre uygulamalari olarak belirlenmistir. Olusturulan deneme
parsellerine azot farkl dozlarda (0, 3, 6, 9 kg N da*) uygulanmis ve azot kaynagi olarak
Amonyum Siilfat giibresi kullanilmistir. Amonyum siilfat giibresi, tohum ekiminden 6nce
tabandan uygulanmistir. Ayrica temel giibreleme olarak tim uygulama parsellerine
toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak, 3,1 kg/da P2Os ve 5 kg/da K>O oraninda giibre
uygulamasi gerceklestirilmistir. Deneme alaninda tabandan giibreleme igin parselleme
islemi yapilmig (Sekil 3.5) ve giibreleme Amonyum Siilfat, Potasyum Siilfat, TSP
giibreleri ile yapilmistir (Sekil 3.6). Sira aras1 mesafe 70 cm, sira lizeri mesafe ise 3 cm
olacak sekilde her parselde 6 sira ekim makinesi ile yapilmistir (Sekil 3.7). Birinci
yetistiricilik doneminde ekim tarihleri Haziran, ikinci yetistiricilik doneminde ekim tarihi
Temmuz, hasat tarihleri her iki donemde de Kasim ayinda gergeklestirilmistir. Deneme
parsellerinin  boyutlar1 3x3 m olacak sekilde, Bugday-Susam ve Bakla-Susam
miinavebesinde olmak iizere 48+48 adet toplamda 96 parsele boliinmiis ve uygulamalarin
etkileri gézlemlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 3.8).

Arastirma  alanlarinda sulama islemi yagmurlama sulama seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.9). Arastirmada hem hastalik ve zararli hem de yabanci ot ile
kiiltirel ve kimyasal miicadelesi yapilmistir.

Mahmut Bey Tarlasi ,

Sekil 3.5. 1. ve 2. y1l susam ekim hazirliginda ana parsellere ait genel bir goriintii
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Sekil 3.6. 1. ve 2. y1l susam ekim hazirlig1 6ncesinde glibreleme hazirligina ait genel bir
goruntii

Sekil 3.7. Makine ile ekimi yapilan susamdan genel bir goriintii
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Sekil 3.8 Deneme alaninda parselleme ve isaretleme isleminden genel bir goriintii

Sekil 3.9. Deneme alanlarinda yagmurlama sulama uygulamasi
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3.2.2. Bitkilere yapraktan yapilan uygulamalar

Deneme alanlarinda parseller olusturulduktan sonra, ¢inko uygulamalari (% O,
0.15, 0.30, 0.45) cinko siilfat (ZnSO4.7H20) giibresiyle susam ekimden itibaren
vejetasyon doneminin 30. ve 60. giinlerinde olmak iizere iki defa susam bitkisinin
yapraklarina iistten puskiirtiilerek uygulanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Deneme alanlarinda susam bitkisine yapraktan ¢inko siilfat (ZnSO4.7H20)
giibre uygulamasindan genel bir goriintii

3.2.3. Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazir hale getirilmesi

Deneme alanlarindan alinan toprak ornekleri her iki yetistiricilik doneminde
bugday ve bakla hasadindan sonra ve susam yetistiriciligi sonrasinda olmak iizere
Jackson (1967) tarafindan bildirildigi sekilde 6rnekleme yapilarak tarlalari temsil edecek
sekilde alinmistir. 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri ayri ayri karistirilip temsili
bir miktar rnek plastik posetlere konulmustur. Toprak ornekleri Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii laboratuvarinda hava kurusu
hale getirildikten sonra Chapman vd. (1961) bildirdigi esaslara gore analize hazir hale
getirilmis ve analize alinmistir.

3.2.4. Yaprak orneklerinin almmasi ve analize hazir hale getirilmesi

Bugday-Susam ve Bakla-Susam seklindeki iki farkli miinavebe ile deneme alanlarinda
96 adet parseli temsil edecek sekilde, her bir parselden parsel kenarlar1 (kenar tesiri
nedeniyle) hari¢ bitkinin tepe noktasinin asagi kisminda yer alan ve gelisimini
tamamlamig yapraklardan ornekler alinmistir. Calisma kapsaminda yetistirilen susam
bitkilerinden alinan yaprak ornekleri 6nce musluk suyu ile yikanmig daha sonra iki kez
saf sudan gegirilmistir. Kurutma kagidi yardimiyla iizerindeki sularmn biiyiik ¢ogunlugu
alman yaprak ornekleri 65 °C’ye ayarli kurutma dolabinda son tartim agirligi sabit
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kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6giitme degirmeninde 6giitiilerek analize hazir hale
getirilmistir (Kacar ve inal 2008) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Deneme alanlarindan alinan susam bitkisi yaprak ornekleri

3.2.5. Toprak analiz yontemleri

Caligmanin yiirGitiildiigii deneme alanlarindan 0-20 cm derinlikte alinan toprak
ornekleri hava kurusu hale getirildikten sonra Chapman vd. (1961)’e gore 2 mm’lik
elekten elenerek analize hazir hale getirilmislerdir.

Toprak Reaksiyonu (pH): Analize hazirlanmis olan toprak 6rneklerinin pH’lart 1:2,5
toprak-su karisiminda Sl¢iilmiistiir (Jackson 1967).

Kire¢ (CaCOz3): Toprak orneklerinde CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
olgtilerek, sonuglar % CaCOs olarak hesaplanmis (Caglar 1949) ve topraklarin CaCO3
icerikleri siniflandirilmistir (Evliya 1964).

Elektriksel Iletkenlik (EC): Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda
belirlenmistir (Anonymous 1982).

Toprak Tekstiirii (Biinye): Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore,
hidrometre yontemiyle yapilmistir. Analiz sonuglarma gore biinye siniflarinin
belirlenmesinde toprak biinyesi siniflandirma tiggeninden yararlanilmistir (Black 1957).

Organik Madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gore tayin edilmistir (Black 1965),
sonuglar % olarak hesaplanmis ve Thun vd.’ne (1955) gore siniflandirilmigtir.

Toplam Azot: Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilerek (Kacar 2009), sonuglar %
olarak verilmis ve Loue’ya (1968) gore siniflandirilmistir.

Alnabilir Fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore
belirlenerek ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak okunmus ve sonuglar
mg kg olarak verilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum: Topraklarin ekstraksiyonunda 1N
Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde
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uygulanmistir.  Ekstraksiyondaki potasyum, kalsiyum ve magnezyum [ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuclar me 100g™ olarak
verilmistir.

Alinabilir Cinko, Mangan ve Bakwr: DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve Norvell
1978) ile elde edilen siiziikte ¢inko, mangan ve bakir ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma) kullanilarak belirlenmis ve sonuclar mg kg? olarak verilmistir.

3.2.6. Yaprak analiz yontemleri

Azot analizi: Kurutulup ogiitiilen bitki orneklerinde azot tayini modifiye Kjeldahl
metoduna gore yapilmis (Kacar ve Inal 2008) ve % olarak ifade edilmistir.

Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Cinko, Bakiwr ve Mangan Analizleri: Yas
yakma metodu (Kacar ve Inal 2008) ile elde edilen siiziikte ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar P, K, Ca ve Mg i¢in kuru maddede
%; Zn, Mn ve Cu igin ise kuru maddede mg kg olarak verilmistir.

3.2.7. Susam dane analiz yontemleri

Azot analizi: Susam dane drnekleri 65 °C’ye ayarli kurutma dolabinda son tartim agirligi
sabit kalincaya kadar kurutulmus ve dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen
susam dane orneklerinde azot tayini modifiye Kjeldahl metoduna gore yapilmis (Kacar
ve Inal 2008) ve % olarak ifade edilmistir.

Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Cinko, Bakir ve Mangan Analizleri: Yas
yakma metodu (Kacar ve Inal 2008) ile elde edilen siiziikte miktarlar1 ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar P, K, Ca ve Mg igin
kuru maddede %, Zn, Mn ve Cu icinde kuru maddede mg kg™ olarak verilmistir.

3.2.8. Olciilen 6zellikler

Uluslararast Susam Tanimlayict Kilavuzuna (IPGRI ve NBPGR, 2004) (Yol,
2011) uygun olarak susam bitkisinin yapisini, 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak, tarimsal ve
kalite parametrelerini belirlemek amaciyla 6lgiimler yapilmustir. Olgiim yapilan ilk
ozellik ciceklenme giin sayisidir. Ilk ¢iceklenme gozlemi 2022 ve 2023 yillar icin
sirastyla Bugday-Susam miinavebesinde 29 Temmuz 2022, Bakla-Susam miinavebesinde
31 Temmuz 2022 ve ikinci y1l Bugday-Susam miinavebesinde 18 Agustos 2023, Bakla-
Susam miinavebesinde 20 Agustos 2023 tarihlerinde tespit edilmistir. lk kapsiil
olusumlar1 yine iki yil icin sirasiyla 8 Agustos-10 Agustos 2022 ve 27 Agustos-29
Agustos 2023 tarihlerinde gézlenmistir (Sekil 1.12). Hasat islemi ise birinci yi1l Bugday-
Susam miinavebesinde 20 Ekim 2022, Bakla-Susam miinavebesinde 29 Ekim 2022, ikinci
yil i¢in Bugday-Susam miinavebesinde 23 Ekim 2023, Bakla-Susam miinavebesinde 1
Kasim 2023 de gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.12. Cigeklenme Ve ilk kapsiil olusumu déneminde susamin genel gériiniimii

Bugday-Susam ve Bakla-Susam seklinde iki farkli miinavebede yetistirilmis olan
susam bitkisine ait; kapsiil sayisi, yan dal sayisi, ilk dal yiiksekligi, kok uzunlugu, kok
genisligi, yas agirhigi, kuru agirlig gibi bazi fizyolojik parametreleri 6l¢gmek igin kenar
etki pay1 gozetilmek suretiyle iki deneme yilinda toplamda 192 adet deneme parselinden
gelisimini tamamlamig 5’er adet bitki secilerek isaretlenmistir (Sekil 3.13) ve daha
sonrasinda bu bitkiler hasat edilerek, gerekli 6lgiimler ve analizler yapilmak iizere
Akdeniz Universitesi uygulama serasina tagmmustir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Tarimsal ve kalite parametrelerini belirlemek i¢in se¢ilen 5 adet bitkinin
tizerinde yapilan bazi 6l¢timlerin yer aldigi susam deneme alanindan genel bir goriinti
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Sekil 3.14. Akdeniz Universitesi uygulama serasinda hasat edilen susamlarin kurutulmasi

3.2.9. Ol¢iim ve degerlendirmeler

Ik cicek tarihi: Her bir parselde susamim ekiminden itibaren, ilk gigeklerin goriilmeye
basladig1 doneme kadar gegen siire (giin) bulunmustur.

Bitki boyu: Her bir parselde segilen 5 bitkinin toprak yiizeyinden bitkinin en {ist kismina
kadar olan uzakligin 6l¢timii (cm) bulunmustur.

Kok uzunlugu ve kék genisligi (cm): Her bir parselde secilen 5 bitkinin sokiilerek
koklerinin uzunlugu ve kok genisligi bulunmustur.

Bitkide yan dal saysi: Uzerinde en az bir adet kapsiil bulunduran dallarin sayis1 (adet
bitki 1) belirlenmistir.

Bitkide ilk dal yiiksekligi(cm): Her parselden 5 adet bitkiden toprak seviyesinden dalin ilk
basladig1 noktaya kadar olan mesafe dlgiiliip ortalamasi alinmstir.

Bitkide kapsiil sayisi: Her parselden segilen 5 adet bitki tizerinde bulunan gelismesini
tamamlamis kapsiillerin sayis1 (adet bitki) belirlenmistir.

Kapsiilde dane sayisi: Her parseldeki 5 adet bitkinin her birinin ana sapmimn orta
bolgesinden tesadiifen aliman 2 kapsiiliin tanelerinin sayis1 (adet kapsiil?) sayilip
ortalamasit alinmistir.

Kapsiil uzunlugu(cm): Her parseldeki 5 adet bitkiden tesadiifen alinan 2 kapsiiliin
uzunlugu olc¢iiliip ortalamasi alinmistir.

36



MATERYAL ve METOT S.HAN

1000 dane agirligi: Her parseldeki 5 adet bitkiden elde edilen 1000 tohumun agirligi (g)
belirlenmistir (adet bitki™?).

Dane verimi: Bitkilerin alt yapraklarinin sararip, kapsiilleri ¢atlamadan once her bir
parseldeki 5 adet bitki sokiiliip, kurutulduktan sonra ¢irpilmasi ve elde edilen tohumlarin
ti¢ giin 40°C’de kurutularak tartilmasiyla elde edilmistir (g bitki~ !)

Protein Orami: Modifiye Kjeldahl metoduna gore belirlenen azot igeriginin 6.25 katsayist
ile garpilmasiyla Kacar ve Inal(2008) ve Akyildiz(1984)’mn belirttigi esaslara gore
bitkinin ham protein oran1 (%) belirlenmistir.

Yag Orami: 5 g’lik tohum oOrneklerinde, esaslari AOAC (1990)’de belirtilen sicak
ekstraksiyon yontemiyle Sokselet cihazi kullanilarak, ¢oziicii ekstraksiyon ile yiizdesel
(%) ham yag oranlar1 belirlenmistir.

3.2.10. Yag miktar tayini

Aragtirmada yetistirilen susam bitkisine ait danede yag miktarlarinin tayini esaslari
AOAC 1990’de belirtilen sicak ektrasyon yontemiyle sokselet (Gerhardt Serial flask
heater Kl 26) diizenegi kullanilarak yapilmistir. Giibre uygulamalarinin yapildigi deneme
alanindaki susam bitkisinden her bir deneme parselini temsil edecek sekilde hasat edilen
5 adet bitkiden elde edilen susam dane 6rnekleri, 5 g tartilmis 6giitiilmiis ve 100°C’de
agirliklart degismeyene kadar etiivde kurutulmus, daha sonra her bir 6rnek 6zel asbest
kartus igerisine konulup kartusun agzi ornekler disari ¢ikmayacak sekilde temiz bir
pamukla kapatilmistir. Ornek igceren kartus sokselet silindirine yerlestirilmis, sonra
silindirin alt ucuna daras1 alinmis ve igerisine 50 ml petrol eteri konulan sokselet balonu
takilmig ve sitict diizen lizerine yerlestirilmis, silindir sogutucuya baglanmis ve 1sitict
calistirilarak ekstraksiyona baglanmistir.4 saat siiresince yapilan ekstraksiyon sonrasinda,
sokselet balonunda yag+petrol eteri karisimi elde edilmistir. Bu karigim rotary evaporator
cihazi kullanarak 40°C’de petrol eterinin ugurulmasiyla ayristirilmistir. Ekstrakte olan
yagl ve ¢ok az miktarda eter buhari ihtiva eden balon 105°C’e ayarli etiivde 1 saat
kurutularak, sogutulmus ve tartilmistir Her bir 6rnege ait yag miktar ise asagidaki formiil
kullanilarak yiizdesel oran belirlenmistir.

o ) __ [(Sokselet balonu+Yag)—Sokselet balonunun kuru agirligi] % 100
o) = Tohumun kuru agirligt

Yag miktari (
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiki sonuglari
konu bagliklart ile sirasiyla verilmis olup, verilerin sonuglarina gére degerlendirmeler
yapilmustir.

4.1. Bugday-Susam miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisinin Bazi Morfolojik
Ozelliklerine Ait Analiz Sonuglar: ve Tartismasi

4.1.1 Susam bitkilerinde bitki boy uzunluklar

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin bitki boyu (cm) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglari ve bitki boyu degerlerine etkisi Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin bitki boyunu (cm) igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 7.688*** Azot (N) 3 0.45106d
Cinko 3 0.4545d Cinko (Zn) 3 1.1256d
(Zn)
N XZn 9 3.895** N XZn 9 1.0446d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Farkli diizeylerde N uygulamalarinin 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde bitki boyu {izerine olan etkileri istatistiksel olarak
%0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, 2023 yilinda 6nemsiz, Zn uygulamalari her iki deneme
yilinda da 6nemsiz, NxZn interaksiyonu ise 2022 deneme yilinda %1 (p<0.01) diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.2°’de goriildiigii lizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin bitki boyu iizerine N uygulamalari ortalamasinin en yiiksek
N2 dozu uygulamasindan (166.5 cm) elde edildigi, ancak bu etkinin 2023 deneme yilinda
devam etmedigi, ¢inko uygulamalariin bitki boy uzunluguna her iki deneme yilinda
onemli bir etki yapmadigi, 2022 yilinda N ve Zn uygulamalarmin interaksiyonu
bakimindan N2Zn2 uygulama dozu olan 6 kg N da™ ve % 0.30 ZnSO4 uygulama dozunda
en yiiksek bitki boyu degeri (177.3 cm) elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin bitki boyu degerlerine etkisi (cm)?!

2022 2023
Bitki

Boyu -0 znl Zn2 zn3 ot zn0 znl Zn2 Zn3 Ort

NO 168.3ab  150.3de  147.8de 153.7cde 155.0B 143.1 1449 1535 1408 1453

N1 145.2e 157.3be  157.2be 152.3cde 153.0B 148.2 161.1 1279 141.7 14438

N2 161.3bcd 166.7abc  177.3a  160.5bcd 166.5A 1415 1453 137.3 136.9 140.3

N3 152.3cde  157.7be  158.7be 168.9ab 159.4B 137.5 1439 140.9 1435 1415

Ort 156.8 158.0 160.3 158.8 - 142.6 148.8 139.9 14038 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Susam bitki boylarmin farkliligi bakimindan yapilan degerlendirmede toprak
ozelliklerinin ve yillara bagh olarak sicaklik degisimlerinin 6nemli etkilerinin
bulunabilecegi diistiniilmektedir. Kalaiselvan (2001) azotlu giibrelemeye karsi susamin
ozellikle oldukca duyarlt bir iiriin oldugunu, yapilan bazi ¢aligmalarda azotlu giibre
kullaniminin susam veriminde artis sagladigi ve bu artisin azot uygulama miktarmin N
seviyesinde 150 kg ha*‘a kadar artirilmasiyla susam bitkisinde bitki boyu, yan dal say1si
ve kuru madde miktart bakimindan ¢esitli biiylime parametrelerini artirdigina dair
caligmalarin mevcut oldugunu bildirmistir. Mandai vd. (1992) susamin boyu ve kuru
maddesinin N diizeyindeki artisla birlikte arttigin1 bildirmisler, 9 kg N da® uygulama
dozlar ile maksimum degerleri elde etmislerdir.

4.1.2 Susam bitkilerinin ilk dal yiiksekligi

Farklt N-Zn uygulamalarmin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin ilk dal yiiksekligi (cm) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve ilk dal yiiksekligi degerlerine etkisi Cizelge 4.3 ve 4.4’te
verilmistir.

Cizelge 4.3’de gorildigi tizere, farkli dozlarda hem N hem de Zn
uygulamalarinin 2022 ve 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam
bitkilerinin bitki boyu iizerine olan etkilerinin istatistiksel olarak etkisi onemli
bulunmamis, NXZn uygulamalarmn interaksiyonu ise 2022 deneme yilinda % 5 diizeyinde
onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin ilk dal yiiksekligi degerlerini igeren varyans
analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.0136d | Azot (N) 3 2.7256d
Cinko (Zn) 3 2.2036d | Cinko (Zn) 3 0.8395d
N xZn 9 2.973* N xZn 9 0.14606d

6d: p>0.05 de 6nemsiz *: p<0.05

Cizelge 4.4’te gorildiigii lizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkilerinde ilk dal yiiksekligi iizerine N ve Zn uygulamalarinin
interaksiyonu bakimmdan N1Zn0 (3 kg N da* ve %0 ZnSOs) uygulamasindan ilk dal
yiiksekligi en yiiksek 44.0 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarmda susam bitkilerinin ilk dal yiiksekligi degerlerine etkisi (cm)!

2022 2023

ilk Dal
Yiiksekligi

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort 2Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 28.4ad 26.8ad 26.2ad 20.4cd 255 29.2 325 257 248 28.1
N1 44.0a 23.7bcd 20.3cd 41.3ab 323 273 177 270 249 242
N2 40.9ab 35.7abc 28.5ad 13.01d 295 274 350 257 237 279
N3 22.4ad 32.6ad 36.7abc 19.4cd 278 187 21.8 280 19.2 219
Ort 33.9 29.7 27.9 23.6 - 25.7 268 26.6 232 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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I1k dal yiiksekligi toprak yiizeyinden bitkinin ilk kapsiillerin ¢ikt1g1 boguma kadar
olan uzakligin cm cinsinden Olglimidiir. Bu tanmima gore Yyukaridaki sonuglar
degerlendirildiginde en diisiik degerin elde edildigi uygulamalarda susam bitkisinde
toprak ylizeyinden itibaren daha kisa bir mesafede bitkinin dallanmaya basladigi, dal
sayisinin artmasiyla bitkideki kapsiil saymin artis1 arasindaki iliskinin dogru orantili
oldugu diisiiniilmektedir. Ozc¢mnar (2020) farkli iki susam cesidi iizerinde yaptiklari
calismada, ilk dal yiiksekliginin diisiik oldugu susam ¢esidinin, dallanma 6zelliginin ilk
dal yiiksekligi yiiksek olan diger ¢eside kiyasla daha fazla oldugu ayrica bitki boyu ve
1000 dane agirlig1 bakimindan da daha yiiksek degerler elde edildigini bildirmislerdir.

4.1.3 Susam bitkilerinin yan dal sayisi

Farklt N-Zn uygulamalarimin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin yan dal sayis1 (adet bitki™ ') degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yan dal sayist degerlerine etkisi Cizelge 4.5 ve 4.6’da
verilmistir.

Cizelge 4.5. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin yan dal sayis1 (adet bitki™ ') degerlerini igeren
varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 184554 | Azot (N) 3 4.847%*
Cinko (Zn) 3 22615d Cinko (Zn) 3 1.7566d
N xXZn 9 1.3166d N xZn 9 2.1706d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **; p<0.01

Cizelge 4.5’te goriildigi lizere farkli N ve Zn uygulamalarinin Bugday-Susam
miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yan dal sayisi (adet bitki™ ')
degerlerine etkisinin denemenin 1. yilinda 6nemsiz oldugu, denemenin 2. yilinda ise
sadece N uygulamalarmin % 1 diizeyinde 6nemli etki yaptig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.6’da gorildigi iizere 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde yan dal sayis1 {zerine farkli dozlardaki azot
uygulamalaridan en yiiksek degerin N3 (9 kg N da!) uygulamasiyla (4.12 adet bitki™)
elde edildigi belirlenmistir. Maksimum dozdaki azot uygulamasinin yan dal sayisina en
fazla etki eden uygulama oldugu ve bunun azotun vejetatif aksam iizerine olumlu
etkisinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
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Cizelge 4.6. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin yan dal sayis1 degerlerine etkisi (adet bitki™)*

van 2022 2023

Dal
Sayis1  Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort

NO 287 200 3.00 220 252 233 300 300 413 3.12C

N1 220 193 253 180 212 293 413 287 3.67 3.40AB

N2 223 207 207 183 205 327 187 233 227 2.43C

N3 207 127 133 220 172 580 453 240 373 412A

Ort 252 228 187 173 - 358 338 265 345 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.1.4 Susam bitkilerinin kok uzunlugu(cm)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kok uzunlugu (cm) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 ve kok uzunlugu degerlerine etkisi Cizelge 4.7 ve 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kok uzunlugu degerlerini igeren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.2276d Azot (N) 3 0.9496d
Cinko (Zn) 3 0.66106d Cinko (Zn) 3 1.3876d
N XZn 9 0.4196d N xZn 9 1.1216d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001
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Cizelge 4.8. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kék uzunlugu degerlerine etkisi (cm)?!

2022 2023

Kok

Uzunlugu == 0= 925 Zn3  ort  Zn0 Znl__Zn2  Zn3 __ Ort
NO 13.00 1220 1137 1150 1202 1573 1590 17.43 13.03 1553
N1 10.93 12.80 1130 1090 1148 1570 17.90 20.33 1593 17.47
N2 1520 12.03 1397 953 12.68 1930 1530 16.87 1623 16.93
N3 1273 1167 1297 1113 1213 17.73 1787 1427 1487 16.18
ort 12907 1218 1240 1077 - 1712 1674 1723 1502 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.
Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere farkli N ve Zn uygulamalarinin ve NXxZn
interaksiyonunun Bugday-Susam miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde
kok uzunlugu (cm) degerlerine etkisinin denemenin her iki yilinda da 6nemsiz oldugu

belirlenmistir.

4.1.5 Susam bitkilerinin kok genisligi (cm)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kok genisligi (cm) degerlerine iligkin varyans
analiz sonuglar1 ve kok genisligi degerlerine etkisi Cizelge 4.9 ve 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kok genisligi degerlerini iceren varyans analiz

sonuglari
2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 3.073* | Azot (N) 3 3.227*
Cinko (Zn) 3 0.5565d | Cinko (Zn) 3 2.908*
N XxZn 9 0.3906d | NxZn 9 0.6706d

6d: p>0.05 de onemsiz *: p<0.05
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Cizelge 4.9°da goriildiigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 ve 2023
yillarinda Bugday-Susam miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kok
genisligi (cm) degerlerine etkisi % 5 onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 2022 yilinda
onemsiz, 2023 yilinda % 5 6nemli, NxZn interaksiyonunun denemenin her iki yilinda da
onemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kok genisligi degerlerine etkisi (cm)?*

2022 2023

Kok
genisligi

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl zZn2 Zn3 Oort
NO 123 130 117 125 124AB 14.2 9.2 13.4 12.2 12.2AB
N1 115 109 102 121 11.2B 12.3 12.1 10.9 11.6 11.7B
N2 153 13.7 13.7 124 138A 13.0 9.9 10.9 8.7 10.6B
N3 13.1 124 123 122 125AB 18.9 135 13.1 12.9 14.6A
Ort 13.05 1251 119 123 - 14.6(A) 11.2(B) 12.1(AB) 11.3(B) -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri €sas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.10°da goriildigi iizere farkli dozlarda N uygulamalariin 2022 yilinda
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde kok genisligi {izerine
etkisinin en yiiksek N2(6 kg N da™) dozundan elde edildigi, denemenin ikinci yilinda
(2023) ise N3 (9 kg N da) dozundan en yiiksek degerlerin sirastyla 13.78 cm ve 14.58
cm oldugu belirlenmistir.

4.1.6 Susam bitkilerinin kapsiil sayis1 (adet bitki?)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin kapsiil sayis1 (adet bitki™) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve kapsiil sayis1 (adet bitki™) degerlerine etkisi Cizelge 4.11 ve
4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11 goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-Susam
miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin kapsiil sayis1 (adet bitki*) degerlerine
etkisi 2022 yilinda 6nemsiz, 2023 yilinda %5 6nemli bulunmustur. Farkli dozlarda Zn
uygulamalar1 ise 2022 yilinda %5 6nemli, 2023 yilinda énemsiz bulunmustur. Farkli
dozlardaki uygulamalarin NXZn interaksiyonlari bakimmdan denemenin her iki yilinda
da 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kapsiil sayis1 (adet bitki™) degerlerini iceren
varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 2.2116d | Azot (N) 3 4.389*
Cinko (Zn) 3 3.633* | Cinko (Zn) 3 2.3706d
N xZn 9 1.7596d | NxZn 9 1.4256d

6d: p>0.05 de 6nemsiz *: p<0.05

Cizelge 4.12. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarmda susam bitkilerinin kapsiil says1 (adet bitki™)! degerlerine etkisi

Kapsiil 2022 2023
Sayisi

Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 79.8 43.3 60.9 54.7 59.7 533 570 625 605 58.3C
N1 53.9 60.6 55.5 51.2 553 740 869 596 649 71.4AB
N2 99.3 66.7 82.2 41.7 725 822 381 43.0 379 50.3C
N3 67.8 38.4 46.5 68.0 552 930 920 521 775 T78.6A
Ort 75.2(A) 52.3(B) 61.3(AB) 53.9(B) - 756 685 543 602 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 &d: 6nemli degil

Ayn1 harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi géstermektedir

Cizelge 4.12°de goriildigi tizere 2022 yilinda susam bitkisinin kapsiil sayisi
iizerine farkl1 dozlarda Zn uygulamalarinin ortalamalarinin en yiiksek (75.22 adet bitki™)
degerin kontrol uygulamasi olan NO (% 0 ZnSOs4) dozundan elde edildigi belirlenmis
olmasi ¢inko uygulamalarinin kapsiil sayisinin artigina etki etmedigini ortaya koymustur.
Denemenin ikinci yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinda en yiiksek N3( 9 kg N dat)
uygulama dozu ile en yiiksek (78.63 adet bitki™) kapsiil sayis1 degeri elde edilmistir.

Gutu (2023) susam bitkisi iizerine yapilan bir ¢alismada yetistiricilik doneminde
azot (N) uygulamasinin susam bitkilerinin kapsiil sayisi tizerine etkisinin sinirli oldugunu
bildirmistir. Shehu vd. (2010), susamda dort farkli N’lu giibre uygulamasiyla (0, 37.5, 75,
112.5 kg N ha!) susam bitkisinde optimum kapsiil sayis1 ve dane veriminin 75 kg N ha’
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! kuru madde oraninin en yiiksek 1125 kg N ha' oraninda elde edildigini

belirlemiglerdir.

4.1.7 Susam bitkilerinin 1000 dane agirhg:

Farklt N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin 1000 dane agirligi (g) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 ve 1000 dane agirlig1 (adet bitki?) degerlerine etkisi Cizelge 4.13 ve
4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin 1000 dane agirligi degerlerini igeren varyans
analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.3016d | Azot (N) 3 0.4676d
Cinko (Zn) 3 1.34856d | Cinko (Zn) 3 0.8745d
N xZn 9 0.2086d N xZn 9 0.4576d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.13’de goriildiigii iizere her iki deneme yilindada artan dozlarda N ve Zn
uygulamalart ve uygulamalarin interaksiyonu bakimindan elde edilen sonuglarin
istatiksel olarak dnemli olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarmda susam bitkilerinin 1000 dane agirlig1 degerlerine etkisi (g)*

1000 2022 2023
dane

agirhgt  zZno Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl zn2 Zn3 Oort

NO 3.47 3.13 3.67 3.53 3.45 3.73 3.60 3.47 3.67 3.62
N1 3.60 3.33 3.67 3.53 3.53 3.93 3.80 3.53 3.53 3.70
N2 3.60 3.53 3.67 3.53 3.58 3.53 3.60 3.53 3.53 3.55
N3 3.53 3.33 3.47 3.60 3.48 3.80 3.33 3.67 3.33 3.53
Ort 3.55 3.33 3.62 3.55 - 3.75 3.58 3.55 3.52 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Isik ve Sinan (2020), farkli dozlarda uyguladiklari leonardit ve azot giibresinin,
susam bitkisi iizerine etkilerinin incelendigi arastirmada bitki basina kapsiil sayisi, tohum
verimi, yag orani, protein orani iizerine etkisinin énemli oldugu; fakat bitki boyu, dal
sayist, ilk kapsiil yiiksekligi, dal yiiksekligi, 1000 dane agirligi1 iizerine etkisinin ise
onemli olmadigini bildirmislerdir.

4.1.8 Susam bitkilerinin dane verimi (g bitki™?)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin dane verimi (g bitki?!) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve dane verimi (g bitki) degerlerine etkisi Cizelge 4.15 ve
4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15°de goriildiigii iizere farkli diizeylerde N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane verimi
tizerine olan etkileri bakimindan farkli dozlarda N uygulamalarinin her iki deneme yilinda
etkilerinin istatistiki olarak % 0.1 (p<0.001) 6nemli, farkli dozlarda Zn uygulamalari
bakimindan 2022 yilinda 6nemsiz, 2023 yilinda %0.1 (p<0.001) o6nemli, NxZn
interaksiyonu denemenin 1. yilinda 6nemsiz, 2. yilinda %1 (p<0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin dane verimi degerlerini i¢eren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 26.765*** | Azot (N) 3 61.778***
Cinko (Zn) 3 1.6426d Cinko (Zn) 3 7.676***
N xZn 9 1.6486d N xZn 9 3.045**

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.16°da gorildigl tizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkilerinin dane verimi iizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda N2 (6 kg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (13.9 g bitki) ve 2023
yilinda N3 (9 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (15.4 g bitki™) dane verimi degeri
elde edilmistir. Farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ortalamalarinda denemenin 2. yilinda
Zn0, Znl ve Zn3 uygulama dozlar1 en yiiksek degerleri saglamiglardir. 2023 yilinda N ve
Zn uygulamalarinin interaksiyonu bakimindan N3Zn2 uygulama dozu olan 9 kg N da’*
ve % 0.30 ZnSO4 uygulama dozunda en yiiksek dane verimi degeri (17.7 g bitki'1) elde
edilmistir.
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Cizelge 4.16. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin dane verimi degerlerine etkisi (g bitki™)?

2022 2023

Dane

verimi Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 9.2 8.8 9.2 7.2 8.6D 9.7fgh  10.0fgh 8.0h 9.0gh 9.2C
N1 10.6 10.3 9.3 9.6 10.0C 10.4efg 12.5cde 11.5c¢-f 11.9c-f 11.6B
N2 159 136 142 118 139A 128c 10.6d-g 9.8fgh 10.4efg 10.9B
N3 119 111 115 136 12.0B 17.7a 15.6b 12.7cd 15.5b 15.4A
Ort 119 110 111 105 - 12.7(A) 12.2(A) 10.5(B) 11.7(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Susam bitkisinde ¢inko biyofortifikasyonunun arastirildigi bir arastirmada Zn
oranmin 5'ten 10 ve 15 kg ha? cikarilmasi neticesinde verim ve verim bilesenlerinin
onemli 6l¢tide arttirdigini belirlemislerdir (Eifediyi 2021). Susamda artan azot dozlarinin
0, 50, 100 ve 150 kg N ha? olarak uygulandig: bir arastirmada en yiiksek dane verimi
(1.26 ton ha) 150 kg ha* azotla giibrelenen uygulamadan elde edilmistir (Abdalsalam
2010). Susam bitkisinde yapilan azotlu giibre uygulamasinin 6 kg N da olacak sekilde
uygulanmasiyla en yiiksek susam veriminin elde edildigi bildirilmistir (Hossein 2007).
Yetistiriciligin vazgegilmezi olan ve bitkisel tiretimde verim {izerine etkili olan azotlu
giibrelerin etkisinin kosullara gore ¢ok degisim gosterdigi, ayrica yetistiricilik yapilan
bolgenin iklim sartlari yetistirme yontemleri, 6n bitki (miinavebe), ve topraktaki azot
miktar1 gibi 6nemli hususlarin géz oniinde bulundurulmas: gerektigi unutulmamalidir
(Akkaya 2022).

[brahim (2014) azot uygulamasimnin susamin verim ve verim bilesenlerine etkisini
belirlemek iizere yapilan bir tarla denemesinde artan azot ve fosfor diizeyleriyle dane
verimi 52 kg da?, bin dane agirligi 3.91 g olarak belirlenmis ve bu sonuglar en yiiksek N
dozu olan 9 kg da* azot dozundan elde edilmistir. Abdoli vd. (2016) Zn'nin hem toprak
hem de yaprak uygulamalarinin yiiksek dane verimi ve yiiksek morfolojik 6zellikleri igin
etkili yontemler oldugunu, yapraktan Zn uygulamasinin toprak uygulamalarina gore ¢ok
daha az dozlarda tahildaki Zn, Fe ve Mn konsantrasyonlarini artirdigini bildirmistir.
Shilpi (2012) azot ve kiikiirtlii giibrelerin farkli kombinasyonlarinin uygulandigi bir
calismada susam bitkisinde biiyiime ve verim agisindan 6nemli farkliliklarin oldugunu,
en iyi biiyiime ve susam verimi i¢in 60 kg N ha ve 40 kg S ha! uygulamalarinm optimum
oranlar oldugunu bildirmistir.
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4.1.9 Susam bitkilerinin kapsiil uzunlugu (cm)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin kapsiil uzunluguna (cm) iliskin varyans analiz
sonuglar1 ve kapsiil uzunluguna (cm) etkisi Cizelge 4.17 ve 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17 “de goriildiigii tizere farkli diizeylerde N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkilerinin kapsiil
uzunlugu iizerine olan etkileri bakimindan farkli dozlarda N uygulamalarmin 2022
yilinda etkilerinin 6nemsiz, 2023 yilinda etkilerinin istatistiksel olarak %21 (p<0.01)
onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu bakimindan etkilerinin
her iki deneme yilinda da 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.17. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kapsiil uzunlugu degerlerini igeren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak sSD f
Azot (N) 3 1.2276d | Azot (N) 3 6.242%*
Cinko (Zn) 3 0.66106d Cinko (Zn) 3 0.3196d
N xZn 9 0.4196d N xZn 9 0.9556d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.18’de goriildigi iizere 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde kapsiil uzunlugu tizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda, N3 (9 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (3.38 cm) kapsiil uzunlugu
degeri elde edilmistir. Eifediyi (2021), 1.5 kg Zn da! uygulanmasiyla bitki basina kapsiil
sayisinin Ve kapsiil uzunluklarinin artisginin istatistiki olarak (p <0.05) énemli oldugunu
belirlemistir.

Abdalsalam (2010) iki farkli ¢esit susam bitkisinde yaptigi ¢alismasinda, dekar
basina 0, 5, 10 ve 15 kg N seklinde artan dozlarda uygulanan azotlu giibrenin her iki
susam ¢esidinde de bitki biiytime 6zelliklerini, verim ve verim bilesenlerini 6nemli 6lgiide
arttirdigini belirlemistir.
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Cizelge 4.18. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kapsiil uzunlugu degerlerine etkisi (cm)?

} 2022 2023

Kapsiil

uzunlugu 2 oo T o Zn3 ort | Zn0 Znl Zn2  Zn3_ Ort

NO 342 339 327 338 337 315 326 329 321 323B

N1 347 356 344 340 347 329 338 324 323 3.29AB
N2 333 344 343 342 341 322 323 320 312 3.19B

N3 339 340 334 339 338 338 331 339 344 3.38A

Ort 340 345 337 340 - 326 329 328 325 ;

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri €sas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.1.10 Susam bitkilerinin kapsiildeki dane sayis1 (adet kapsiil 1)

Farkli N-Zn uygulamalarmin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinin kapsiildeki dane sayis1 (adet kapsiil?)
degerlerine iliskin varyans analiz sonuclar1 ve kapsiildeki dane sayis1 (adet kapsiil™?)
degerlerine etkisi Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19°da goriildigii tizere farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde kapsiildeki
dane sayist lizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz, ayrica NxZn interaksiyonu
bakimindan etkileri de her iki deneme yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.19. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin kapsiildeki dane sayisi degerlerini igeren varyans
analiz sonuglar1

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.01856d | Azot (N) 3 1.0665d
inko (Z 3 inko (Z 3 0.7436d
Cinko (Zn) 0.8a45q | ke (2m) °
N xZn 9 0.54406d N xZn 9 0.4830d

6d: p>0.05 de dnemsiz **; p<0.01 ***: p<0.001
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Cizelge 4.20°de goriildigii lizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde kapsiildeki dane sayis1 67.33 ile 78.67 adet kapsiil™, 2023
yilinda ise 77.33 ile 86.80 adet kapsiil* arasinda belirlenmistir.

Balasubramanian (1996) yiiksek dozlarda azot uygulanmasinin susamda bitki
boyunu, kuru madde iiretimini ve sap agirligini 6nemli 6l¢iide artirdigini bildirmislerdir.
Ramanathan ve Chandrasekaran (1998) N seviyesinin 100 kg ha'a kadar arttiriimasiyla
bitkideki dal sayisi, kapsiil sayis1 ve kapsiildeki dane sayisinin 6nemli dlgiide arttigini
belirlemislerdir. Artan dozlarda N uygulamasinin susamda biiylime ve verim
parametrelerinde artisa neden oldugu bildirilmistir (Balasubramanian 1996). Saedi (2002)
cinkonun yapraga uygulanmasinin bitkideki metabolizma ve fotosentez artisina bagh
olarak mahsullerin vejetatif ve giceklenme asamalarini destekledigini belirtmistir.

Cizelge 4.20. Farkli N ve Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda susam bitkilerinin
kapsiildeki dane sayis1 degerlerine etkisi (adet kapsiil™)!

2022 2023

Kapsiildeki
dane sayisi

Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0  Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 73.33 78.67 74.67 67.33 7350 77.47 80.00 82.00 77.33 79.20
N1 72.67 7133 76.67 74.67 73.83 8240 84.00 79.73 80.40 81.63
N2 74.00 72.00 7533 74.00 73.83 83.07 81.73 80.27 79.47 81.13
N3 72.67 7200 79.33 7267 74.17 86.80 83.07 79.87 82.00 82.93
Ort 73.17 73.50 76.50 72.17 - 82.43 82.20 80.47 79.80 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.2. Bugday-Susam miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisine Ait Dane
Orneklerinin Besin Elementi Analiz Sonuglar1 ve Tartismasi
4.2.1. Susam danesinin toplam azot igerigi

Farkli N-Zn uygulamalarimin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane toplam azot degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 ve dane azot (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.21 ve 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.21°de goriildiigii tizere farkli farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 ve
2023 yilinda susam bitkisinde danede azot iizerine olan etkileri istatistiksel olarak
%0.1(p<0.001) diizeyinde Onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn
interaksiyonu bakimimdan denemenin her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.21. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede azot igerigini igeren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 9.496*** | Azot (N) 3 20.415***
Cinko (Zn) 3 0.0766d Cinko (Zn) 3 1.8556d
N xZn 9 1.0536d N xZn 9 1.5536d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.22°de goriildiigii tizere her iki deneme yilinda Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane azot igerigi iizerine farkli dozlarda N
uygulamalar1 ortalamalarinda N3(9 kg N da™) uygulama dozu ile sirasiyla en yiiksek
(%3.69 ve % 4.52) dane azot degeri elde edilmistir. Kutman (2010b); bitkilerin N
beslenme durumunun, proteinlerin ve aminoasitlerin herhangi birinin miktarin1 ve/veya
aktivitesini etkileyerek Zn ve Fe'nin alimini, tasinmasini ve yeniden yer degistirmesini ve
tane birikimini biiyiik 6l¢iide etkileyebilecegini bildirmistir.

Cizelge 4.22. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarida susam bitkisinde danede azot icerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Danede
%N

Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort
NO 292 312 304 302 303B 238 261 276 2.65 2.60C
N1 328 303 317 325 318B 464 380 3.08 447 4.00AB
N2 323 360 379 339 350A 391 410 3.02 341 3.61B
N3 392 354 349 382 369A 464 477 450 4.16 452A
Ort 334 332 337 337 - 3.89 382 334 367 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihig gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.2.2. Susam danesinin fosfor igerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane fosfor degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari
ve dane fosfor (%)degerlerine etkisi Cizelge 4.23 ve 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede fosfor (%)! igerigini iceren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak sSD f
Azot (N) 3 3.438* Azot (N) 3 0.6926d
Cinko (Zn) 3 0.4056d Cinko (Zn) 3 0.6356d
N xZn 9 0.3516d N xZn 9 1.5896d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.23°de goriildiigi tizere farkli farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022
yilinda Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede fosfor
tizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemli, 2023 yilinda 6nemsiz,
farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu bakimindan denemenin her iki
yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.24’de goriildiigii iizere denemenin 1. yilinda Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane fosfor igerigi tizerine farkli dozlarda N
uygulamalar1 ortalamalarinda NO ve N1(3kg N da™) uygulama dozlar: ile en yiiksek
(sirastyla % 1.22-1.23) dane fosfor degerleri elde edilmistir.

Hossain vd. (2008) artan dozlarda Zn uygulamas: ile tahil tanelerinde Zn
konsantrasyonlarinin arttigini, bunun da Zn'nin protein sentezine yardimci oldugunu
gosteren N konsantrasyonu ile yakindan iligkili oldugunu, diger taraftan tahilin P
konsantrasyonunun Zn uygulamasi ile azalma egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Erdal
(1998); degisik tahil tiir ve ¢esitlerinde farkli uygulama dozlarinda ve formlarda yapilan
¢inko uygulamalarinin tahil danelerinde ¢inko ve fosfor iizerine etkisini arastirdigi
denemesinde, ¢inko uygulamalarmin danede ¢inko igerigini artirirken, fosfor icerigini
azalttigimi bildirmistir. Bu baglamda bitki ¢esidinin, ¢inko uygulamalar1 sonrasi bitki
danesindeki fosfor icerigi tizerine etkisinin farklilik gosterebilecegi ihtimali s6z konusu
olabilir.
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Cizelge 4.24. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn
uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede fosfor igerigi degerlerine
etkisi (%)*

2022 2023

Danede

P Zn0  Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 120 129 123 1.16 1.22A 145 129 134 132 135
N1 130 117 124 121 1.23A 135 130 130 142 134
N2 1.12 115 116 107 113AB 135 138 141 127 135
N3 1.11 110 1.08 1.09 1.10B 136 136 143 140 1.39
Ort 1.18 118 118 1.14 - 137 133 137 135 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farklihigi gostermektedir.

4.2.3. Susam danesinin potasyum icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarmin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane potasyum degerlerine iligkin varyans analiz
sonuglar1 ve dane potasyum (%)* degerlerine etkisi Cizelge 4.25 ve 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede potasyum igerigini igeren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.1106d Azot (N) 3 11.836***
Cinko (Zn) 3 0.4496d Cinko (Zn) 3 0.0676d
N xZn 9 0.5196d N xZn 9 1.6876d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

54



BULGULAR VE TARTISMA S.HAN

Cizelge 4.25. ‘de goriildiigi iizere farkli diizeylerde N uygulamalarinin 2022
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede potasyum iizerine
olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, 2023 yilinda %0.1(p<0.001) 6nemli,
farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NXxZn interaksiyonu bakimindan denemenin 1. ve 2.
yilinda 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Farkli N ve Zn uygulamalarmin 2022-2023 yillarinda susam bitkisinde
danede potasyum igerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

K

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 040 045 048 045 044 050 053 049 043 049A

N1 049 046 046 043 046 039 040 039 044 0.40B

N2 043 045 043 044 044 040 040 040 041 o041B

N3 039 044 043 040 041 042 041 045 043 043B

Ort 043 045 045 043 - 043 043 043 043 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bilyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.26’da gorildiigii tlizere denmenin 2. yilinda Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane potasyum igerigi iizerine farkli
dozlarda N uygulamalar1 ortalamalarinda NO (Okg N da) uygulama dozu ile en yiiksek
(960.49) dane potasyum degeri elde edilmistir.

Malewar vd. (1990) mas fasulyesine topraktan ¢inko igerikli giibre uygulamasinin
(15 kg ha') azot, protein, karbonhidrat, ¢inko, demir ve potasyum icerigini artirdigini
belirlemislerdir.

4.2.4. Susam danesinin kalsiyum icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane kalsiyum degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari
ve dane kalsiyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.27 ve 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.27. ‘de goriildiigii tizere farkli diizeylerde N ve Zn uygulamalarinin
2022 ve 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane
verimi iizerine olan etkileri bakimindan farkli dozlarda N uygulamalariin etkilerinin
istatistiksel olarak denemenin 1. yilinda 6nemsiz, 2. yilinda % 5 diizeyinde 6nemli, farkli
dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu bakimindan, denemenin her iki yilinda
da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede kalsiyum igerigini igeren varyans analiz
sonuglari (%)*

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.2596d | Azot (N) 3 3.570*
Cinko (Zn) 3 1.1786d Cinko (Zn) 3 2.2076d
N xZn 9 0.2796d N xZn 9 1.1246d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.28’de gorildigl tizere denemenin 2. yilinda (2023) Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane kalsiyum igerigi tizerine farkli dozlarda
N uygulamalar1 ortalamalarinda NO (Okg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (%0.85)
dane kalsiyum degeri elde edildigi, artan azot dozu uygulamalarinin denemenin her iki
yilin1 da kapsayan dnemli bir fark yaratmadigi belirlenmistir.

Robinson (1973) ve Lasztity (1983) azotlu giibrelemenin tanede kalsiyum ve
magnezyum igeriklerini azalttigim1 dair verileri bildirmislerdir. Bozkurt (2000)
aycigeginde azotlu giibrelerin Kkalsiyum igerigine tane ve sapta etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.28. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede kalsiyum igerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

Ca Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 070 083 077 075 076 083 091 080 083 0.85A

N1 073 078 075 070 074 083 072 066 0.80 0.75B

N2 071 074 077 070 073 08 0823 079 076 O0.81AB

N3 074 076 071 071 073 077 079 076 0.79 0.78B

Ort 072 078 075 071 - 082 081 075 0.79 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.2.5. Susam danesinin magnezyum icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane magnezyum degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 ve dane magnezyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.29 ve 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede magnezyum igerigini igeren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.8136d Azot (N) 3 30.353***
Cinko (Zn) 3 0.69656d | Cinko (Zn) 3 2.2246d
N xZn 9 0.1906d N xZn 9 3.443**

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.29. ‘da goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede magnezyum {izerine olan
etkileri istatistiksel olarak 2022 yilinda 6nemsiz, 2023 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde
onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 her iki uygulama yilinda da &nemsiz, NxZn
interaksiyonu bakimindan denemenin 1. yilinda 6nemsiz, 2. yilinda %21(p<0.01)
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.30. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede magnezyum igerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

Mg

Zn0  Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 030 031 030 030 030 0.36a 035 0.36a 0.28bc 0.34A

N1 032 030 031 030 031 0.27c 0.26c 0.26c 0.28bc 0.27C

N2 030 030 029 027 030 0.27bc 0.29bc 0.28bc 0.27bc 0.28BC

N3 029 028 028 028 028 0.29bc 0.29bc 0.30b 0.29bc 0.29B

Ort 030 030 030 0.29 - 0.30 0.30 0.30 0.28 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4.30‘da goriildiigli lizere Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen
susam bitkisinde danede magnezyum {izerine olan etkileri 2023 yilinda NOZn0, N0Zn1
ve NO0Zn2 uygulama dozlariyla maksimum degerler saglanmistir. Yagmur (2021) sera
kosullarinda topraktan ve yapraktan ¢inko uygulayarak marul bitkisinde Mg, Zn, Mn ve
Cu igeriklerinde artislarin saglandigini bildirmislerdir.

4.2.6. Susam danesinin ¢inko icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane ¢inko degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 ve
dane ¢inko (mg kg™) degerlerine etkisi Cizelge 4.31 ve 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede ¢inko igerigini iceren varyans analiz
sonugclari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 7.076*** Azot (N) 3 0.9546d
Cinko (Zn) 3 22.163*** Cinko (Zn) 3 27.068***
N xZn 9 1.3996d N xZn 9 0.5986d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.31°de goriildiigii tizere farkli farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede ¢inko iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak denemenin 1. Yilinda (2022) %0.1(p<0.001) diizeyinde
onemli, denemenin 2.yilinda (2023) 6nemsiz, farkli dozlarda Zn uygulamalari denemenin
her iki yilinda da %0.1(p<0.001) 6nemli, NxZn interaksiyonu bakimmdan denemenin her
iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.32°de goriildiigi tizere 2022 yilinda N uygulamalarinin ortalamalarinin
etkisi bakimindan Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde elde
edilen dane cinko degerlerinde NO (0 kg N da™) ve N1 (3 kg N da) uygulama dozu ile
en yiiksek degerler elde edilmis, Zn uygulamalarinin ortalamalarinin etkisi bakimindan
Zn3 (% 0.45 ZnSO4) uygulama dozu ile en yiiksek (71.69 mg kg™) danede ¢inko degeri
elde edilmistir. 2023 yilinda Zn uygulamalarinin ortalamalarinin etkisi bakimindan Zn2
ve Zn3 uygulama dozlar ile en yiiksek (sirasiyla 79.08 ve 82.72 mg kg™) danede ¢inko
degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.32. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede ¢inko igerigi degerlerine etkisi (mg kg?)?

2022 2023
Dane
Zn
Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 51.5 61.2 69.4 82.5 66.2A  60.3 73.0 74.2 85.7 73.3
N1 55.8 71.7 70.7 74.0 68.1A  56.2 70.5 84.0 80.9 72.9

N2 479 61.1 57.4 633 574B 509 66.7 79.2 82.07 69.7

N3 46.1 56.5 68.1 670 594B 513 61.6 78.9 82.2 685

Ort 503(C) 62.6(B) 66.4(AB) 71.7(A) -  547(C) 67.9(B) 79.1(A) 827(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Tahillarda Zn konsantrasyonu protein konsantrasyonu ile iligkilidir ve tahil Zn
konsantrasyonu sinir1 yiiksek N-giibre uygulamalar ile arttirilabilir (Hlusek vd. 1997).
Farkli N ve Zn uygulamalari ile yetistirilen bugday bitkisinde artan dozlarda N
uygulamasinin tohumun Zn igeriginin artisina katki sagladigi, azotun tane Zn igerigine
olan bu etkisinin yetersiz Zn uygulamasi sartlarinda yok oldugunu, buna karsin yiiksek N
ve Zn uygulamalarinin kombinasyonunun sinerjik sonuglar olusturdugunu, yiiksek Zn
varliginda artan N uygulamasinin yesil aksamda Zn igeriklerini %300’e kadar artirdigini
bildirmiglerdir.

Sonu¢ olarak bitkinin azot bakimindan beslenmesinin iyilestirilmesinin Zn
igerigini sadece tanenin tamaminda degil, bugday tanesinin en yaygin tiiketilen bolimii
olan endospermde de artmasini sagladigini, agro-biyofortifikasyon araci olarak optimize
edilmis N uygulamalarmin gelismekte olan tlkelerdeki Zn eksikligi sorunlariyla
miicadeleye hizli ve etkin bicimde katki saglayabilecegini bildirmislerdir. (Kutman
2010a).

4.2.7. Susam danesinin mangan icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarimin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane mangan degerlerine iligskin varyans analiz sonuglari
ve dane mangan (mg kg™)! degerlerine etkisi Cizelge 4.33 ve 4.34’te verilmistir.
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Cizelge 4.33. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede mangan igerigini igeren varyans analiz
sonugclari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 2.3406d | Azot (N) 3 2.6995d
Cinko (Zn) 3 0.0545d | Cinko (Zn) 3 1.7065d
N xZn 9 1.1266d N xZn 9 1.1846d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.33°de goriildigii tizere farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda susam bitkisinde danede mangan {izerine olan etkileri ve NxZn
interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda 6nemsiz
bulunmustur. Cizelge 4.34’de goriildigi tlizere 2022 yilinda Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane mangan iizerine olan etkilerinde 7.94
ile 15.69 mg kg degerleri arasinda, 2023 yilinda ise 7.69 ile 28.06 mg kg* arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yagmur (2021) Zn uygulamalariyla marul bitkisinde
Mn igeriginin arttigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda susam bitkisinde dane igeriginde
uygulamalarin etkileri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir artis olmamustir.

Cizelge 4.34. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede mangan igerigi degerlerine etkisi (mg kg
1)1

Dane 2022 2023

Mn

Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 794 129 801 945 959 1281 1148 1214 950 14.23
N1 11.13 747 1333 1538 1183 7.69 10.69 10.61 8.67 9.41
N2 1569 11.67 1541 13.03 1395 10.69 19.17 1185 1321 13.73

N3 1535 1529 1317 1133 13.78 2431 12.07 28.06 12.00 19.11

Ort 1253 11.85 1248 12.30 - 13.87 1335 1842 10.84 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.2.8. Susam danesinin bakir icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane bakir degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari ve
dane bakir (mg kg™)! degerlerine etkisi Cizelge 4.35 ve 4.36da verilmistir.

Cizelge 4.35. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede bakir igerigini igeren varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 2.8526d | Azot (N) 3 3.595*
Cinko (Zn) 3 0.9816d Cinko (Zn) 3 0.2876d
N xZn 9 0.32806d N xZn 9 1.3766d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.35°de goriildiigii iizere farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede bakir tizerine olan etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, 2023 yilinda % 5 6nemli oldugu, farkli dozlarda Zn
uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu bakimimdan denemenin 1. ve 2. yilinda 6nemsiz
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.36. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede bakir igerigi degerlerine etkisi (mg kg™)!

2022 2023
Dane

Cu

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 990 1203 1301 1369 1216 703 682 671 7.12 6.92B
N1 1357 13.72 1579 1534 1461 569 641 534 6.64 6.02B
N2 1540 1423 1705 1485 1538 6.73 1243 759 1359 10.09AB

N3 1582 14.16 15.05 16.35 1534 17.34 1179 1150 588 11.63A

Ort 13.67 13.53 15.22 15.06 - 920 936 7.79 831 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4.36’da goriildigii lizere 2023 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane bakir iizerine olan etkileri farkli dozlarda N
uygulamalar1 ortalamalarinda N3 (9 kg N da) uygulama dozu ile en yiiksek (11.63 mg
kg™) dane bakir degeri elde dilmis olup, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 6nemli bir etki
yaratmamistir.

4.3. Bugday-Susam miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisine Ait Dane
Orneklerinin Analiz Sonuclari ve Tartismasi

4.3.1. Susam danesinin yag icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamin dane yag igerigi degerlerine iliskin varyans analiz
sonuclar1 ve dane yag icerigi (mg kg™l)! degerlerine etkisi Cizelge 4.37 ve 4.38’de
verilmigtir.

Cizelge 4.37. ‘de goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede yag icerigine iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli,
farkli dozlarda Zn uygulamalar1 2022 yilinda 6nemsizken 2023 yilinda %0.1 diizeyinde
onemli, NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda da %0.1(p<0.001) diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.37. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede yag igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 32.004*** Azot (N) 3 57.120%**
Cinko (Zn) 3 2.3826d Cinko (Zn) 3 32.047%**
N xZn 9 6.888*** N XZn 9 27.687***

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.38’da goriildiig tizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane yag igerigi iizerine olan etkileri bakimindan farkl
dozlarda N uygulamalar1 ortalamalarinda N2 ve N3 uygulama dozlar ile en yiiksek
sirasiyla (% 55.5 ve %56.2), 2023 yilinda N2 uygulama dozu ile en yiiksek ( %56.5) deger
elde edilmistir. Artan Zn dozlarinin 2023 yilinda danede yag icerigine etkisinde en yiiksek
yag igerigi degeri Zn3 uygulamasindan (%55.6) saglanmistir. NXZn interaksiyonu
bakimindan yapilan degerlendirmede ise 2022 yilinda N2Znl ve N3Znl uygulamalari
maksimum degerleri (sirasiyla %58.0 ile 58.2) saglamistir.

62



BULGULAR VE TARTISMA S.HAN

2023 yilinda ise danede yag iceriklerinde en yiiksek degerler N2Zn2 ve N2Zn3
uygulamalarindan (sirasiyla %59.2 ve 59.1) elde edilmistir. Azotlu giibrelemenin yag
verimine etkileri tizerine yapilan ¢alismalara gore;

Abdel-Rahman vd. (2003) susamda en yiiksek yag veriminin 366.39 kg ha™ ile 80
kg N ha! azotlu giibre uygulamasindan elde edildigini bildirilmistir.

Ramakrishnan vd. (1994) N uygulamalarmin susam danesinde yag igerigini
kontrole kiyasla hafif¢e azalttigini bildirmislerdir. Mitchell vd. (1974) susam danesinin
yag ve protein iceriginin artan azot uygulamalariyla arttigini gézlemlemis, Kumar ve
Prasad (1993) susam yag igeriginin 30 kg N ha! ile en yiiksek (% 47) degere ulastigini
bildirmistir.

Cizelge 4.38. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede yag icerigi degerlerine etkisi (%)*

Dane 2022 2023

yag

igerigi 7.9 Znl Zn2 Zn3 Ot 2zZn0 zZnl  zZn2  Zn3  Ort

NO 51.6def 49.0f 53.0cd 49.2f 50.7B 43.6f 58.5a 51.0de 55.8b 52.2C

N1 52.6cde 49.8ef 51.6def 53.0cd 51.7B 54.6bc 56.3b 55.0bc 54.0bc 55.0B

N2 548bc 58.0a 57.7ab 51.4def 55.5A 54.8bc 53.0cd 59.2a 59.1a 56.5A
N3 57.7ab 58.2a 52.7cde 56.2ab 56.2A 50.4e 49.0e 49.6e 53.4c 50.6D
Ort 54.2 53.8 53.8 52.5 - 50.8C 54.2B 53.7B 55.6A -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Aynt harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Sinharoy vd. (1990) 3 ve 6 kg N da* uygulamalarin dane yag icerigini %39.8'den
sirastyla % 41.7 ve % 42.9%a kadar yiikseldigini belirlemislerdir. Duraisamy ve
Aivukkarasu (2022) Zn ve Mn ile takviyeli organikler ve mikro besin maddelerinin
topraktan veya yapraktan uygulanmasinin susamin dane verimini, protein ve yag igerigini
onemli ve pozitif yonde artirdigini bildirmistir.

4.3.2.Susam danesinin protein icerigi

Farklt N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane protein icerigi degerlerine iligkin varyans analiz
sonuglart ve dane protein igerigi (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.39 ve 4.40’da
verilmistir.
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Cizelge 4.39°da gorildiugi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede protein igerigine tizerine olan
etkileri istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli,
farkli dozlarda Zn uygulamalari ve NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda
denemenin her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.39. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin

2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede protein igerigine ait varyans analiz
sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 9.496*** | Azot (N) 3 20.415%**
Cinko (Zn) 3 0.0766d Cinko (Zn) 3 1.8566d
N xZn 9 1.0536d N xZn 9 15526d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.40°da goriildigi iizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane protein igerigi iizerine olan etkileri farkli dozlarda N
uygulamalar ortalamalarinda N3 (9 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (% 59.1),
2023 yilinda yine N3 uygulama dozu ile en yiiksek ( % 72.3) deger elde edilmistir.

Cizelge 4.40. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde danede protein icerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023

Dane

Protein — 0211 zn2 zn3 Ort _ Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 46.8 499 487 484 484B 381 418 442 424  416C
N1 524 485 507 521 509B 743 609 493 715 64.0AB
N2 516 575 607 543 56.0A 625 656 483 545 57.7B
N3 627 566 559 611 59.1A 742 762 721 666 T72.3A
ort 534 531 540 540 - 623 611 535 588 :

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Fard ve Bahrani (2005) susam bitkisinde artan dozlarda (0. 6 ve 9 kg N da™)
uyguladiklart azotlu giibre uygulamasiyla bitki basina dal sayisi, kapsiil sayisi, tohum ve
dane protein igerikleri tizerinde 6nemli etkiler goriildiigiinii, bitki yogunlugu ile birlikte
azot oranlarmin artmasinin tohum verimini arttirdigini, 9 kg N da* uygulamasinin protein
igerigini kontrole gore %25 arttirdigini bildirmislerdir. Azot uygulamarinin bitkilerin
protein igeriklerine pozitif yonde etkilerinin oldugu farkli calismalarlada ortaya
konulmustur. Bu nedenle 6zellikle yagli tohumlu bitkilerde azot uygulamarinin diizenli
hale getirilmesi ve yayginlastirilmasi 6nem kazanmaktadir.

4.4. Bugday-Susam miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisine Ait Yaprak
Orneklerinin Analiz Sonuglar: ve Tartismasi

4.4.1.Susam yapraklarmin toplam azot icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak azot (%) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar ve yaprak azot (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.41 ve 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. ‘de goriildiigh tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak toplam azot (%) degerleri
tizerine olan etkileri istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda % 0.1(p<0.001)
diizeyinde 6nemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu denemenin
her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.41. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak N igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 15.305*** | Azot (N) 3 47.266***
Cinko (Zn) 3 0.8216d | Cinko (Zn) 3 0.7295d
N xZn 9 0.7916d N xZn 9 1.2756d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.42°de goriildigi iizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde yapraklarinda toplam azot degeri lizerine olan etkileri, farkli
dozlarda N uygulamalari ortalamalar1 bakimmdan N3 (9 kg N da) uygulama dozu ile en
yiiksek (% 3.68), 2023 yilinda yine N3 uygulama dozu ile en yiiksek (% 4.03) deger elde
edilmistir. Shehu vd.(2010) susam bitkisinde 75 kg N ha® N giibrelemesinin siirgiinde N
ve K igerigini sirastyla %155 ve % 8 oraninda arttirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.42. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak N degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Yaprak
N

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 236 207 2,70 2,73 2.46C 2,33 2,53 2,62 2,72 2.55D
N1 306 276 297 321 3.00B 2,87 2,76 2,86 3,25 2.94C
N2 309 316 321 3,33 3.20B 3,55 3,87 3,22 3,53 3.54B
N3 351 388 394 340 3.68A 4,08 4,15 4,02 3,85 4.03A
Ort 3.01 297 320 317 - 3,21 3,33 3,18 3,34 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.4.2.Susam yapraklarmin fosfor icerikleri

Farklt N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak fosfor (%) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 ve yaprak fosfor (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.43 ve 4.44’de
verilmistir.

Cizelge 4.33’de goriildigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak fosfor degeri iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak denemenin 1. yilinda 6nemsiz, 2.yilinda % 5 diizeyinde 6nemli,
farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.43. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak P igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.4176d Azot (N) 3 3.673*
Cinko (Zn) 3 1.8386d Cinko (Zn) 3 1.5326d
N xZn 9 1.7356d N xZn 9 0.84606d

6d: p>0.05 de dnemsiz **; p<0.01 ***: p<0.001
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Cizelge 4.44°de goriildiigii tizere 2023 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak fosfor degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N1(3 kg N
dal) ve N3 (9 kg N dal) uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.55) deger elde edildigi
belirlenmistir.

Fosfor (P) gibi hareket kabiliyeti diisiik olan besin elementleri, toprak igerisinde
yetersiz oldugunda veya toprak kolloidleri tarafindan adsorbe edildikleri zaman kokler
vasitasiyla bitkinin gereksinimini karsilayacak oranda absorbe edilememektedir.
Ozellikle kalin kok sistemine sahip bitki gesitlerinin olusturduklari toplam kok yiizey
alanlar1 ¢ok az oldugundan, bu tiir bitkilerin biyiidiikleri toprak ortamu ile degindikleri
toplam yiizey alanlar1 da az olmaktadir (Marschner, 1995; Smith ve Read, 2008).

Cizelge 4.44. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak P degerlerine etkisi (%)*

2022 2023

Yaprak

R Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 040 048 048 0.1 047 053 049 048 0,48 0,49B
N1 041 049 050 0.56 049 055 048 056 0,60 0,55A
N2 048 0.46 043 045 045 049 050 052 0,51 0,50AB
N3 047 062 044 041 048 056 051 056 0,55 0,55A
Ort 044 051 0.46 0.48 - 053 050 053 053 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Denemenin yiiriitiildiigi her iki miinavebe sisteminde, fosfor bakimindan toprak
iceriginin yiiksek olmasina ragmen, susam kok yapisi olarak kazik kok yapisina sahip bir
bitki tirtdir ve kok yiizey alani sagcak kok yapisinda olmamasi sebebiyle, susam
bitkisinin, fosfor gibi hareketliligi kisitli besin elementleri yoniinden yeterli
beslenebilmesi i¢in giibrelemenin ve sulamanin gerekliligi karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica
fosfor yeterliliklerinin bitkilere ve topraklara gore farkliliklar icerebildigi ve bu konuda
farkli bakis acilariyla birlikte fosfor yeterlilik diizeylerinin arastirilmasma yonelik
yorumlarin bulundugu dikkate alinabilir. Arioglu (2016), baz1 yagli tohumlu bitkilerin
kazik kok yapilarindan dolayi, 6n bitkiye verilen ve yagislarla toprak derinligine dogru
yikanan bitki besin maddelerinden kolaylikla yararlanabildiklerini belirtmistir. Bu
durumda her iki deneme alanina ait toprak 6rneklerinin asir1 kiregli olmasi (Cizelge 3.1)
dikkate alindiginda, fosforun kalsiyum fosfatlar seklinde, alinabilirligi zor bilesikler

67



BULGULAR VE TARTISMA S.HAN

olusturma ihtimali nedeniyle uygulamalarin yaprak fosfor igerigi ag¢isindan diisiik
olmasina sebep olabilecegi olasiliginin yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Bozkurt (2000); 0, 4, 8 ve 12 kg azot da?l diizeylerinin farkli vejetasyon
donemlerinde ve aygigegi bitkisinin farkli kisimlarinda besin elementi igerigine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, artan oranlarda verilen azotlu giibrenin,
yapragin fosfor igeriginin azalmasina neden oldugunu belirlemistir. Bugday-Susam ve
Bakla susam miinavebe metoduyla yiirtittiigiimiiz denemenin birinci ve ikinci yilinda N-
Zn uygulamalar1 dikkate alindiginda genel olarak, farkli diizeylerde N-Zn
uygulamalarinin susam bitkisinde yaprak P degerleri tizerine olan etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemsiz bulundugu tespit edilmistir.

4.4.3.Susam yapraklarmin potasyum icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak potasyum (%) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak potasyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.45 ve
4.46°de verilmistir.

Cizelge 4.45. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak K igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 18.705*** | Azot (N) 3 4.509**
Cinko (Zn) 3 1.8006d | Cinko (Zn) 3 1.1376d
N xZn 9 1.1626d N xZn 9 1.2836d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.45’te gorildiigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak potasyum degeri lizerine olan
etkileri istatistiksel olarak denemenin 1. yilinda %0.1(p<0.001) ve 2. yilinda %1(p<0.01)
diizeyinde onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu denemenin
her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.46°da goriildigii tizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak potasyum degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N3(9 kg N
dal) uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.98) ve 2023 yilinda yine N3 (9 kg N da?)
uygulama dozu ile en yiiksek (% 1.26) deger elde edildigi belirlenmistir.

Aydin vd. (2007), vyuvarlak c¢ekirdeksiz {iziim ¢esidini kullandiklari
denemelerinde topraktan (0-15-30-45 g ZnSO4.7H20 omca™) ve yapraktan 3 tekerriirlii
olacak sekilde ¢inko siilfat uygulamasi yapmis (0-0.025-0.050-0.10 % Zn) ve yapragin
N, P, K ve Zn igeriklerinin pozitif yonde etkiledigini belirlemistir. Bozkurt (2000)
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aycicegi bitkisi tizerinde yaptig1 ¢calismasinda, farkli oranlarda (0, 4, 8 ve 12 kg N da?)
uyguladigi N diizeylerinin aygigeginin yaprak azot ve potasyum igerigini, tane, sap ve
tablanin azot igerigi ile sapin potasyum igerigini arttirdigini bildirmistir.

Cizelge 4.46. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak K degerlerine etkisi (%)*

2022 2023

Yaprak

K Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 041 055 055 056 052C 1,09 1,18 1,09 0,90 1.06AB
N1 063 066 069 082 0.70B 1,22 1,01 1,20 1,05 1.12A
N2 081 081 094 091 087A 093 094 1,03 0,46 0.84B
N3 085 1,23 093 091 098A 105 1,12 1,41 1,46 1.26A
Ort 068 081 0.78 0.80 - 1.07 1.06 1.18 0.97 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.4.4. Susam yapraklarmin kalsiyum icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarmin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak kalsiyum (%) degerlerine iligskin varyans
analiz sonuglar1 ve yaprak kalsiyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.47 ve 4.48°de
verilmistir.

Cizelge 4.47. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Ca igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 3.699* Azot (N) 3 0.9616d
Cinko (Zn) 3 0.9376d | Cinko (Zn) 3 0.3966d
N xZn 9 1.1476d N XZn 9 1.0926d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.47°de gorildiugi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak kalsiyum degeri tizerine olan
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etkileri istatistiksel olarak denemenin 1. yilinda % 5 6nemli bulunmus, 2. yilinda ise
Oonemsiz bulunmustur. Farkli dozlarda Zn uygulamalari ve NxZn interaksiyonu
denemenin her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.48. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Ca degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Yaprak
Ca

Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 156 1,75 185 149 1.66B 3,11 2,57 2,15 2,28 2,53
N1 156 1,70 1,74 182 1.71B 2,65 2,55 2,90 2,69 2,70
N2 204 184 216 197 2.00AB 2,75 2,97 2,63 2,77 2,78
N3 233 29 206 1,65 2.25A 2,71 2,8 2,99 2,73 2,81
Ort 188 207 195 173 - 2,81 2,72 267 2,62 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 &d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.48°de goriildigii iizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak kalsiyum degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N3(9 kg N
da) uygulama dozu ile en yiiksek (% 2.25) deger elde edildigi belirlenmistir. Yagmur
(2021) marul bitkisi tizerine yaptigi c¢alismasinda hem topraktan hem yapraktan Zn
uygulamalarinin bitkinin Ca igerigi lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
bulunmadigini bildirmistir.

4.4.5.Susam yapraklarimmin magnezyum icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarimin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak magnezyum (%) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak magnezyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.49 ve
4.50°de verilmistir.
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Cizelge 4.49. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Mg igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 15.925*** | Azot (N) 3 0.5135d
Cinko (Zn) 3 2.1876d Cinko (Zn) 3 3.024*
N xZn 9 1.2326d N xZn 9 1.0116d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.49’da gorildigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak magnezyum degeri {izerine
olan etkileri istatistiksel olarak denemenin 1. yilinda %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli,
2. yilinda ise onemsiz bulunmustur. Farkli dozlarda Zn uygulamalar1 denemenin 1.
yilinda 6nemsiz, 2. yilinda ise %5 diizeyinde énemli bulunmustur. NxZn interaksiyonu
denemenin her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.50. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Mg degerlerine etkisi (%)*

Yaprak 2022 2023

Mg Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 0,21 0,26 0,31 0,26 0.26B 0,47 0,38 0,31 0,40 0,39
N1 0,21 0,29 0,26 0,28 0.26B 0,39 0,43 0,37 0,33 0,38
N2 0,36 0,34 0,36 040 036A 041 0,50 0,34 0,36 0,41
N3 0,37 054 047 0,36 043A 045 0,41 0,38 0,43 0,42
Ort 029 036 035 032 -  043(A) 043(A) 035(B) 0,38(AB) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.50’de goriildiigii izere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak magnezyum degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar: dikkate alindiginda N2 ve N3
uygulama dozlar ile en yiiksek (sirasiyla %0.36 ve % 0.43) degerler elde edildigi
belirlenmistir. 2023 yilinda farkli dozlarda Zn uygulamalarinin Zn0 ve Zn1 (%0 ZnSO4
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ve %0.15 ZnSO4) uygulama dozlari ile en yiiksek (% 0.43) deger elde edildigi
belirlenmistir.

4.4.6.Susam yapraklarmin cinko icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak cinko (mg kg?) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak ¢inko (mg kg™) degerlerine etkisi Cizelge 4.51 ve
4.52’de verilmistir.

Cizelge 4.51. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Zn igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 8.604*** Azot (N) 3 12.599***
Cinko (Zn) 3 o53.013%++ | Cinko (Zn) 3 283.641***
N xZn 9 1.6696d N XZn 9 2.543*

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.51. ‘de goriildigii tizere farkli dozlarda N-Zn uygulamalarinin Bugday-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak ¢inko degeri iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak denemenin 1. ve 2. yilinda %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli,
NxZn interaksiyonu denemenin 1. yilinda 6nemsiz, 2. yilinda %5 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.52°de goriildiugii iizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak ¢inko degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N3(9 kg N
da) uygulama dozu ile en yiiksek (371.6 mg kg?), farkli dozlarda Zn uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda ise Zn3 (% 0.45 ZnSO4) uygulama dozu ile en yiiksek
(587.0 mg kg) deger elde edildigi belirlenmistir.

Denemenin 2. yilinda ise N uygulamalar1 ortalamalar1 bakimmdan N3(9 kg N da’
1 uygulama dozu ile en yiiksek (489.4 mg kg™?), farkli dozlarda Zn uygulama ortalamalar
bakimindan ise Zn3 (% 0.45 ZnSO4) uygulama dozu ile en yiiksek (714.8 mg kgt) deger
elde edildigi belirlenmistir. NxZn interaksiyonu bakimindan N3Zn3 uygulama dozu ile
en yiiksek (852.8 mg kg?) deger elde edilmistir.
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Cizelge 4.52. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Zn degerlerine etkisi (mg kg™)*

2022 2023
Yaprak
Zn
Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 19,7 206,0 334,8 508,0 267.1C 30,79 314,0f 430,0e 583,6cd  339,6C
N1 23,7 268,6 335,8 588,9 304.3BC  26,7¢g 359, 2¢f 534,1d 741,2b  415.3B
N2 22,8 231,2 407,9 608,2 317.5B 4499 404,5¢f 590,8cd 681,6bc  430,5B
N3 26,5 379,8 437,0 643,1 371.6A 30,29 412.6ef  662,0bc 852,8a  489,4A
Ort 23.2D 271.4C 378.9B 587.0A - 33.1(D) 372.6(C) 554.2(B) 714.8(A)

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Mortvedt ve Gilkes (1993), graniil halinde NPK giibresi ile birlikte ZnSO4
giibresinin  birlikte uygulandigi fasulye bitkilerinin tane verimi ve yaprak Zn
konsantrasyonlarini inceledikleri bir ¢alismada, ¢inko uygulama dozlarinin artirilmasiyla
yaprakta ¢inko konsantrasyonunun arttigini belirlemisler.

Erdal (1998), farkli tahil firiinlerinde yaptigi calismada, bitkilerin yesil
aksamlarindaki ¢inko i¢eriginin ¢inko uygulamalari ile arttigini, en fazla artigin % 122°1ik
bir artisla makarnalik bugdaylarda gergeklestigini, ortalama ¢inko konsantrasyonunun,
9.22 mg kg’dan 18.39 mg kg™*’a yiikseldigini bildirmistir.

Ak¢a (2020) bugdayda yiiriittiigii denemelerde topraktan veya yapraktan
uygulanan ¢inkoya bagli olarak bugday bitkisinin veriminin artmasinin yaninda tanesinde
ve yapraklarinda ¢inko konsantrasyonunun arttigini belirlemistir.

4.4.7.Susam yapraklarmmin mangan igerikleri

Farklt N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak mangan (mg kg?) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak mangan (mg kg™) degerlerine etkisi Cizelge 4.53 ve
4.54’te verilmistir.
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Cizelge 4.53. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Mn igerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.3566d | Azot (N) 3 2.0076d
Cinko (Zn) 3 1.3766d Cinko (Zn) 3 2.3226d
N xZn 9 1.9816d N xZn 9 0.25406d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.53’te goriildiigi tizere farkli dozlarda N-Zn uygulamalart ve NxZn
interaksiyonunun Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak
mangan degeri iizerine olan etkileri istatiksel olarak denemenin her iki yilinda 6nemsiz
bulunmustur.

Cizelge 4.54. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarda susam bitkisinde yaprak Mn degerlerine etkisi (mg kg™)!

2022 2023
Yaprak
Mn
Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 24,1 36,5 30,1 31,0 304 372 314 301 31,1 32,4
N1 30,9 37,0 31,5 36,0 339 395 364 334 30,6 35,0
N2 37,5 30,6 29,1 37,7 33.7 37,7 371 318 36,4 35,6
N3 354 40,6 36,8 27,6 35.1 414 39,2 35,7 37,5 38,5
Ort 32.0 36.2 319 331 - 388 36,0 328 339 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.54°de gorildigl lizere 2022 yilinda Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin yaprak mangan icerikleri 24.1 mg kg™ ile 40.6 mg kg*
arasinda, 2023 yilinda ise 30.1 ile 41.4 mg kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Salama ve Buzas (1987), N ve N+K'un, Zn ve Cu igerigini artirdigini, azotlu giibrenin
Mn igerigini artirdigini, Zn igeriginin fosforlu giibreleme ile azaldigini bildirmislerdir.
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4.4.8.Susam yapraklarmin bakir icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bugday-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak bakir (mg kg?) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak bakir (mg kg™?) degerlerine etkisi Cizelge 4.55 ve
4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.55. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Cu icerigine ait varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 4.245* Azot (N) 3 1.2046d
Cinko (Zn) 3 1.2366d Cinko (Zn) 3 0.96506d
N xZn 9 1.6336d N xZn 9 0.3236d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.55 goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bugday-Susam
miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak bakir (mg kg™) degerlerine
etkisi istatiksel olarak denemenin 1. yilinda % 5 diizeyinde 6nemli, 2. yilinda ise 6nemsiz,
Zn uygulamalari ve NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.56’da goriildigii izere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak bakir degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N3(9 kg N
da) uygulama dozu ile en yiiksek (17.25 mg kg™) deger elde edildigi belirlenmistir.

Aydin (2005), bagda tane tutumu ve ben diisme donemlerinde yapraktan artan
dozlarda Zn (ZnS04.7H20) uygulamalartyla yapragin aya ve sapinin N, P, Ca, Mg, Fe
icerikleri ile yaprak ayasinin Mn ve Cu igeriklerinin ben diisme déneminde tane tutumu
donemine gore daha yiiksek oldugunu belirlemis, ayrica yapraktan artan dozda ¢inko
uygulamalarinin hem yaprak ayasinda hem de yaprak sapinda, toplam N ile P, K, Ca, Mg,
Fe ve Zn igeriklerine ve ayada Cu ile Mn igeriklerini olumlu yonde etki yaptigini
bildirmistir.
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Cizelge 4.56. Bugday-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitkisinde yaprak Cu degerlerine etkisi (mg kg™)!

2022 2023
Yaprak
Cu

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort
NO 12,79 12,58 13,55 14,13 13.26B 14,36 10,86 12,62 11,98 12,46
N1 11,12 14,10 13,60 14,28 13.27B 1558 13,92 13,34 13,68 14,13
N2 15,07 14,82 10,41 1751 14.45B 1557 13,33 13,90 11,00 13,45
N3 16,20 21,43 16,99 14,37 17.25A 1525 14,80 13,95 15,99 15,00
Ort 13.79 15.74 13.64 15.07 - 15,19 13,23 13,45 13,16 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.5. Bakla-Susam Miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisinin Bazi Morfolojik
Ozelliklerine Ait Analiz Sonuglar: ve Tartismasi

4.5.1 Susam bitkilerinde bitki boy uzunluklari

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde bitki boyu (cm) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 ve bitki boyu degerlerine etkisi Cizelge 4.57 ve 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.57. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitki boyunu igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.0285d Azot (N) 3 26.512%**
Cinko (Zn) 3 0.4496d Cinko (Zn) 3 0.8146d
N xZn 9 0.96806d N xZn 9 1.3816d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

76



BULGULAR VE TARTISMA S.HAN

Farkli diizeylerde N uygulamalarinin 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde bitki boyu tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz,
2. yilinda ise % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu
ise her iki deneme yilinda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.58. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam bitki boyu degerlerine etkisi (cm)*

Bitki 2022 2023

BoYU = 0 Zni  zm2 Zn3 Ort Zn0 Znl  Zn2 Zn3 _ Ort

NO 129,20 137,40 147,73 133,20 136,88 106,00 103,45 99,87 99,60 102,23B

N1 140,33 145,87 128,47 133,87 137,13 119,53 135,73 127,80 131,80 128,72A

N2 140,60 137,53 131,67 133,60 13585 140,07 136,33 125,07 123,33 131,20A

N3 134,00 139,20 133,13 140,80 136,78 126,00 134,80 133,80 140,27 133,72A

Ort 136,03 140,00 135,25 135,37 - 122,90 127,58 121,63 123,75 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri €sas alinmustir. ** * p<0.001 6d: 6nemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farklihigi gostermektedir.

Cizelge 4.58’de goriildiigii tizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin bitki boyu tizerine N uygulamalari ortalamasinda en yiiksek
degerler kontrol hari¢ tiim N dozlarindan elde edilirken N3 (9 Kg N da®) dozu ile en
yiiksek (133.72 cm ) elde edilmistir. Mandai vd. (1992) susamin boyu ve kuru maddesinin
N diizeyindeki artisla birlikte anlamli olarak arttigin1 bildirmisler, 9 kg N da* uygulama
dozlar1 ile maksimum degerleri elde etmislerdir.

4.5.2 Susam bitkilerinde ilk dal yiiksekligi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde ilk dal yiiksekligi (cm) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve ilk dal yiiksekligi degerlerine etkisi Cizelge 4.59 ve 4.60°da
verilmistir.

Cizelge 4.59°da gorildigi tizere, farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 yilinda
Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde ilk dal yiiksekligi tizerine
olan etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis, 2023 yilinda %1(p<0.01) diizeyinde
onemli, farkl1 dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn uygulamalarimin interaksiyonu ise her
iki deneme yilinda 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.60’da goriildiigii tizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde ilk dal yiiksekligi {izerine N uygulamalarinin ortalamalari
bakimindan N3 (9 kg N da) uygulama dozu ile en yiiksek (26.43 cm) deger elde edildigi
belirlenmistir. Azot uygulamalari ile bitkilerin ilk dal yiiksekligi degerlerinde 6zellikle
maksimum dozun etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.59. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam ilk dal yiiksekligi degerlerini i¢ceren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD Kaynak SD f
Azot (N) 0.9716d Azot (N) 3 5.632**
Cinko (Zn) 0.4306d Cinko (Zn) 3 1.1456d
N xZn 1.3396d N xZn 9 1.3156d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **; p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.60. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarda susam ilk dal yiiksekligi degerlerine etkisi (cm)?

, 2022 2023

ik Dal

Yiksekligh —= 0= 7> 5" 703 Ort  Zn0  Znl  Zn2 Zn3  Ort
NO 2033 18.67 2447 21.63 2128 21.93 12.00 1820 1593 17.02B
N1 16.20 2280 19.73 19.67 19.60 1453 23.00 20.33 12.33 17.55B
N2 2247 2733 1940 25.73 2373 22.87 2157 21.00 18.33 20.95B
N3 2253 1520 28.00 21.67 21.85 2413 3345 23.45 24.67 26.43A
Ort 2038 2100 2290 2218 - 2087 2251 20.75 1782 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.5.3 Susam bitkilerinde yan dal sayis1 dl¢ciim degerleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yan dal sayis1 (adet bitki~ ') degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yan dal sayisi degerlerine etkisi Cizelge 4.61 ve 4.62°de
verilmistir.

Cizelge 4.61’de goriildiigii iizere farkli N uygulamalarmin Bakla-Susam
miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yan dal sayisi (adet bitki™ ')
degerlerine etkisinin denemenin 1. yilinda istatistiksel olarak onemsiz oldugu
belirlenmistir. Denemenin 2. yilinda ise N uygulamalarinin % 0.1 (p<0.001) diizeyinde
onemli etki yaptig1 belirlenmis olup, farkli dozlarda Zn uygulamalari 6nemsiz oldugu ve
NXxZn uygulamalarinin interaksiyonun da her iki deneme yilinda susam bitkilerinde yan
dal sayis1 6l¢im degerleri lizerine 6nemli bir etki yapmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.61. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam yan dal sayisi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.4626d Azot (N) 3 13.148***
Cinko (Zn) 3 0.0596d Cinko (Zn) 3 2.4176d
N xZn 9 0.4956d N xZn 9 2.0486d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.62°de gorildigi tizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde yan dal sayis1 {zerine farkli dozlardaki azot
uygulamalarindan en yiiksek degerlerin N1(3 kg da™ ') ve N2(6 kg da™ ') gibi artan azot
dozlariyla elde edildigi belirlenmistir. Artan dozlardaki azot uygulamasiin vejetatif
aksam tizerine olumlu etkisi nedeniyle yan dal sayisina en fazla etki eden uygulama
oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.62. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam yan dal sayis1 degerlerine etkisi (adet bitki™)?

2022 2023
Yan

Dal

Sayim  Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 233 193 193 267 222 227 160 1,73 080 1.60B

N1 240 240 260 2.00 235 373 253 3.07 533 3.67A

N2 180 233 200 1.93 202 320 280 340 400 3.35A

N3 227 200 187 227 210 347 280 293 3.07 3.07A

Ort 220 217 210 222 - 317 243 278 3.30 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.5.4 Susam bitkilerinde kok uzunlugu(cm)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kok uzunlugu (cm) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 ve kok uzunlugu degerlerine etkisi Cizelge 4.63 ve 4.64’°te verilmistir.

Cizelge 4.63. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam kok uzunlugu degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.6496d Azot (N) 3 8.822***
Cinko (Zn) 3 1.0456d Cinko (Zn) 3 0.4716d
N xZn 9 0.6256d N xZn 9 2.580*

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.63’te gorildigi tizere farkli N uygulamalarinin  Bakla-Susam
miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kdk uzunlugu (cm) degerlerine
etkisinin istatistiksel olarak onemsiz, 2023 yilinda %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli
olarak belirlenmistir. Zn uygulamalarmin Bugday-Susam miinavebe sisteminde
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yetistirilen susam bitkilerinde k6k uzunlugu (cm) degerlerine etkisinin denemenin her iki
yilinda da 6nemsiz oldugu, 2023 yilinda NxZn interaksiyonu bakimindan % 5 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.64’de gorildigi lizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam  bitkisinde kok uzunlugu ftzerine farkli dozlardaki azot
uygulamalarindan en yiiksek degerin N1 (3 kg N da) uygulamasiyla (15.6 cm) elde
edildigi belirlenmistir. 2023 yilinda NxZn interaksiyonu bakimindan en yiiksek degerin
N1Zn3 (16.8 cm) interaksiyonundan elde edildigi bulunmustur.

Cizelge 4.64. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda kok uzunlugu degerlerine etkisi (cm)?

o 2022 2023

wenluge 7l Znz  zn3 Ort  Zn0  zZni  Zn2  Zn3 Ot
NO 125 120 124 143 12.8 15.2abc  13.0cde 10.7e 12.0de 12.7C
N1 129 133 143 13.9 136 13.9bcd 15.5abc  16.4ab 16.8a 15.6A
N2 13.2 128 123 14.1 131 14.7a-d 14.2a-d 14.0bcd 14.2a-d 14.3B
N3 135 131 124 128 129 14.1a-d 14.1a-d 14.2a-d 14.3a-d 14.2B
Ort 130 128 129 138 - 145 14.2 13.8 143 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.5.5 Susam bitkilerinde kok genisligi (cm)

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kok genisligi (cm) degerlerine iligkin varyans
analiz sonuglar1 ve kok uzunlugu degerlerine etkisi Cizelge 4.65 ve 4.66°da verilmistir.

Cizelge 4.65 goriildiigi iizere farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 yilinda ve
Bakla-Susam miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kok genisligi (cm)
degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz, 2023 yilinda %1(p<0.01) diizeyinde
onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalari bakimindan denemenin her iki yilinda
istatistiksel olarak 6nemsiz, NXZn interaksiyonlar1 bakimindan 2022 yilinda istatistiksel
olarak 6nemsiz, 2023 yilinda %1(p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.65. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam kok genisligi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.6286d Azot (N) 3 6.008**
Cinko (Zn) 3 1.5246d Cinko (Zn) 3 1.1426d
N xZn 9 0.8026d N xZn 9 3.119**

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.66. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda kok genisligi degerlerine etkisi (cm)?!

2022 2023
Kok
genisligh — o 9702 zn3 _ ort _ zno Znl  zZn2  Zn3 _ Ort
NO 111 90 97 112 103 1l.1ab 58de 7.2b-e 6.7cde 7.7B
N1 9.6 10.1 9.4 10.6 9.9 10.8abc  7.2b-e 9.5a-e 129a 10.1A
N2 131 112 102 94 11.0 59de 99a-d 6.1de 86b-e 7.6B
N3 117 102 100 98 104 53¢  84b-e 52 62de 6.3B
ort 114 101 98 102 - 83 78 7.0 86 ;

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.66’da goriildiigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin 2023 yilinda
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde kok genisligi lizerine etkisinin
N1(3 kg N da) dozu ile en yiiksek (10.09 cm) deger elde edildigi, NxZn interaksiyonu
bakimindan N1Zn3 (3 kg N da ve %45 ZnSOs) dozu ile en yiiksek (12.93 cm) deger
elde edildigi belirlenmistir. En diisiik degerler ise N3Zn0 ve N3Zn2 uygulamalarindan

sirasiyla 5.3 ve 5.2 cm olarak belirlenmistir.
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4.5.6 Susam bitkilerinde kapsiil sayis1 (adet bitki™) él¢iim degerleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kapsiil sayis1 (adet bitki?) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve kapsiil sayis1 (adet bitki™) degerlerine etkisi Cizelge 4.67 ve
4.68’de verilmistir.

Cizelge 4.67. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam kapsiil sayisi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.5516d Azot (N) 3 21.197%**
Cinko (Zn) 3 0.4606d Cinko (Zn) 3 3.458*
N XZn 9 0.86506d N xZn 9 2.188*

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.67°de gorildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebe sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kapsiil sayis1 (adet bitki?)
degerlerine etkisi 2022 yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz, 2023 yilinda %0.1 (p<0.001)
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Farkli dozlarda Zn uygulamalari ve NxZn
interaksiyonlari ise 2022 yilinda 6nemsiz istatistiksel olarak, 2023 yilinda %5 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.68’de goriildiigii iizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebe sisteminde
yetistirilen susam bitkisinin kapsiil sayis1 tizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalar1 bakimindan en yiiksek degerin 75.67 adet bitki™ ile N1 (% 0.15 ZnSOs)
dozundan elde edildigi belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda farkli dozlarda Zn
uygulamalarinda en yiiksek Zn3(% 0.45 ZnSQO4) uygulama dozu ile en yiiksek (63.1 adet
bitki!) kapsiil sayis1 degeri elde edilmistir. NxZn interaksiyonu bakimindan en yiiksek
degerin (112.1 adet bitki) N1Zn3 dozlarindan elde edildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.68. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda kapsiil sayis1 degerlerine etkisi (adet)!

2022 2023
Kapsiil
sayisl

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort
NO 334 347 355 465 375 34.6 c-f 28.6 def  25.3 ef 235f 28.0C
N1 41.2 427 441 317 39.9 75.7b 57.9 bc 57.3bc 112.1a 75.7A
N2 40.3 400 288 333 356 64.5¢c 529b-e 51.7b-e 59.7bc 57.2B
N3 476 469 36.6 491 450 57.7 bc 51.5b-e 53.4bcd 56.9bc 54.9B
Ort 406 411 362 401 - 58.1(AB) 47.7(B) 46.9(B) 63.1(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.5.7 Susam bitkilerinde 1000 dane agirhgi 6l¢iim degerleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde 1000 dane agirligi (g) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve 1000 dane agirlig1 (adet bitki) degerlerine etkisi Cizelge 4.69
ve 4.70’te verilmistir.

Cizelge 4.69. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam 1000 dane agirligi degerlerini iceren varyans analiz sonuglart

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.0126d Azot (N) 3 0.4676d
Cinko (Zn) 3 0.4996d Cinko (Zn) 3 0.8746d
N xZn 9 1.2146d N xZn 9 0.4576d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001
Cizelge 4.69’da goriildiigii tizere farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin 2022

ve 2023 yilinda susam bitkisinde 1000 dane agirlig1 iizerine olan etkileri ve NxZn
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.70. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda 1000 dane agirlig1 degerlerine etkisi (g)*

1000 2022 2023

dane
agirhgs Zn0  2Znl Zn2 Zn3  Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3  Ort

NO 393 300 353 380 357 373 360 347 367 3.62
N1 333 380 353 353 355 393 380 353 353 370
N2 353 360 353 353 355 353 360 353 353 355
N3 380 333 367 333 353 380 333 367 333 353
Ort 3.65 343 357 355 - 3.75 358 355 352 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.70°de goriildigi tizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde 1000 dane agirlig: {izerine azot ve ¢inko uygulamalarinin
etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus ve 1000 dane agirliklar: 3.00 ile 3.93 g
arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde 2023 yilinda da 1000 dane agirliklar
uygulamalarla 6nemli etkilesimde bulunmamais ve 3.33 ile 3.93 g arasinda degisim
gostermistir.

Shehu vd. (2010) susamda dort farkli N’1u giibre uygulamasiyla (0, 37.5, 75, 112.5
kg N ha') optimum kapsiil sayis1 ve tohum verimi 75 kg N ha, kuru madde oraninda en
yiiksek 112.5 kg N ha! uygulamasindan elde ettiklerini belirlemislerdir. Ibrahim (2014)
susamda azot ve fosfor uygulamalariyla bin dane agirhigin1 3.91 g olarak belirlemistir.
Kithan ve Singh (2017) azot seviyesinin 0 kg N da® 'den 6 kg N da™'e cikarildig: bir
aragtirmada susamda verim o6zelliklerini 6nemli Slglide artirdigi ve maksimum verim
artiginin 6 kg N da™ olarak verilen azot dozundan elde edildigini, besin maddelerinin
yeterli diizeyde mevcudiyeti nedeniyle bitki canliligindaki genel iyilesmeye ve yeterli
fotosentez iiretimine atfedilebilmesi ve boylece verim o6zelliklerinin daha iyi ortaya
¢ikmasiyla sonuglanmasi ihtimalinin miimkiin oldugunu bildirmisler ve bu sonuglar
Sarkar ve Pal (2005)’1n elde ettigi bulgularla da uyumludur.

Ahmadu vd. (2022) iki susam ¢esidinde artan azotlu giibre oranlariyla (0, 5, 10 ve
15 kg N da-1) yiiriitiilen bir caligmada azotlu giibrenin biiyiime Kriterleri tizerinde dnemli
etkisinin oldugu, azotlu giibre uygulama oraninin artmasiyla bitki boyu, dal ve yaprak
sayist, tohum agirligi ve verimin arttigi, en yiiksek tohum veriminin 15 kg N da™ !
uygulamasinda ortaya ¢iktigi bildirmislerdir.
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Bakal (2020) Muganli-57 susam ¢esidine ait bazi1 tarimsal 6zelliklerin; iki karpelli,
bitki boyunun 205.4 cm, dal sayisinin 2.3 adet bitki~ !, kapsiil sayisinin 81.2 adet bitki~ !,
1000 dane agirliginin 3.94 g, tohum veriminin 144.5 kg da-1, protein oraninin % 21.3 ve
yag oranmin % 48.6 oldugunu bildirmistir. Dixit vd. (1997) susam bitkisine uygulama
dozu olarak uygulanan 60 kg N ha* uygulama dozu ile dane veriminin 6nemli 6lgiide
arttigin1 ve en yiiksek net kar1 verdigini belirlemislerdir. Bassiem ve Anton (1998) azot
dozlarmm 71 kg ha''dan 142 kg ha'a yiikseltilmesiyle verim bilesenlerinin arttigin,
tohum veriminin ise 214 kg ha™!'a kadar yiikseldigini ve N (71 kg ha'*) dozunun en yiiksek
yag icerigini sagladigin bildirmislerdir.

4.5.8 Susam bitkilerinde dane verimi (g bitki?) él¢iim degerleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde dane verimi (g bitki) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve dane verimi (g bitki) degerlerine etkisi Cizelge 4.71 ve
4.72’de verilmistir.

Cizelge 4.71. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam dane verimi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 42.539*** Azot (N) 3 75.963***
Cinko (Zn) 3 4.056* Cinko (Zn) 3 2.2745d
N xZn 9 0.9756d N XZn 9 1.1996d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.71°de goriildiigii tizere farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane verimi
tizerine olan etkileri bakimindan farkli dozlarda N uygulamalarmin her iki deneme yilinda
etkilerinin istatistiksel olarak % 0.1(p<0.001) 6nemli, farkli dozlarda Zn uygulamalari
bakimindan 2022 yilinda % 5 onemli, 2023 yilinda 6nemsiz, NXZn interaksiyonu
denemenin her iki yilinda 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.72. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane verimi degerlerine etkisi (g bitki)?

2022 2023
Dane
verimi =70 Znl Zn2  Zn3  ort  Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 74 8.8 6.4 97 81C 84 99 93 90 92D
N1 111 12.4 10.6 12.4 11.6B 137 145 115 119 129C
N2 10.7 12.3 12.5 13.7 12.3B 16.1 146 145 151 15.1B
N3 14.6 14.9 14.0 14.3 145A 19.7 18.3 16.7 18.9 18.4A
Ort  11.0(BC) 12.10(AB) 10.9(C) 125(A) - 145 143 130 137

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihig gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.72°da gorildigi lizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane verimi {izerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda N3 (9 kg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (14.5 g bitki) ve 2023
yilinda N3 (9 kg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (18.4 g bitki™t) dane verimi degeri
elde edilmistir. Farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ortalamalarinda denemenin 1. yilinda
Zn3 (% 0.45 ZnS04) uygulama dozu ile en yiiksek (12.5 g bitki™!) deger elde edilmistir.

Baysal (2014), farkli bugday ¢esitlerine farkli zamanlarda ve farkli dozlarda ¢inko
glibresi uygulamasinda giibrelemeyi 6zellikle bugdayin basaklanma ve en onemlisi de
tane dolum doéneminde gergeklestirmis, verim ve protein oranlari iizerine ¢inko
uygulamasinin pozitif etkisinin tespit edildigini belirlemistir. Bugday bitkisine ait bazi
morfolojik 6zellikler bakimindan basakta tane verimi, bin dane agirligi, metrekare basina
basak sayisi, basak igerisindeki tane sayisi ve bitki boyu bakimindan bu etkinin daha az
oldugu bildirilmistir. Eifediyi vd. (2021) Zn ve NPK giibresi oranlarmin bitki boyu,
yaprak sayisi, parsel basina verim ve hektar basina verim {izerine 6nemli etkiler
gosterdigini tespit etmisler, tohumlarda en yiiksek sonucu 15 kg Zn ha™ ve 300 kg ha
(15:15:15) NPK uygulamasindan elde edildigi bildirmislerdir.

Khalig (2015), farkli susam gesitlerinde yapilan N giibre uygulamasinda, susam
cesitlerinde N giibre seviyesinin artmasi1 nedeniyle hektar basina verim 6nemli 6lgiide
arttigmi, Hektar basina tohum veriminin N100 kg ha® uygulama dozu ile arttigmi,en
yiiksek N150 kg ha* uygulama dozu ile bitki basina diisen kapsiil sayisinin artmasiyla
tohum verimindeden de buna bagli olarak artis saglandigini bildirmistir.

Cengizer (2024) misir bitkisinin farkli dozlarda azot uygulamasinin misir bitkisine
ait bazt morfolojik ve verim parametrelerinde (bitki sap kalinligi, kogan ¢api, koganda
tane sayisi, koganda tane agirligi, kogan uzunlugu ve tane verimi) istatistiksel bakimdan
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onemli oldugunu, tane veriminin 25 kg da™ azot dozunun en yiiksek verimi sagladigini
bildirmistir.

Mondal vd. (1997) susamin dallanma, ¢igeklenme ve tohum tutumu dénemlerinde
yeterince sulandig1 ve azotun 0, 3, 6, 9 veya 12 kg N da™ uygulandig: bir arastirmada
sulama siklig1 ve azotlu giibre oraninin artirilmasimin susam bitkisinin bitki boyu, kuru
madde miktari, bitkideki kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayisi, 1000 dane agirligi,
tohum verimi, yag ve protein verimleri gibi verim parametrelerinde artis sagladigini
bildirmiglerdir.

Shilpi (2020), 3.0 kg Zn ha* uygulama dozunun bugday tanesinde N, Zn ve Fe
bakimindan 6nemli ve pozitif bir etki yaptigini, bununla birlikte istatistiksel olarak (Zn
4.5) ve (Zn 6.0) uygulamalar1 ile de benzer olan en yiikksek bugday tane verimini
sagladigini bildirmistir. Malakouti (2007), Zn eksikligi olan topraklarda 10 kg Zn ha'
uygulama dozuyla 819 kg ha verim ve %1.79 tane protein oran1 sagladigini ve bugday
danesinde biyozenginlesmenin 6nemli oldugunu bildirmistir.

4.5.9 Susam bitkilerinde kapsiil uzunlugu (cm) dl¢iim degerleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kapsiil uzunlugu (cm) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve kapsiil uzunlugu (cm) degerlerine etkisi Cizelge 4.73 ve
4.74’te verilmistir.

Cizelge 4.73. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam kapsiil uzunlugu degerlerini i¢eren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 2.6066d Azot (N) 3 13.603***
Cinko (Zn) 3 1.3476d Cinko (Zn) 3 0.9136d
N xZn 9 0.8156d N xZn 9 0.5326d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.73 “de goriildiigii tizere farkli diizeylerde N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde kapsiil
uzunlugu iizerine olan etkileri bakimindan farkli dozlarda N uygulamalarmin 2022
yilinda etkilerinin 6nemsiz, 2023 yilinda etkilerinin istatistiksel olarak % 0.1(p<0.001)
onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu bakimindan etkilerinin
her iki deneme yilinda da 6nemsiz oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.74. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda kapsiil uzunlugu degerlerine etkisi (cm)?

Kapsil 2022 2023
uzunlugu =7 0701 Zn2  Zn3 ort Zn0 Znl  Zn2 Zn3  Ort
NO 353 360 365 362 360 330 325 322 328 326C
N1 362 366 367 375 3,68 363 349 355 354 355A
N2 350 349 354 361 353 330 330 342 340 3.36BC
N3 382 350 364 375 368 343 338 351 342 344B
Ort 362 356 362 368 - 342 335 343 341 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.74’te goriildiigi tizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde kapsiil uzunlugu tizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda, N1 (3 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (3.55 cm) kapsiil uzunlugu
degeri elde edilmistir.

4.5.10 Susam bitkilerinde kapsiildeki dane sayisi (adet kapsiil ) 6l¢iim degerleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde kapsiildeki dane sayis1 (adet kapsiil )
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 ve kapsiildeki dane sayis1 (adet kapsiil )
degerlerine etkisi Cizelge 4.75 ve 4.76°da verilmistir.

Cizelge 4.75°de goriildiigl lizere farkli dozlarda N uygulamasi 2022 ve 2023
yilinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde kapsiildeki dane sayisi
tizerine olan etkileri istatistiksel olarak 2022 yilinda %5 diizeyinde 6nemli, 2023 yilinda
% 0.1(p<0.001) diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli dozlarda Zn
uygulamalarinin etkisi her iki deneme yilinda istatistiksel olarak &nemsiz, NxZn
interaksiyonu bakimindan etkileri 2022 yilinda 6nemsiz, 2023 yilinda %5 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.75. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda susam kapsiildeki dane sayisi degerlerini iceren varyans analiz
sonugclari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 3.804* Azot (N) 3 22.165%**
Cinko (Zn) 3 0.5636d Cinko (Zn) 3 0.5036d
N xZn 9 0.5146d N xZn 9 2.909*

6d: p>0.05 de 6nemsiz **; p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.76’da goriildigi tizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde kapsiildeki dane sayisi tizerine farkli dozlarda N
uygulamalari ortalamalarinda N1(3 kg N da?) ve N3 (9 kg N da!) uygulama dozu ile en
yiiksek (65.33 cm ve 65.67 cm) ve 2023 yilinda N1 (3kg N da!) uygulama dozu ile en
yiiksek (84.67cm) deger elde edilmistir. NxZn interaksiyonunun etkileri bakimidan
N1Zn1 uygulama dozu ile en yiiksek (86.20 cm) deger elde edilmistir.

Cizelge 4.76. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda kapsiildeki dane sayis1 degerlerine etkisi (adet)?

2022 2023
Kapsiildeki

dane sayisi

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 56.7 60.7 620 627 605B 714f 73.7def 76.3cf 72.8ef 73.5C
N1 66.0 643 650 660 653A 855ab 86.2a 84.4a 82.5abc 84.7A
N2 61.0 617 577 637 61.0B 73.2def 77.1b-f 71.1f 83.9ab 76.3C
N3 67.7 643 643 663 657A 823abc 79.9a-d 8l.5abc 79.5a-e 80.8B
Ort 62.8 628 623 647 - 78.1 79.2 78.3 79.7 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde énemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.6. Bakla-Susam Miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisine Ait Dane
Orneklerinin Besin Elementi Analiz Sonuglari ve Tartismasi

4.6.1. Susam danesinin toplam azot icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane azot degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 ve
dane azot (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.77 ve 4.78 de verilmistir.

Cizelge 4.77. ‘de goriildiigii tizere farkli farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebe sisteminde yetistirilen susamda danede azot
igerigi lizerine olan etkileri istatistiksel olarak % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli
dozlarda Zn uygulamalari ve NxZn interaksiyonu bakimindan denemenin her iki yilinda
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.77. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane toplam N igerigi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 17.203*** Azot (N) 3 11.516***
Cinko (Zn) 3 1.0356d Cinko (Zn) 3 0.84106d
N xZn 9 1.1096d N xZn 9 0.7066d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.78’de goriildiigii tizere her iki deneme yilinda Bugday-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane azot icerigi iizerine farkli dozlarda N
uygulamalari ortalamalarinda 2022 yilinda N3 (9 kg N da*) uygulama dozu ile % 4.54 ve
2023 yilinda ise yine N3 uygulama dozunda % 4.30 dane azot degeri elde edilmistir.
Bilindigi iizere azotlu giibreleme ile hem bitkide hem de danede azot igeriklerinin
artiginin saglanmast miimkiin olabilmektedir. Bu durum vejetatif aksamin artistyla dogru
orantili bir sekilde ger¢eklesmektedir.
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Cizelge 4.78. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane N icerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

N

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort

NO 314 301 352 332 325C 279 279 271 256 271C

N1 350 428 412 383 393B 359 314 371 386 3.57B

N2 425 409 404 412 413B 365 323 440 356 3.71B

N3 432 421 463 499 454A 395 433 426 468 4.30A

Ort 381 390 4.08 4.07 - 350 337 377 3.66 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.6.2. Susam danesinin fosfor igerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane fosfor degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari
ve dane fosfor (%)degerlerine etkisi Cizelge 4.79 ve 4.80’de verilmistir.

Cizelge 4.79°da goriildigii iizere farkli dozlarda N uygulamalariin 2022 yilinda
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede fosfor iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz, 2023 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli
dozlarda Zn uygulamalari ve NxZn interaksiyonu bakimindan denemenin her iki yilinda
da istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.79. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane P igerigi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.2166d Azot (N) 3 8.516***
Cinko (Zn) 3 1.3436d Cinko (Zn) 3 1.1476d
N xZn 9 1.1366d N xZn 9 0.7786d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001
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Cizelge 4.80’de goriildiigii tizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane fosfor igerigi iizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda kontrol dozuna kiyasla tiim N uygulama dozlar1 dane fosfor degerlerinde
artisa neden olmustur.

Cizelge 4.80. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane P igerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023

Dane

P Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 1.23 1.11 1.28 1.35 1.24 0.84 0.91 0.87 091 0.88B
N1 1.15 1.16 1.23 1.13 1.17 0.99 0.99 0.99 1.03 1.00A
N2 1.34 1.17 1.17 0.89 1.14 1.00 1.03 0.96 1.12 1.03A
N3 1.17 1.24 1.62 1.22 1.31 1.01 1.05 1.01 0.97 1.01A
Ort 1.22 1.17 1.33 1.15 - 0.97 1.00 0.96 1.01 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayn1 harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Bozkurt (2000); 0, 4, 8 ve 12 kg azot da™* diizeylerinin aygicegi bitkisinde tane,
sap ve tablanin fosfor, kalsiyum, magnezyum ile ¢inko igeriklerinin azalmasina neden
oldugunu, besin elementi igerigine bitki g¢esitlerinin etkisinin 6nemli oldugunu
belirtmislerdir.

4.6.3. Susam danesinin potasyum icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane potasyum degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 ve dane potasyum (%)* degerlerine etkisi Cizelge 4.81 ve 4.82’de verilmistir.

Cizelge 4.81°de goriildiigii iizere farkli diizeylerde N uygulamalarinin 2022
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede potasyum iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak 2022 yilinda %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, 2023 yilinda
istatistiksel olarak onemsiz, farkli dozlarda Zn uygulamalari her iki deneme yilinda da
istatistiksel olarak nemsiz, NxZn interaksiyonu bakimindan 2022 yilinda %1(p<0.01)
diizeyinde onemli, 2023 yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.81. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane K igerigi degerlerini iceren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 19.428*** | Azot (N) 3 0.4396d
Cinko (Zn) 3 026364 | Cinko (Zn) 3 1.2176d
NxZn 9 3.541%* N xZn 9 1.8216d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.82°de gorildigi lizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane potasyum igerigi {lizerine farkli dozlarda N
uygulamalar1 ortalamalarmda NO (Okg N dal) uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.60)
ayrica NXxZn interaksiyonunun etkilerinin ortalamalari bakimmdan N0Zn3 (Okg N da?)
uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.75) dane potasyum degeri elde edilmistir.

Gupta (2001) ¢inkolu giibre uygulamasiyla mercimek tanesinde protein igerigi ile
azot, potasyum ve kalsiyum igeriklerinin arttigini, Tripathi vd. (2011) nohutta 5 kg Zn ha’
! uygulamasiyla azot, potasyum, kiikiirt ve ¢inko aliminimn arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.82. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalariin
2022-2023 yillarinda dane K icerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

K

Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 0.53bc 0.52bcd 0.62ab  0.75a 0.60A 0.36 043 046 043 042
N1 0.53bc 0.52bcd 0.32ef 0.34def 0.43B 038 048 046 048 045
N2 0.32ef 0.3lef 0.37cf 023f 0.31C 054 036 038 051 045

N3 0.34ef 0.36c-f 0.52bcd 0.43cde 0.41B 041 045 045 049 045

Ort 0.43 0.43 0.46 0.43 - 042 043 043 048 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihig gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.6.4. Susam danesinin kalsiyum icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarimin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane kalsiyum degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari
ve dane kalsiyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.83 ve 4.84’te verilmistir.

Cizelge 4.83. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Ca igerigi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 6.473** Azot (N) 3 0.8306d
Cinko (Zn) 3 0.4666d Cinko (Zn) 3 0.9595d
N xZn 9 1.7636d N xZn 9 0.8216d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.83’te goriildiigii lizere farkli diizeylerde N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane kalsiyum
icerigi tizerine olan etkileri bakimindan farkli dozlarda N uygulamalarinin etkilerinin
2022 yilinda %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli, 2023 yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz,
farkli dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu bakimindan, denemenin her iki
yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.84. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Ca igerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane
Ca Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 0.93 0.91 1.01 1.29 1.03A 0.61 0.73 0.75 0.71 0.70

N1 114 101 093 093 100A 072 070 0.69 0.79 0.73

N2 080 071 073 048 068B 079 071 071 081 0.74
N3 0.77  0.75 113 094 O090A 073 075 071 0.77 0.74
Ort 091 085 09 091 - 071 072 072 0.77 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihig gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4.84’te goriildiigii lizere denemenin 2022 yilinda Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane kalsiyum igerigi tizerine farkli dozlarda
N uygulamalar1 ortalamalarinda N2 uygulama dozu hari¢ digerlerinde en yiiksek dane
kalsiyum degerlerini sagladig: belirlenmis, artan azot dozu uygulamalarinin 2023 yilinda
onemli bir fark yaratmadigi goriilmiitistiir.

4.6.5. Susam danesinin magnezyum icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane magnezyum degerlerine iligskin varyans analiz
sonuglari ve dane magnezyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.85 ve 4.86’da verilmistir.

Cizelge 4.85. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Mg igerigi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 41.773*** Azot (N) 3 10.362***
Cinko (Zn) 3 0.6356d Cinko (Zn) 3 1.0936d
N xZn 9 7.554%** N xZn 9 4.129%**

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.86. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Mg igerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

Mg Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 0.30ab 0.28ab 0.31a 0.33a 0.31A 0.16e  0.19cde 0.19cde 0.20bcd 0.18C

N1 0.32a 0.30ab 0.19d 0.18d 0.25B 0.21a-d 0.22abc  0.23ab 0.24a 0.23A

N2 0.18d 0.16d 0.17d 0.18d 0.17D 0.24a 0.19cde  0.16e 0.18de  0.19B

N3 0.18d 0.19d 0.26bc 0.22cd 0.21C 0.19cde 0.22abc 0.20bcd 0.21a-d 0.21B

Ort 0.24 0.23 0.23 0.23 - 0.20 0.21 0.20 0.21 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4.85de goriildigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede magnezyum {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak 2022 ve 2023 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli
dozlarda Zn uygulamalar1 her iki uygulama yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz, NxZn
interaksiyonu bakimindan denemenin her 2 yilinda da % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.86’da goriildiigii tizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane kalsiyum igerigi tizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda NO (Okg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (%0.31), 2023 yilinda en
yiiksek N1(3kg N da!) uygulama dozu ile en yiiksek (%0.23) dane magnezyum degeri
elde edildigi belirlenmistir. NxZn interaksiyonu bakimindan 2022 yilinda NOZn2, N0Zn3
ve N1Zn0 uygulama dozlarmin en yiiksek dane magnezyum degerlerine sahip oldugu,
2023 yilinda ise N1Zn3 ve N2Zn0 uygulama dozlarmin en yiiksek degerleri sagladig
belirlenmistir.

4.6.6. Susam danesinin ¢inko icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane ¢inko degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 ve
dane ¢inko (mg kg™)? degerlerine etkisi Cizelge 4.87 ve 4.88°de verilmistir.

Cizelge 4. 87. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Zn igerigi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.6306d Azot (N) 3 2.0556d
Cinko (Zn) 3 23.127%** Cinko (Zn) 3 45.334***
N xZn 9 0.4146d N xZn 9 0.55406d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.87°de goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede ¢inko {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak onemsiz, farkli
dozlarda Zn uygulamalar1 denemenin her iki yilinda da % 0.1(p<0.001) diizeyinde
onemli, NXZn interaksiyonu bakimindan denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.88’de goriildiigii tizere 2022 yilinda Zn uygulamalarinin ortalamalarinin
etkisi bakimindan Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde dane ¢inko
degerlerinde Zn2 ve Zn3 uygulama dozlar ile en yiiksek danede ¢inko degerleri sirasiyla
726 ve 77.4 mg kg! olarak belirlenmistir. 2023 yilinda Zn uygulamalarinin
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ortalamalarinin etkisi bakimindan yine Zn2 ve Zn3 uygulama dozlari ile en yiiksek
danede cinko degerleri sirasiyla 71.3 ve 76.8 mg kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.88. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Zn igerigi degerlerine etkisi (mg kg™)?

2022 2023
Dane

Zn

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 449 647 700 771 642 446 69.5 78.5 80.9 684

N1 433 598 706 764 625 47.2 60.6 68.1 749  62.7

N2 525 56.7 759 793 66.1 @ 46.7 60.9 71.2 788 644

N3 514 678 738 767 674 46.0 62.3 67.3 72.7 621

Ort 48.0C 623B 726A 77.4A - 46.1(C) 63.3(B) 71.3(A) 76.8(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayn1 harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Tahil iiretimindeki en 6nemli tarimsal uygulamalardan biri olan azot (N), Zn ile
biyofortifikasyon igin umut verici bir agronomik strateji olarak gortinmektedir. Bazi
caligmalar yeterli N arzinin bugday tanelerinde Zn birikimini etkili bir sekilde
artirabilecegini gostermistir (Xue vd. 2012; Guo vd. 2013). Olesegun vd. (2014) musir ve
bugday gelisimi iizerine ¢inkonun toprak ve yaprak uygulamalarinin etkisini saptamak
icin yaptiklart ¢alismada topraktan Zn uygulamalari ile verim artarken, dane Zn igeriginin
ise yapraktan Zn uygulamalarinin arttirdigini belirlemislerdir. Nihai olarak artan Zn
uygulamalar1 ile danede Zn miktarinda artis saglanmig ve susam danelerinde
biyofortifikasyon amaci ger¢eklesmis goriinmektedir.

4.6.7. Susam danesinin mangan icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane mangan degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari
ve dane mangan (mg kg) degerlerine etkisi Cizelge 4.89 ve 4.90’da verilmistir.

Cizelge 4.89’da goriildiigii tizere farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin 2022
ve 2023 yilinda susam bitkisinde danede mangan {izerine olan etkileri ve NxZn
interaksiyonu bakimindan istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda Onemsiz
bulunmustur.
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Cizelge 4. 89. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Mn igerigi degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 1.0585d Azot (N) 3 1.2895d
Cinko (Zn) 3 0.7426d Cinko (Zn) 3 0.9686d
N xZn 9 0.7716d N xZn 9 0.4726d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.90’da goriildigi tizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane mangan iizerine olan etkilerinde danede Mn igerikleri
17.83 ile 41.15 mg kg arasinda, 2023 yilinda ise 11.91 ile 32.98 mg kg arasinda degisim
gostermistir.

Akga (2020) ¢inkonun farkli uygulama kompozisyonlarinin arastirildigi
calismasinda, bugday tanesi Mn igerigi tizerine farkli gelisim donemlerinde ¢inkonun tek
basina (liresiz) ve tre ile birlikte verilmesinin birinci yil, ¢inko kaynaklarinin ise ikinci
yil istatistiki olarak onemli bulundugunu bildirmistir.

Cizelge 4.90. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Mn igerigi degerlerine etkisi (mg kg™)*

2022 2023
Dane

Mn

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 29.13 36.97 3895 3537 3511 1655 16.83 1311 1354 1501
N1 3298 29.22 39.11 4135 3567 1593 2258 19.62 3298 22.78
N2 29.35 3349 3643 1783 29.27 1282 2232 1251 1191 1489

N3 36.14 3437 37.07 3647 36.01 1554 2223 1218 1899 17.24

Ort 3190 3351 37.89 32.76 - 1521 2099 14.36 19.36 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.6.8. Susam danesinin bakir icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamda dane bakir degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari ve
dane bakir (mg kg™?) degerlerine etkisi Cizelge 4.91 ve 4.92°de verilmistir.

Cizelge 4.91. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Cu igerigi degerlerini i¢eren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 7.807*** Azot (N) 3 27.023***
Cinko (Zn) 3 1.0536d Cinko (Zn) 3 1.0446d
N xZn 9 0.9796d N xZn 9 0.4786d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.91°de goriildigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 ve 2023
yilinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede bakir iizerine
olan etkilerinin istatistiksel olarak %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli dozlarda Zn
uygulamalari ve NXZn interaksiyonu bakimindan 2022 ve 2023 yilinda istatistiksel olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.92. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane Cu igerigi degerlerine etkisi (mg kg™)!

2022 2023
Dane

Cu

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort

NO 17.74 2467 2651 2516 23.52A 2317 2250 19.95 1936 21.24A
N1 1476 1573 16.12 1480 1535B 23.35 2495 26.04 2266 24.25A
N2 2541 2483 2598 16.74 2324A 1750 13.38 1345 13.37 14.42B

N3 2298 23.65 26.70 26.69 25.00A 13.79 1342 1191 1237 12.87B

Ort 20.22 2222 2382 20.85 - 19.45 1856 17.83 16.94 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir
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Cizelge 4.92°de goriildiigii tizere 2023 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane bakir iizerine olan etkileri farkli dozlarda N
uygulamalari ortalamalarinda N1 uygulama dozu harig tiim dozlar en yiiksek dane bakir
degerlerini saglamig olup, 2023 yilinda ise NO ve N1 uygulama dozlari ile en yiiksek dane
bakir degerleri (sirastyla 21.24 ve 24.25 mg kg?) elde dilmistir. Farkli dozlarda Zn
uygulamalari istatistiksel olarak dane bakir igerigi lizerine 6nemli bir etki yaratmamaistir.

4.7. Bakla-Susam Miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisine Ait Dane
Orneklerinin Analiz Sonuglar: ve Tartismasi

4.7.1. Susam danesinin yag icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamin dane yag igerigi degerlerine iliskin varyans analiz
sonugclar1 ve dane yag icerigi (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.93 ve 4.94’te verilmistir.

Cizelge 4.93’de goriildiigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede yag igerigine lizerine olan etkileri
istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda da % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli
dozlarda Zn uygulamalar1 iki deneme yilinda da %0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, NXZn
interaksiyonu denemenin her iki yilinda % 0. 1(p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 93. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane yag igerigi degerlerini iceren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 135.373%** Azot (N) 3 114.817%**
Cinko (Zn) 3 42.304*** Cinko (Zn) 3 33.556***
N xZn 9 15.514%** N xZn 9 44.250%**

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.94’te gorildigi lizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane yag igerigi lizerine olan etkileri farkli dozlarda N
uygulamalar ortalamalarinda NO (0 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (% 56.3),
2023 yilinda N3 uygulama dozu ile en yiiksek (% 53.8) deger elde edilmistir. Farkli
dozlarda Zn uygulamalari ortalamalarinda Zn0O uygulama dozu harig tiim uygulamalar ile
en yiiksek yag icerigi degerleri elde edilirken, 2023 yilinda Zn2 uygulama dozu ile en
yiiksek (%51.93) deger elde edilmistir. 2022 yilinda NxZn interaksiyonu bakimindan
NO0Zn2 ve N1Zn2 uygulama dozlar ile en yiiksek (sirasiyla %59.4 ve %58.6), 2023
yilinda ise N3Znl uygulama dozu ile en yiiksek (%59.2) deger elde edilmistir. Kontrole
gore ¢inko miktarinin artmasi susam yag iceriginde artisa neden olmustur.
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Cizelge 4.94. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane yag icerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

Yag

fcerigi ~ zno Znl Zn?2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort

NO 53.0cd 57.4ab 59.4a 55.5bc  56.3A 34.0f 45.8d 53.0b 44.8d 44.4C
N1 522d 50.8d 586a 50.4d  53.0B 43.0d 39.2e 524b 448d  44.8C
N2 450e  50.6d 44.6e  41.2f 453D 544b  528b  53.6b 450d 51.4B
N3 420f 55.0bc 46.8e  44.8¢  47.C 532b 59.2a 488c 54.0b 53.8A
ort 481(B) 534(A) 523(A) 48.0(A) - 462(C) 492(B) 519(A) 47.1(C)

!Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri €sas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklilig: gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

4.7.2. Susam danesinin Protein icerigi

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susamin dane protein igerigi degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglart ve dane protein igerigi (%)! degerlerine etkisi Cizelge 4.95 ve 4.96’da
verilmistir.

Cizelge 4.95. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane protein igerigi degerlerini i¢ceren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 17.209%** Azot (N) 3 11.511***
Cinko (Zn) 3 1.0376d Cinko (Zn) 3 0.8415d
N xZn 9 1.1096d N xZn 9 0.7056d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.95’de goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde danede protein igerigine {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda da % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli
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dozlarda Zn uygulamalar1 ve NxZn interaksiyonu ise denemenin her iki yilinda
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.96. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda dane protein icerigi degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Dane

Protein

Zn0  Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 50.26 48.14 56.25 53.16 51.95C 4463 4459 43.42 40.97 43.40C
N1 56.03 68.40 65.86 61.29 62.89B 57.43 50.21 59.33 61.75 57.18B
N2 68.03 65.47 6459 65.89 65.99B 5845 51.69 70.43 56.94 59.38B
N3 69.17 67.35 74.11 79.80 72.61A 63.14 69.28 68.19 7482 68.86A
Ort 60.87 62.34 65.20 65.03 - 55.91 53.94 60.34 58.63 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 &d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.96’da goriildiigii tizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde dane protein igerigi lizerine olan etkileri farkli dozlarda N
uygulamalari ortalamalarinda N3 (9 kg N da?) uygulama dozu ile en yiiksek (%72.61),
2023 yilinda yine N3 uygulama dozu ile en yiiksek (%68.86) deger elde edilmistir.

4.8. Bakla-Susam Miinavebesinde Yetistirilen Susam Bitkisine Ait Yaprak
Orneklerinin Analiz Sonuclari ve Tartismasi

4.8.1.Susam yapraklarmin toplam azot igerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak azot (%) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar ve yaprak azot (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.97 ve 4.98’de verilmistir.

Cizelge 4.97°de goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak toplam azot (%) degerleri iizerine
olan etkileri istatistiksel olarak denemenin her iki yilinda %0.1(p<0.001) diizeyinde
onemli, farkli dozlarda Zn uygulamalari ve NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda
da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.97. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak toplam N degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 52.850*** | Azot (N) 3 10.500***
Cinko (Zn) 3 0.1300d Cinko (Zn) 3 1.1016d
N XxZn 9 0.1616d N xZn 9 0.9226d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.98°de goriildiigi tizere 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinde yapraklarinda toplam azot degeri {izerine olan etkileri, farkli
dozlarda N uygulamalar1 ortalamalar1 bakimindan N3 (9 kg N da) uygulama dozu ile en
yiiksek (%4.25), 2023 yilinda ise N2 ve N3 uygulama dozler: ile en yiiksek (sirasiyla
%3.29 ve %3.49) degerler elde edilmistir. Cizelge 4.98. goriildiigii izere susam bitkisinde
yaprak toplam azot degerlerinin denemenin 1l.yilina kiyasla 2. yilinda azaldig
belirlenmistir. Yavas (2017), iklimde ihtimallere gore 2-4 ° C’ lik sicaklik artis1 ve
akabinde gelen kurakligin baklagil bitkilerinde kok tiiyii infeksiyonuna neden oldugu,
ayrica nodiillerin sayisini ve ebatlarmi olumsuz etkiledigi, nodiil gelisimini ve
aktivitesinin azalmasina neden oldugu, bunun da biyolojik azot 6ziimlemesini negatif
yonde etkiledigi yoniinde bilimsel calismalarin oldugunu yapmis oldugu derleme
makalede ifade etmistir. Denemenin yiritildigi Manavgat ilgesinde bakla ekiminin
yapildigi1 2021 yilinin EKim ayinda ortalama hava sicaklig1 27.3 °C olarak gergeklesirken,
2022 yilinda ortalama hava sicakligi ekim ayinda 33.4 °C olarak gergeklestigi (MGM),
bu nedenle sicakliginin etkili olabilecegi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.98. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak toplam N degerlerine etkisi (%)*

Yaprak 2022 2023

N Zn0 Znl Zn2 Zn3 ort Zn0 Znl Zn2  Zn3 Ort
NO 285 300 293 289 292D 252 275 263 258 262B
N1 320 328 323 327 325C 252 297 314 3.08 293B
N2 369 372 365 368 368B 317 346 289 364 3.29A
N3 419 415 436 428 425A 341 337 371 347 349A
Ort 348 354 354 353 - 290 314 3.09 319 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.8.2.Susam yapraklarmin fosfor icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak fosfor (%) degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 ve yaprak fosfor (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.99 ve 4.100°de
verilmistir.

Cizelge 4.99. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak P degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 3.558* Azot (N) 3 1.1786d
Cinko (Zn) 3 2.6546d Cinko (Zn) 3 3.171*
N xZn 9 1.0236d N xZn 9 1.3186d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.99°da goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak fosfor degeri iizerine olan etkileri
istatistiksel olarak 2022 yilinda %5 diizeyinde 6nemli, 2.yilinda istatistiksel olarak
onemsiz, farkli dozlarda Zn uygulamalari denemenin 1. yilinda istatistiksel olarak
onemsiz, 2. yilinda %5(p<0.05) diizeyinde 6nemli, NxZn interaksiyonu denemenin her
iki yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.100. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin

2022-2023 yillarinda yaprak P degerlerine etkisi (%)*

2022 2023
Yaprak
P Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl zn2 Zn3 Ort
NO 0,30 0,27 0,34 0,32 0,31B 0,24 0,27 0,24 0,27 0,25
N1 0,28 0,31 0,41 0,33 0,33AB 0,24 0,22 0,27 0,26 0,25
N2 0,38 0,35 0,35 0,36 0,36A 0,22 0,30 0,26 0,29 0,27
N3 0,37 0,33 0,37 0,39 0,36A 0,23 0,25 0,24 0,25 0,24
Ort 0,33 0,32 0,37 0,35 - 0,23(B) 0,26(A) 0,25(AB) 0,27(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4.100°de goriildiigi tizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak fosfor degerleri iizerine
olan etkileri bakimmdan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N2(6 kg N da) ve
N3 (9 kg N da) uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.36) deger elde edildigi belirlenmistir.
2023 yilinda farkli dozlarda Zn uygulamalarmin Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen
susam bitkisinin yaprak fosfor degerleri iizerine olan etkileri bakimindan ise uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda Znl ve Zn3 uygulama dozlari ile en yiiksek (sirasiyla
%0.26 ve %0.27) degerler elde edildigi belirlenmistir.

Marschner vd. (1990), Hu vd. (1996) ve Bukvicl vd. (2003) bitkide toksin
birikimine yol agan Zn'nin yoklugu veya diisiik konsantrasyonu nedeniyle siirgiin ve
yapraklarda fosfor aliminin, konsantrasyonunun ve tasinmasinin arttigina dair benzer
sonuglar gdzlemlemistir.

4.8.3.Susam yapraklarmin potasyum icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarmm 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak potasyum (%) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak potasyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.101 ve
4.102°de verilmistir.

Cizelge 4.101. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak K degerlerini iceren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 2.3476d Azot (N) 3 6.914%+*
Cinko (Zn) 3 0.2566d Cinko (Zn) 3 0.5786d
N xZn 9 0.46006d N xZn 9 2.322*

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.101°de goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarmin Bakla-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak potasyum degeri {izerine olan
etkileri istatistiksel olarak 2022 yilinda istatistiksel olarak onemsiz, 2023 yilinda
%0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, farkli dozlarda Zn uygulamalari denemenin her iki
yilinda da istatistiksel olarak onemsiz, NxZn interaksiyonu 2022 yilinda istatistiksel
olarak 6nemsiz, 2023 yilinda ise %5(p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.102. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak K degerlerine etkisi (%)*

Yaprak 2022 2023

K Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 081 087 092 086 087 120be 1,16cde 1,20be 1,30a-d 1,22B
N1 085 107 104 108 101 144abc 124ae 1,46ab 1,50a 141A
N2 111 1.03 102 103 105 1,10de 142abc  0,95e 1,09de  1,14B
N3 1.05 097 111 101 1,03 1,27ad 1,24 ae 1,19bf 1,22ae 1,23B
Ort 095 098 1.02 1.00 - 1,25 1,26 1,20 1,28 -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri €sas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cizelge 4.102°de gorildigii tizere 2023 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak potasyum degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N2(6 kg N
dal) uygulama dozu ile en yiiksek (%1.41) deger elde edildigi, NxZn interaksiyonu
bakimindan N1Zn3 uygulama dozlarinin en yiksek (%1.50) deger elde edildigi
belirlenmistir. Zenawi (2019), bitkilerin azot yoniinden yeterli beslenmesi durumunda
(46-100 kg N ha N) diger besinlerin, 6zellikle P, K ve baz1 mikro besinlerin alimin
iyilestirmek i¢in faydali oldugunu bildirmistir.

4.8.4.Susam yapraklarmin kalsiyum icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak kalsiyum (%) degerlerine iligskin varyans
analiz sonuglar1 ve yaprak kalsiyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.103 ve 4.104’de
verilmistir.

Cizelge 4.103. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Ca degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 10.367*** Azot (N) 3 2.994*
Cinko (Zn) 3 2.5556d Cinko (Zn) 3 3.239*
N xZn 9 0.8776d N xZn 9 1.1596d

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001
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Cizelge 4.103’te goriildiigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak kalsiyum degeri {izerine olan etkileri
istatistiksel olarak 2022 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmus, 2023
yilinda ise %5(p<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak nemli bulunmustur. Farkli dozlarda
Zn uygulamalar1 denemenin 2022 yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz, 2023 yilinda ise
%5(p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur. NxZn interaksiyonu denemenin her iki
yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.104°te goriildiigi tizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak kalsiyum degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N2 ve N3
uygulama dozlar ile en yiiksek (sirasiyla %3.02 ve %3.07) ve 2023 yilinda yine NO ve
N1 uygulama dozlari ile en yiiksek (sirasiyla %2.31 ve %2.29) degerler elde edildigi
belirlenmistir. 2023 yilinda farkli dozlarda Zn wuygulamalarinin Bakla-Susam
miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak kalsiyum degerleri iizerine olan
etkileri bakimindan ise uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda Zn2 uygulama dozu
harig tiim uygulama dozlar1 en yiiksek degerlerin elde edildigi grubu olusturmustur.

Cizelge 4.104. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Ca degerlerine etkisi (%)*

2022 2023

Yaprak

Gd Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl zn2 Zn3 Ort
NO 266 244 233 237 245B 2,28 2,49 2,06 2,41 2,31A
N1 255 248 182 267 2,38B 2,37 2,12 2,25 2,43 2,29A
N2 340 2,74 280 3,14 3,02A 2,03 2,23 1,80 2,14 2,05B
N3 3,11 3,01 3,10 3,05 3,0/A 2,23 2,43 1,97 1,99 2,15AB
Ort 293 267 251 281 - 2,23(A)  2,32(A) 2,02(B) 2,24(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.8.5.Susam yapraklarmin magnezyum icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak magnezyum (%) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 ve yaprak magnezyum (%) degerlerine etkisi Cizelge 4.105 ve
4.106°da verilmistir.

Cizelge 4.105. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Mg degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 19.314*** Azot (N) 3 14.775***
Cinko (Zn) 3 1.1466d Cinko (Zn) 3 3.372*
N xZn 9 1.0326d N xZn 9 1.8676d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.105. ‘de goriildigii tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak magnezyum degeri {izerine
olan etkileri istatistiksel olarak 2022 ve 2023 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde nemli
bulunmustur. Farkli dozlarda Zn uygulamalarinin yaprak Mg igeriklerine etkisi 2022
yilinda istatistiksel olarak 6nemsiz, 2023 yilinda ise %5(p<0.05) diizeyinde onemli
bulunmustur. NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda da istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.106. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Mg degerlerine etkisi (%)*

2022 2023

Yaprak
Mg

Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 0.18 0.15 0.14 0.17 0.16B 0.27 0.33 0.27 0.33 0.30A
N1 0.19 0.18 0.20 0.15 0.18B 0.25 0.21 0.23 0.24 0.23B
N2 0.28 0.19 0.21 0.20 0.22A 0.20 0.22 0.15 0.16 0.19C
N3 0.23 0.24 0.24 0.20 0.23A 0.19 0.18 0.17 0.15 0.17C
Ort 0.22(A) 0.19(B) 0.20(AB) 0.18(C) - 0.23 0.24 0.20 0.22 -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farklihigi gostermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 4.106°da goriildiigi tizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak magnezyum degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N2 ve N3
uygulama dozlar ile en yiiksek (sirasiyla %0.22 ve %0.23) degerler elde edildigi
belirlenmistir. 2023 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinm NO (0 kg N da*) uygulama
dozuile en yiiksek (% 0.30) deger elde edildigi belirlenmistir. 2022 yilinda farkli dozlarda
Zn uygulamalarmin Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak
kalsiyum degerleri {izerine olan etkileri bakimindan ise uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda Zn0 uygulama en yiiksek degerin (%0.22) elde edildigi uygulama dozu olarak
belirlenmistir.

4.8.6.Susam yapraklarmin ¢inko icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak ¢inko degerlerine iligkin varyans analiz
sonuglar1 ve yaprak cinko (mg kg?) degerlerine etkisi Cizelge 4.107 ve 4.108’de
verilmigtir.

Cizelge 4.107°de goriildiigt tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak ¢inko degeri {izerine olan
etkileri 2022 yilinda istatistiksel olarak onemsiz, 2023 yilinda ise %0.1(p<0.001)
diizeyinde 6nemli, farkli dozlarda Zn uygulamalarinin etkisi her iki deneme yilinda %
0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli, NxZn interaksiyonu 2022 yilinda istatistiksel olarak
onemsiz, 2023 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.107. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Zn degerlerini iceren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 0.6326d Azot (N) 3 23.320%**
Cinko (Zn) 3 59.098*** Cinko (Zn) 3 859 548***
N xZn 9 0.1766d N xZn 9 18.992***

6d: p>0.05 de 6nemsiz **: p<0.01 ***: p<0.001

Cizelge 4.108’de goriildiigli tlizere 2022 yilinda farkli dozlarda Zn
uygulamalarinin Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak ¢inko
degerleri lizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda Zn2
ve Zn3 uygulama dozlari ile en yiiksek (sirasiyla 437.0 ve 516.3 mg kg™) degerler elde
edilmistir. 2023 yilinda ise N uygulamalari ortalamalar1 bakimidan N2 ve N3uygulama
dozlar ile en yiiksek (sirasiyla 471.2 ve 475.0 mg kgt), farkli dozlarda Zn uygulama
ortalamalar1 bakimindan ise Zn3 (% 0.45 ZnSO4 ) uygulama dozu ile en yiiksek (705.9
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mg kg') deger elde edildigi belirlenmistir. 2023 yilinda NxZn interaksiyonu bakimindan
N1Zn3, N2Zn3 ve N3Zn3 uygulama dozleri ile en yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.108. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Zn degerlerine etkisi (mg kg™)*

2022 2023
Yaprak
Zn Zn0 Znl Zn2 Zn3 Oort 2Zn0 Znl zn2 Zn3 Oort

NO 20.0 200.1 398.9 485.6 276.1  30.4f 529.8c  416.7de 552.6c  382.4B
N1 52.5 256.0 449.9 561.5 329.9 54.4f 378.1e 459.5d 736.1a 407.0B
N2 25.9 198.4 467.8 502.1 298.6 37.3f 444.1d 640.8b 762.5a 471.2A
N3 19.9 276.9 4315 516.1 311.1 52.9f 422.9de 651.9b 772.4a 475.0A
Oort 29.6(C) 232.8(B) 437.0(A) 516.3(A) - 437(D) 443.7(C) 542.2(B) 705.9(A)

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmigtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.

Cakmak (2010a), Zn'nin topraklara ve/veya yapraklara uygulanmasi ile bugday
tanelerinin  (6zellikle endosperm ve dolayisiyla beyaz bugday unu) Zn ile
zenginlestirilmesinde ¢ok faydali ve hizli bir yontem oldugunu, ¢inko eksikliginin
giderilmesi amaciyla danede Zn konsantrasyonunun yapraktan Zn uygulamasi ile 11 mg
kg™'den 22 mg kg™l'e, ZnSO4'iin topraga ve yapraktan kombine uygulanmasi ile 27 mg
kgt'e yiikseldigini bildirmislerdir.

4.8.7.Susam yapraklarimin mangan icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak mangan degerlerine iligkin varyans
analiz sonugclar1 ve yaprak mangan (mg kg™) degerlerine etkisi Cizelge 4.109 ve 4.110°da
verilmistir.

Cizelge 4.109°da goriildiigi tizere farkli dozlarda N uygulamalarinin Bakla-
Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde yaprak mangan degeri iizerine olan
etkileri istatistiksel olarak 2022 yilinda % 0.1(p<0.001) diizeyinde énemli, 2023 yilinda
istatistiksel olarak onemsiz, farkli dozlarda Zn uygulamalarmin etkisi 2022 yilinda
onemsiz, 2023 yilinda %5(p<0.05) diizeyinde 6nemli, NXZn interaksiyonu denemenin
her iki yilinda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.109. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Mn degerlerini igeren varyans analiz sonuglari

2022 2023

Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 7.995%** Azot (N) 3 0.3706d
Cinko (Zn) 3 1.0585d Cinko (Zn) 3 4.264*
N xZn 9 1.7746d N xZn 9 1.4536d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.110°da goriildigii tizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak mangan degerleri
tizerine olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda NO uygulama
dozu hari¢ tiim uygulama dozlar ile en yiiksek degerlerin elde edildigi belirlenmistir.
2023 yilinda farkli dozlarda Zn uygulamalarinin Zn0 haricinde tiim uygulama dozlarinin
en yiiksek deger grubunu olusturdugu belirlenmistir. Ozdemir vd. (2011), Zn kaynag1
olarak ZnS04.7H20 formiilasyonunu farkli iiziim g¢esitlerinde uyguladigi c¢alisma
sonucunda, Zn uygulamalarmin asma genotiplerinin Zn, Fe, Cu ve Mn diizeyleri iizerinde
anlaml bir etkiye sahip oldugunu ve yapraktan Zn uygulamasinin, topraktan uygulamaya
kisayla yaprakta daha yiiksek Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarmnin elde edildigini
bildirmiglerdir.

Cizelge 4.110. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Mn degerlerine etkisi (mg kg™)!

vaprak 2022 2023

Mn Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 357 302 372 312 335B 230 36.0 33.8 32.7 314
N1 39.3 465 384 372 403A 291 30.6 34.4 36.0 325
N2 431 360 345 400 384A 247 29.7 28.8 44.0 31.8
N3 448 411 424 417  425A 310 37.8 35.1 32.1 34.0
Ort 40.7 384 381 375 - 26.9(B) 33.5(A) 33.0(A) 36.2(A) -

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmugtir. ** * p<0.001 6d: énemli degil

Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gostermektedir.

Parantez igerisinde bityiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir.
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4.8.8.Susam yapraklarmin bakir icerikleri

Farkli N-Zn uygulamalarinin 2022-2023 yillarinda Bakla-Susam miinavebe
sisteminde yetistirilen susam bitkilerinde yaprak bakir degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 ve yaprak bakir (mg kg?) degerlerine etkisi Cizelge 4.111 ve 4.112’de
verilmistir.

Cizelge 4.111°de goriildiigii tizere farkli N Bakla-Susam miinavebe sisteminde
yetistirilen susam bitkilerinde yaprak bakir (mg kg™?) degerlerine etkisi istatiksel olarak
2022 yilinda %1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli, 2. yilinda ise istatiksel olarak 6nemsiz, Zn
uygulamalar1 2022 yilinda %1(p<0.01) diizeyinde 6nemli, 2023 yilinda ise %5(p<0.05)
diizeyinde onemli, NxZn interaksiyonu denemenin her iki yilinda istatiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.111. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Cu degerlerini i¢eren varyans analiz sonuglari

2022 2023
Kaynak SD f Kaynak SD f
Azot (N) 3 5,883** Azot (N) 3 1,4096d
Cinko (Zn) 3 5,674** Cinko (Zn) 3 3,471*
N xZn 9 1,8736d N xZn 9 0,57406d

5d: p>0.05 de dnemsiz **: p<0.01 ***; p<0.001

Cizelge 4.112’de goriildiigii tizere 2022 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinin
Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinin yaprak bakir degerleri iizerine
olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda NO uygulama dozu
harig tiim uygulama dozlar1 en yiiksek deger grubunu olusturmustur. 2022 yilinda farkli
dozlarda Zn uygulamalarimin Zn3(% 0.45 ZnSO4) uygulama dozu ile en yiiksek (13.23
mg kg?!) deger, 2023 yilinda ve Zn3 (% 0.45 ZnSO4 ) uygulama dozlar ile en yiiksek
(23.49 mg kg!) deger elde edilmistir.

Yapraktan artan dozlarda Zn uygulamalariyla yaprakta N ile P, K, Ca, Mg, Fe ve

Zn igeriklerine ve yaprak ayasinda Cu ile Mn igeriklerini olumlu yonde etki yaptig
bildirilmistir (Aydin 2005).
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Cizelge 4. 112. Bakla-Susam miinavebesinde farkli dozlarda N ve Zn uygulamalarinin
2022-2023 yillarinda yaprak Cu degerlerine etkisi (mg kg™)!

2022 2023
Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort Zn0 Znl Zn2 Zn3 Ort
NO 10.0 10.0 9.1 111 10.0B 17.2 21.0 18.9 21.6 19.7
N1 114 13.0 13.6 12.8 127A 177 185 21.3 249 20.6
N2 12.0 9.0 12.3 149 121A 204 23.1 224 23.9 224
N3 11.6 10.1 14.0 141 124A 213 19.3 21.1 23.6 21.3
Ort 11.2(BC) 1051(C) 12.2(AB) 132(A) - 19.1(B) 20.5(B) 21.0(AB) 235(A) -

'Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. F degerleri esas alinmustir. ** * p<0.001 6d: énemli degil
Ayni harflerle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemlidir.

Biiyiik harfle gosterilen degerler uygulamalar arasindaki farkliligi gstermektedir.

Parantez igerisinde biiyiik harfle gosterilen degerler miinavebe yontemleri arasindaki farkliligi gostermektedir
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5. SONUCLAR

Antalya ili Manavgat il¢esinde gergeklestirilen bu ¢alisma; topraktan farkli azot dozlari
ve yapraktan c¢inko biyofortifikasyon yonteminin birlikte uygulanmasi ile ¢inkonun
susam danelerinde zenginlestirilmesi ve susam yetistiriciliginde biiyiime ve verimle
birlikte Bugday-Susam, Bakla-Susam seklinde miinavebeye tabi tutulan susam bitkisinde
miinavebe yonteminden dolayi olusabilecek farkliliklarin belirlenmesi amaglanmistir ve
calisma iki yil siire ile yiirttiilmiistiir. Bu dogrultuda; toprak, yaprak, dane analizleri ile
susam bitkisine ait baz1 morfolojik 6l¢iimler yapilmis ve ikinci iiriin olarak yetistirilen
susam bitkisinde farkli dozlarda topraktan azot ve yapraktan ¢inko uygulamalari ile
biliyiime parametreleri, verim, bitkilerde beslenme durumu ve susam danelerinde bazi
kalite 6zellikleri incelenmistir.

Bu amagla denemeler 2022-2023 yillarinda Antalya ili Manavgat il¢e sinirlarinda
yer alan tarlalarda, farkli iki lokasyonda Bugday-Susam ve Bakla-Susam miinavebesi
seklinde, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme planina gore 4 tekerriirlii olarak
yuritiilmiistiir. Bugday ve bakla hasadindan sonra topraga tabandan farkli dozlarda N (O,
3, 6, 9 kg N/da), P20s ve K20 giibresi ve ¢inko biyofortifikasyonu i¢in susam bitkisine
tstten ZnSOs4 (%0, % 0.15, % 0.30, % 0.45) uygulamasi yapilmistir. Tabandan
giibrelemeler icin Amonyum Siilfat, Potasyum Siilfat ve TSP giibre c¢esitleri
kullanilmistir. Cift¢i kosullarina gére yagmurlama seklinde sulama yapilmis ve gerekli
kiltirel islemler gergeklestirilmistir. Bugday-Susam ve Bakla-Susam ekim
miinavebesine gore yapilan azotlu giibre uygulamalari ve ¢inko biyofortifikasyonu
uygulamalar1 48+48 olmak tizere denemenin yiiriitiildiigi iki yil stiresinde toplamda 192
parselde gergeklestirilmistir.

Bugday-Susam ve Bakla-Susam miinavebesi olmak tizere 1. ve 2. yilin sonunda
toplamda 192 adet parseli temsil edecek sekilde bu parsellerden alinan 960 adet susam
bitki 6rneklerinin; bitki boyu, k6k uzunlugu ve kok genisligi, bitkide dal sayisi, bitkide
ilk dal yiiksekligi, bitkide kapsiil sayis1, kapsiilde dane sayust, kapsiil uzunlugu, 1000 dane
agirhigi ve dane verimi gibi vejetatif ve generatif 6l¢iimler belirlenmis, ayrica her iki yila
ait toplamda 192 adet parselden alinan susam bitkisi yaprak ve tohumlarinin N, P, K, Ca,
Mg, Zn, Mn ve Cu igerikleri belirlenmis ve nihayetinde susam 6rneklerinin yag ve protein
igerigi Ol¢lilmiistiir.

Calismanin yiritildigi bugday ve bakla tarlalarindan, bugday ve bakla hasadi
yapildiktan ve toprak siiriimii gergeklestirildikten sonra, susam ekimi dncesi Ve sonrast
olmak iizere iki tiretim yili i¢erisinde 0-20 cm toprak derinliginden toprak ornekleri
alimmistir. Aliman bu toprak orneklerinde; toplam azot, alinabilir fosfor, degisebilir
potasyum, kalsiyum, magnezyum, alinabilir ¢inko, mangan, demir ve bakir igerikleri,
ayrica pH, CaCOs (kireg), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde ve tekstiir
(biinye)’nin belirlenmesine yonelik analizler gerceklestirilmistir.

Bu dogrultuda toprak analiz sonuglarina gére Bugday-Susam ve Bakla Susam
miinavebesinin uygulandigi topraklarin pH bakimindan nétr sinifina dahil oldugu, tekstiir
bakimindan killi tin ve Killi toprak sinifina girdigi, arastirma alani topraklar1 EC
bakimindan birinci yilda her iki tarlada hafif tuzlu, ikinci yilda her iki tarlada orta tuzlu
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smifinda, her iki deneme alani topraklarinin da kire¢ bakimindan asir1 kiregli, alinabilir P
bakimindan yiiksek, degisebilir Mg bakimindan iyi oldugu, alinabilir Mn ve Cu
bakimindan yeterli oldugu, Bugday-Susam miinavebesinin uygulandig: toprakta organik
madde bakimindan az, toplam N bakimindan ¢ok fakir, K bakimindan ¢ok diisiik, Zn
bakimindan noksanlik gosterebilir, Ca bakimindan orta, Bakla-Susam miinavebesinin
uygulandigr toprakta organik madde bakimindan yeterli, toplam N bakimindan orta, K
bakimindan diisiik, Zn bakimidan noksan, Ca bakimindan iyi oldugu belirlenmistir.

Bugday-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisine artan dozlarda
uygulanan N-Zn giibrelemesinin susam bitkisinin bazi morfolojik 6zelliklerine etkileri
incelendiginde, bitki boyu tizerine N uygulamalari ortalamasinin 2022 yilinda en yiiksek
N2 dozu uygulamasindan (166.5 cm) elde edildigi, 2022 yilinda N ve Zn uygulamalarinin
interaksiyonu bakimindan N2Zn2 uygulama dozu olan 6 kg N da™ ve % 0.30 ZnSOs
uygulama dozunda en yiiksek bitki boyu degeri (177.3 cm) elde edilmistir. Ilk dal
yiiksekligi tizerine N ve Zn uygulamalarinin interaksiyonu bakimindan N1Zn0 (3 kg N
da?! ve %0 ZnSO.) uygulamasindan ilk dal yiiksekligi en yiiksek 44.0 cm olarak
belirlenmistir. Yan dal sayist iizerine farkli dozlardaki azot uygulamalarindan 2023
yilinda en yiiksek deger N3 (9 kg N da?) uygulamasiyla (4.12 adet bitki) olarak
saptanmustir. Farkli dozlarda N uygulamalarinin 2022 yilinda yetistirilen susam bitkisinde
kok genisligi iizerine etkisinin en yiiksek N2(6 kg N da™) dozundan elde edildigi, 2023
yilinda ise N3 (9 kg N da!) dozundan en yiiksek degerlerin sirasiyla 13.78 cm ve 14.58
cm oldugu belirlenmistir. 2022 yilinda susam bitkisinin kapsiil sayisi iizerine farkli
dozlarda Zn uygulamalarinin ortalamalarinin en yiiksek deger kontrol uygulamasi olan
NO (%0 ZnSO4) dozundan elde edilmis, 2023 yilinda farkli dozlarda N uygulamalarinda
en yiiksek N3 (9 kg N dat) uygulama dozu ile en yiiksek (78.63 adet bitki™) kapsiil say1si
degeri Ol¢iilmistiir. Susam bitkisinde dane verimi tizerine farkli dozlarda N uygulamalari
ortalamalarinda 2022 yilinda N2 (6 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (13.85 g bitki-
1y ve 2023 yilinda N3 (9 kg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (15.41 g bitki) dane
verimi degeri elde edilmis, farkli dozlarda Zn uygulamalari ortalamalarinda 2023 yilinda
Zn0, Znl ve Zn3 uygulama dozlar1 en yiiksek degerleri saglamislardir. 2023 yilinda N*Zn
interaksiyonu bakimimdan N3Zn2 uygulama dozu olan 9 kg N da™ ve % 0.30 ZnSO4
uygulama dozunda en yiiksek dane verimi degeri (17.74 g bitki'1) elde edilmistir. Susam
bitkisinde kapsiil uzunlugu degerlerinde farkli dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda
2023 yilinda N3 (9 kg N da!) uygulama dozu ile en yiiksek (3.38 cm) kapsiil uzunlugu
belirlenmistir.

2022 ve 2023 yillarinda iiretim yili boyunca Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin danelerinde uygulanan giibre dozlarinin bitki besin
elementleri igerigi yoniinden etkileri incelendiginde; danede azot igerigi {izerine farkli
dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda N3(9 kg N da*) uygulama dozu ile sirastyla en
yiiksek (%3.69 ve % 4.52) dane azot degeri belirlenmistir. 2022 yilinda dane fosfor igerigi
tizerine farkli dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda NO ve N1 uygulama dozlar ile
en yiiksek (sirasiyla % 1.22-1.23) dane fosfor degerleri belirlenirken 2023 yilinda dane
potasyum ve kalsiyum igerigi tizerine NO uygulama dozu ile en yiiksek degerler elde
edilmistir. Danede magnezyum {izerine uygulamalarin etkilerinde 2023 yilinda NOZnO,
NOZn1 ve NOZn2 uygulama dozlariyla maksimum degerler saglanmistir. 2022 yilinda
dane ¢inko degerlerinde NO ve N1 uygulama dozu ile en yiiksek degerler elde edilmis, Zn
uygulamalarinin ortalamalarinin etkisi bakimimdan Zn3 (% 0.45 ZnSQO4) uygulama dozu
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ile en yiiksek (71.69 mg kg™?) danede ¢inko degeri elde edilmistir. 2023 yilinda Zn
uygulamalarinin ortalamalarinin etkisi bakimindan Zn2 ve Zn3 uygulama dozlart ile en
yiiksek (sirasiyla 79.08 ve 82.72 mg kg™) danede ¢inko degerleri elde edilmistir. 2023
yilinda dane bakir {izerine farkli dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda N3 (9 kg N da’
1 uygulama dozu ile en yiiksek (11.63 mg kg™?) dane bakir degeri belirlenmistir. 2022
yilinda dane yag igeriginde farkli dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda N2 ve N3
uygulama dozlar ile en yiiksek sirasiyla (% 55.5 ve %56.2), 2023 yilinda N2 uygulama
dozuile en yiiksek (%56.5) deger elde edilmistir. Artan Zn dozlarinin 2023 yilinda danede
yag icerigine etkisinde en yiiksek yag igerigi degeri Zn3 uygulamasindan (%55.6)
saglanmigtir. NXZn interaksiyonu bakimindan yapilan degerlendirmede ise 2022 yilinda
N2Znl ve N3Zn1 uygulamalar1 maksimum degerleri (sirasiyla %58.0 ile 58.2) saglarken
2023 yilinda ise danede yag igeriklerinde en yiiksek degerler N2Zn2 ve N2Zn3
uygulamalarindan (sirasiyla %59.2 ve 59.1) elde edilmistir. Dane protein igerigi tizerine
farkli dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda her iki iiretim yilinda da N3 (9 kg N da?)
uygulama dozu ile en yiiksek degerler 6lgiilmistiir.

2022 ve 2023 yillarinda tiretim yili boyunca Bugday-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin yaprak analiz sonuglarina uygulanan giibre dozlarinin bitki
besin elementleri igerigi yoniinden etkileri incelendiginde; yaprak azot igerikleri her iki
tiretim y1linda da artan dozlarda N uygulamalari ortalamalari bakimimdan N3 (9 kg N da°
1 uygulama dozu ile en maksimum degerleri saglamistir. 2023 yilinda farkli dozlarda N
uygulamalarinin yaprak fosfor degerleri {izerine olan etkileri bakimindan uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda N1(3 kg N da™) ve N3 (9 kg N da!) uygulama dozu ile
en yiiksek (% 0.55) deger elde edildigi belirlenmistir. Yaprak potasyum degerleri lizerine
olan etkileri bakimindan uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda N3(9 kg N da?)
uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.98) ve 2023 yilinda yine N3 (9 kg N da) uygulama
dozu ile en yiiksek (% 1.26) deger elde edilmistir. Yaprak kalsiyum degerleri {izerine her
iki yilda da N3(9 kg N da?l) uygulama dozu ile en yiiksek deger elde edilmesini
saglamistir. Yaprak magnezyum degerleri iizerine 2022 yilinda N2 ve N3 uygulama
dozlar1 ile en yiiksek degerler elde edilirken, 2023 yilinda farkli dozlarda Zn
uygulamalarinin Zn0 ve Zn1 uygulama dozlart ile en yiiksek (% 0.43) deger elde edildigi
belirlenmistir. Yaprak ¢inko degerlerinde N3(9 kg N da) uygulama dozu ile en yiiksek
(371.6 mg kgt), farkli dozlarda Zn uygulama ortalamalar dikkate alindiginda ise Zn3 (%
0.45 ZnSO.) uygulama dozu ile en yiiksek (587.0 mg kg?) deger elde edildigi
belirlenmistir. 2023 yilinda ise N uygulamalar1 ortalamalar1 bakimmdan N3(9 kg N da™)
uygulama dozu ile en yiiksek (489.4 mg kg™), farkli dozlarda Zn uygulama ortalamalar
bakimindan ise Zn3 (% 0.45 ZnSO4) uygulama dozu ile en yiiksek (714.8 mg kgt) deger
elde edildigi belirlenmistir. NxZn interaksiyonu bakimindan N3Zn3 uygulama dozu ile
en yiiksek (852.8 mg kg) deger elde edilmistir. Yaprak bakir degerlerinde 2022 yilinda
N3(9 kg N da) uygulama dozu ile maksimum (17.25 mg kg™) deger belirlenmistir.

Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisine artan dozlarda
uygulanan N-Zn giibrelemesinin susam bitkisinin bazi morfolojik 6zelliklerine etkileri
incelendiginde, 2023 yilinda susam bitkisinin bitki boyu iizerine N uygulamalar
ortalamasinda en yiiksek degerler kontrol hari¢ tiim N dozlarindan gézlemlenirken, ilk
dal yiiksekliginde N3 (9 kg N da*) uygulama dozu ile en yiiksek (26.43 cm) deger elde
edilmistir. 2023 yilinda yan dal sayist tizerine farkli dozlardaki azot uygulamalarindan en
yiiksek degerlerin artan azot dozlariyla, kok uzunlugu iizerine en etkili uygulamanin N1
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(3 kg N da!) uygulamasiyla (15.6 cm) elde edildigi belirlenmistir. 2023 yilinda NxZn
interaksiyonu bakimindan en yiiksek kok uzunlugu degeri N1Zn3 (16.8 cm)
interaksiyonundan belirlenmistir. 2023 yilinda kok genisliginde N1(3 kg N da) dozu ile
en yiiksek (10.09 cm) deger elde edildigi, NxZn interaksiyonu bakimindan N1Zn3 (3 kg
N da® ve %45 ZnSO4) dozu ile en yiiksek (12.93 cm) deger elde edilmistir. Kapsiil
sayisinda 2023 yilinda N1 (% 0.15 ZnSQO4) dozu en etkili doz olarak saptanmistir. Her iki
yilda da dane veriminde maksimum azot dozlartyla maksimum degerler saglanmustir.
2023 yilinda kapsiil uzunlugunda N1 (3 kg N da™) uygulama dozu ile en yiiksek (3.55
cm) kapsiil uzunlugu degeri elde edilmistir. 2022 yilinda kapstildeki dane sayisinda N1(3
kg N dal) ve N3 (9 kg N da!) uygulama dozu ile en yiiksek (65.33 cm ve 65.67 cm) ve
2023 yilinda N1 (3kg N da) uygulama dozu ile en yiiksek (84.67cm) deger elde
edilmistir. NxZn interaksiyonunun etkileri bakimindan N1Znl uygulama dozu ile en
yiiksek (86.20 cm) kapsiildeki dane sayisi belirlenmistir.

2022 ve 2023 yillarinda iretim yili boyunca Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin danelerinde uygulanan giibre dozlarinin bitki besin
elementleri igerigi yoniinden etkileri incelendiginde; dane azot igerigi tizerine farkli
dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda 2022 yilinda N3 (9 kg N da) uygulama dozu
ile % 4.54 ve 2023 yilinda ise yine N3 uygulama dozunda % 4.30 dane azot degeri elde
edilmistir. 2023 yilinda dane fosfor igeriginde tim N uygulama dozlar1 dane fosfor
degerlerinde artisa neden olmustur. Dane potasyum iceriginde NO (Okg N da*) uygulama
dozu ile en yiiksek (% 0.60) deger, ayrica NxZn interaksiyonunun etkilerinde N0Zn3 (Okg
N da!) uygulama dozu ile en yiiksek (% 0.75) dane potasyum degeri elde edilmistir. 2022
yilinda dane kalsiyum igeriginde artan dozlarda N uygulamalari ortalamalarinda kontrol
uygulama dozu(NO) hari¢ digerlerinde en yiiksek dane kalsiyum degerlerini sagladig
belirlenmistir. 2022 yilinda Bakla-Susam miinavebesinde yetistirilen susam bitkisinde
dane magnezyum igeriginde NO uygulama dozu ile en yiiksek (%0.31), 2023 yilinda en
yiiksek N1(3kg N da!) uygulama dozu ile en yiiksek (%0.23) dane magnezyum degeri
elde edilmistir. NxZn interaksiyonu bakimindan 2022 yilinda N0Zn2, N0Zn3 ve N1Zn0
uygulama dozlarinin en yiiksek dane magnezyum degerlerine sahip oldugu, 2023 yilinda
ise N1Zn3 ve N2Zn0 uygulama dozlarinin en yiiksek degerleri sagladigi belirlenmistir.
2022 yilinda Zn uygulamalarmin ortalamalarinin etkisi bakimindan dane ¢inko
degerlerinde Zn2 ve Zn3 uygulama dozlar1 ile en yiiksek danede ¢inko degerleri
belirlenmis sirasiyla 72.6 ve 77.4 mg kg olarak, 2023 yilinda Zn uygulamalarinin
ortalamalarinin etkisinde yine Zn2 ve Zn3 uygulama dozlari ile en yiiksek danede ¢inko
degerleri sirasiyla 71.3 ve 76.8 mg kg* olarak belirlenmistir. Dane bakir igeriginde N1
uygulama dozu harig¢ tiim dozlar en yiiksek dane bakir degerlerini saglamis olup, 2023
yilinda ise NO ve N1 uygulama dozlar1 ile en yiiksek dane bakir degerleri (sirasiyla 21.24
ve 24.25 mg kg?) elde dilmistir. 2022 yilinda dane yag iceriginde NO (0 kg N da?)
uygulama dozu ile en yiiksek (% 56.3), 2023 yilinda N3 uygulama dozu ile en yiiksek (%
53.8) yag icerikleri elde edilmistir. Farkli dozlarda Zn uygulamalari ortalamalarinda Zn0
uygulama dozu hari¢ tiim uygulamalar ile en yiiksek yag icerigi degerleri elde edilirken,
2023 yilinda Zn2 uygulama dozu ile en yiiksek (%51.9) deger elde edilmistir. 2022
yilinda NxZn interaksiyonu bakimindan NOZn2 ve N1Zn2 uygulama dozlari ile en
yiiksek (sirastyla %59.4 ve %58.6), 2023 yilinda ise N3Zn1 uygulama dozu ile en yiiksek
(9%59.2) deger elde edilmistir. Dane protein igeriginde maksimum azot dozu olan N3 (9
kg N da) uygulama dozu ile her iki yilda da en yiiksek degerler saptanmustir.
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2022 ve 2023 yillarinda iiretim yili boyunca Bakla-Susam miinavebesinde
yetistirilen susam bitkisinin yaprak analiz sonuglarina uygulanan giibre dozlarinin bitki
besin elementleri igerigi yoniinden etkileri incelendiginde; yapraklarda azot igeriklerinde
2022 yilinda N3 uygulama dozu ile en yiiksek (%4.25), 2023 yilinda ise N2 ve N3
uygulama dozlari ile en yiiksek (sirasiyla %3.29 ve %3.49) degerler elde edilmistir. 2022
yilinda yaprak fosfor iceriklerinde N2(6 kg N da™) ve N3 (9 kg N da) uygulama dozu
ile en yiksek (% 0.36) deger elde edilmistir, 2023 yilinda farkli dozlarda Zn
uygulamalarinin yaprak fosfor degerleri tizerine olan etkilerinde ise uygulama
ortalamalar1 dikkate alindiginda Znl ve Zn3 uygulama dozlari ile en yiiksek (sirasiyla
%0.26 ve %0.27) degerler belirlenmistir. Yaprak potasyum degerlerinde 2023 yilinda
N1(3 kg N da?) uygulama dozu ile en yiiksek (%1.41) deger elde edildigi, NxZn
interaksiyonu bakimindan N1Zn3 uygulama dozlarinin en yiiksek (%1.50) deger elde
edildigi belirlenmistir. Yaprak kalsiyum degerlerinde 2022 yilinda N2 ve N3 uygulama
dozlari ile en yiiksek (sirasiyla %3.02 ve %3.07) ve 2023 yilinda yine NO ve N1 uygulama
dozlari ile en yiiksek (sirasiyla %2.31 ve %2.29) degerler elde edilmistir. 2023 yilinda
farkli dozlarda Zn uygulamalarinin yaprak kalsiyum degerleri {izerine olan etkileri
bakimindan ise Zn2 uygulama dozu harig tiim uygulama dozlar1 en yiiksek degerlerin elde
edildigi grubu olusturmustur. Yaprak magnezyum degerlerinde 2022 yilinda N2 ve N3
uygulama dozlar1 ile en yiiksek (sirasiyla %0.22 ve %0.23) degerler elde edilmis, 2023
yilinda farkl bir sekilde NO uygulama dozu ile en yiiksek degeri saglamistir. 2022 yilinda
farkli dozlarda Zn uygulamalarinin yaprak ¢inko degerlerinde Zn2 ve Zn3 uygulama
dozlari ile en yiiksek degerler elde edilmis, 2023 yilinda ise N2 ve N3 uygulama dozlari
ile en yiiksek, farkli dozlarda Zn uygulama ortalamalari bakimindan ise Zn3 (% 0.45
ZnS0.) uygulama dozu ile en yiiksek (705.9 mg kg) deger elde edilmistir. 2023 yilinda
NxZn interaksiyonu bakimindan N1Zn3, N2Zn3 ve N3Zn3 uygulama dozlar ile en
yiksek degerler elde edilmistir. Ancak Zn3 (% 45 ZnSO.) uygulama dozu susam
yapraklarinda toksisiteye neden oldugundan, bitki gelisiminin zarar gorebilecegi
diistiniildiigtinden Zn2 (% 30 ZnSO4) uygulama dozu, tavsiye dozu olarak tavsiye
edilebilir. Yaprak mangan degerlerinde 2022 yilinda NO uygulama dozu hari¢ tim
uygulama dozlart ile en yiiksek degerlerin elde edilirken, 2023 yilinda artan dozlarda Zn
uygulamalarinin Zn0 haricinde tim uygulama dozlarinin en yiiksek deger grubunu
olusturdugu belirlenmistir. Yaprak bakir degerlerinde 2022 yilinda N1(3 kg N da?)
uygulama dozu ile en yiiksek (12.70 mg kg?) deger elde edilmis, farkli dozlarda Zn
uygulamalarinin Zn3(% 0.45 ZnSO4) uygulama dozlar ile en yiiksek (13.2 mg kg™)
deger, 2023 yilinda ve Zn3 (%0.45 ZnSO4) uygulama dozlar ile en yiiksek (23.5 mg kg
1y deger elde edildigi belirlenmistir.

Bitkisel tiretim sistemleri icerisinde baklagil bitkilerinin yer almasi topragin
organik madde icerigi, azot ve fosfor elverisliligi gibi ¢esitli 6zelliklerini iyilestirmektedir
(Stagnari vd. 2017). Calismamizda yer alan bakla-susam miinavebesinin uygulandigi
deneme alani topragimin analiz sonuglarina gore azot bakimindan orta, fosfor bakimindan
yiiksek ve organik madde bakimindan yeterli sinifinda yer almasi, susam bitkisi gibi kisa
vejetasyon siiresine Sahip, toprak segiciligi olmayan ve yaz mevsiminin kurak
kosullarinin olumsuzluklarina direng gosteren bir bitkinin bu miinavebe sistemine dahil
edilmesi, siirdiiriilebilir tarim agisindan 6nemlidir.

Sonug olarak farkli dozlarda uygulanan N-Zn giibresinin susam bitkisinde
cinkonun susam danesinde miktarini arttirdigini, susamin protein igerigine ve susam yag
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miktarina etkisinin pozitif etkisinin olmasi, ayrica dane veriminin arttiginin veriler ile
desteklenmesi projenin nihai amacina ulastiginin gostergesi olarak kabul edilmelidir.
Danede ¢inkonun miktarinin en yiiksek elde edildigi giibre dozlarinin 6nerilmesi tavsiye
edilebilir. Ancak yiiksek doz uygulamalarinin susam bitkisinde toksik etki yaptigi goz
Online alinmali ve giibre doz ayarlanasina dikkat edilmelidir. Granny Smith elma
cesidinde yapraktan ¢inko siilfat giibrelemesinin farkli doz ve uygulama zamanlarinda
dahi meyve kabugunda zarara yol agtigi ve meyve goriiniimiinii olumsuz etkiledigini
tespit ettiklerini bildirilmistir ( Kiigiikyumuk ve Erdal 2014).

Cesitli kaynaklara gore baklagil taneleri ortalama % 22-25 protein ve yiiksek lisin
icerigine sahip olduklarindan, tahil tanelerinde eksik olan bu 6zellikleri tamamlayici
nitelik tasimaktadir. Saplar1 yaklasik % 14 protein igermekte ve hayvan besleme
yoniinden 1 ton baklagil sap1, 8 ton bugdaygil sapina denk geldigi bildirilmektedir (Ciftgi
vd. 2020).

Baklagil bitkileri igerisinde, bazi arastirmacilar tarafindan baklanin 25 kg/da
(Akcin 1988), 5-33 kg/da (Peoples vd. 1995) ve 11.9-31.1 kg da'’a kadar azot fikse
edebildigi (Hasanuzzaman vd. 2020) bildirilmistir. Baklagillerin azot fiksasyonu g¢esit,
bakteri, toprak, iklim, bitki saghgi, yetistirme teknigi gibi ¢ok sayida faktér ve
kombinasyonlar tarafindan etkilenmektedir (Akkaya 2023).

Toprak azotuna katki yoniinden baklagillerin toprak alti kisimlari, muhtemelen
toprak istii biyomastan daha biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii baklagil taneleri % 20-40
protein igermekte olup, tane hasadi ile birlikte 100 kg {iriin basina dekardan 6 kg kadar
azot kaldirilmaktadir (Peoples vd. 1995). Tane baklagillerin toprak iistii biyomasindaki
azotun % 45-75 kadarinin hasatla beraber topraktan kaldirildig: bildirilmektedir (Peoples
ve Craswell, 1992; Ravuri ve Hume, 1993) Bu nedenle baklagillerin toprak azotuna
katkisi, bitkisel artiklarin topraktan kaldirilmadigi durumlarda daha fazla olmaktadir.

Biiyiik Zn konsantrasyonlaria sahip transgenik bitkiler tiim biiyiime dénemi
boyunca genellikle biiylime ortaminda yeterli Zn bulunan kontrollii laboratuvar veya sera
kosullarinda test edildiginden dolayi, ¢inkonun sinirli kimyasal mevcudiyeti ve iklim
degisikligine bagli olarak diizensiz yagis ve kuraklik gibi ¢esitli stres faktorleri ile 'gergek
diinya' kosullarinda her zaman ayni performansi gostermeyebilir. Bu nedenle tarla
kosullarinda toprak ve vyaprak giibresi stratejisi bitkiler yeterli Zn saglamak,
biyofortifikasyon cabalari igin Kritik dneme sahiptir (Cakmak 2018).

Tarla ve giftgi kosullarinda iki yil siirdiiriilen denemede, ikinci tiriin susam
yetistiriciliginde topraktan azot ve yapraktan ¢inko biyofortifikasyon yontemi kullanarak
yapilan ¢inko uygulamalar1 ve susam bitkisini iki farkli miinavebeye tabi tutarak
yetistirme yontemi simdiye kadar biyofortifikasyon calismalarinda denenmemis bir
yontem oldugundan literatiire 5nemli bir temel olusturacag diisiiniilmektedir. Ozellikle
miinavebe etkisinin daha iyi sonuglar vermesi bakimindan farkli lokasyonlarda farkli
bitkilerle bu tiir ¢alismalarin yapilmasi tiriin verimliligi ve kalitesi bakimindan 6nemlidir.
Ayrica susamin yetistiriciliginin ikinci iiriin olarak gerceklestirilmesinin verimlilik ve
kaliteden ziyade tarlanin bos kalmasimi engellemek ve ek gelir amaciyla yapilmasi
nedeniyle susam potansiyeli maalesef geride kalmaktadir. Susamin ekonomik getirisinin
yiiksekligi dikkate alinarak verim ve kalite parametrelerinin artirilmasiyla ana tirtin olarak
yetistirilen iiriinlerden daha fazla gelir eldesinin miimkiin olmasi susam yetistiriciligini
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one c¢ikarmalidir. Bu nedenle nihai diistincemiz biyofortifikasyon g¢alismalarinin, tarla
kosullarinda, biyozenginlestirmenin amaglandigi ana iriinii gesitli tarimsal trtinler ile
miinavebeye tabi tutarak yiiriitiilmesinin, biyogesitlilik ve siirdiiriilebilir tarim agisindan
gerekli oldugudur.
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