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OZET

KAPALI KAPSULLU SUSAM MUTANTLARININ FERTILITE
DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

Sen INAL

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN
Mayis 2011, 44 Sayfa

Susam (Sesamum indicum L), endiistriyel, nutrasétik ve farmasétik alanlarda
kullanilmakta olan fonksiyonel bir kiiltiir bitkisidir. Ancak, yetistirme ve hasat sorunlari
nedeniyle iiretiminin yapildig1 alanlardaki yerini diger bitkilere birakmakta bu yiizden
her yil iretim miktar1 azalmaktadir. Susamin makinalh hasadi yapilamamakta;
dolayisiyla insan giiciine dayali calisilmast maliyeti artirmakta ve genis arazilerde

yetistirilmesini engellemektedir.

Susamin tariminda basartya ulagsmak icin olgunlukta ve hasat zamaninda tohum
kayiplarin1 azaltacak kapali kapsiillii genotipler gelistirilerek hasadinin mekanize
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, susamda diinyada ilk kez gama isimnlariyla
deneysel olarak elde edilmis kapali kapsiillii yapay mutantlar (cc’ler, 9 adet) ile dogal
kapali kapsiillii (id) mutantan gelistirilmis bir ileri hat ve gatlayan kapsiillii iki standart
cesit (Muganli-57 ve Birkan) kullanilmistir. Genotiplerin fertilite diizeyleri, fertilite ile
iliskili 6zellikleri,  morfo-fizyolojik ozellikleri, verim ve verim komponentleri
incelenmistir. Genotiplerin ortalamalar1 ve varyans analizi sonuglarina ait veriler ortaya
konmus ve “kapali grup ile agik grup” ve “cc’ler ile id” arasinda ortogonal
karsilagtirmalar yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, acik grubun fertilite ve verim
diizeyleri kapali gruba gore yliksek bulunmustur. Bu durumun kapali kapsiillii
mutantlarda negatif pleiotropik etkilerin o&zellikle fertiliteyi etkilemesiyle verimi
diistirmesinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Bu negatif yan etkiler neticesinde

kapali grubun kapsiilleri irilesememekte ve tohumlar1 ¢ogunlukla gelisemeyip kavuz



kalmaktadir. Elde ettigimiz verilerde genotiplerin toplam kapsiil sayisi bakimindan
yakin degerler gostermesine ragmen kapali grubun c¢ok az sayida iri kapsiile sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kapali1 grubun kapsiillerinin az sayida tohum tutabildigi
ve fertil tohum ylizdesi bakimindan ancak agik gruba yetisebildikleri bulunmustur.
Gilinilimiize kadar yogun c¢abayla gelistirilebilmis id/id ileri hattindan daha iyi degerler
gosterebilen ham mutant genotiplerin (cc-3’-qu ve cc-6) varlhigr fertilite sorunu
¢oziilebildigi takdirde makineli hasatta kullanilabilecek daha avantajli hatlar elde

edilebilinecegine isaret etmektedir.
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Fertilite, Verim ve verim komponentleri, Makinali1 hasat-harman
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ABSTRACT

COMPARISON OF THE FERTILITY LEVELS OF THE
CLOSED CAPSULE SESAME MUTANTS

Sen INAL

M. Sc. Thesis in Field Crops
Adviser: Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN
May 2011, 44 Pages

Sesame (Sesamum indicum L), is a functional cultivated crop which has an
extended usage to industrial, nutraceutical and pharmaceutical areas, recently. But, there
are problems in its cultivation, specifically in the harvest; therefore it is replaced with
the other crop plants that are unchallenging at harvest. As consequence, sesame
cultivation is decreased year by year since sesame harvesting could not be mechanized

and manual harvest costs high preventing also its extented cultivation.

To succeed sustainably the sesame cultivation, seed loss in maturity and harvest
has to be reduced by devoloping close capsule mutants which could make the
mechanized harvesting possible. In this research, 9 closed capsule induced mutants of
sesame (cc’s), obtained for the first time through induced mutagenesis for the first, one
id improved line developed from the natural id/id mutant and two shattering open
capsule standart varieties (Muganli-57 and Birkan) were used. The fertility levels, the
fertility related traits, morpho-physiological traits, yield and yield components of the
genotypes were investigated comparatively. The data obtained subjected to analysis of
variance the genotypes were compared by the orthogonal contrasts described previously
i.e. “the close capsule group versus open group” and “the cc group versus the id
genotype”. As a result of the assessments, the open group’s fertility and yield levels
were found higher than the closed group. It was concluded that this inforiority of the
closed capsule mutants resulted from the negative pleiotropic effects that have a special

impact to fertility causing yield reduction. As a results of these negative side effects of



the mutation, the close group’s capsules could not grow bigger and most of the seeds
could not developed properly. In spite of the availability of the cc mutants showing
similarities in terms of the total number of the capsules with the open capsule standart
varieties, the close capsule group had low shares of large capsules in the total capsules.
Furthermore, it was found that close capsule group’s capsules had low number of the
seeds and it is hardly reachable to the open group in the terms of the fertile seed
percentage. However, the presence of the cc mutants (cc-3’-qu ve cc-6) showing better
performances than the id genotype, which has been developed by the intensive efforts to
date from its discovery in 1943, indicates more adventages over the id for modificaton
and thus using them in mechanized harvest if the fertility problems of the induced cc

mutants could be solved.

KEY WORDS: Sesamum indicum L., Non-shattering, Fertility, Yield and yield
components, Mechanized harvesting

COMMITTEE: Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN (Adviser)
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ONSOZ

Susam onemli bir yag bitkisi olmasina ragmen iilkemizdeki yetistiriciligi giderek
azalmaktadir. Susamin yogun tarim sistemlerinde ve genis alanlarda yetistiriciliginin
yapilabilmesi i¢in ig giiciine ayrilan iiretim maliyetleri hasadinin mekanize edilmesiyle
azaltilabilir. Bunun i¢in olgunlagma ve hasat sirasinda kapsiillerini ¢atlatip tohumlarini
dokmeyen kapali kapsiilli susam genotiplerinin  gelistirilmesi  gerekmektedir.
Calismamizda, yapay mutagenesis yoluyla elde edilmis kapali kapsiillii mutantlar
fertilite dizeyleri ve fertilite iliskili Ozellikler bakimindan kendi aralarinda ve
kapsiillerini ¢atlatan iki standart ¢esitle karsilagtirilmistir. Yapilan ¢alismayla istenilen

ozelliklere sahip genotipler belirlenebilecek ve 1slah agisindan degerlendirilecektir.

Lisans dgrenimi gordiigiim alan disinda olmasina ragmen yeni bilgi ve teknikleri
algilamami ve bunlar lisansiistii egitimim boyunca uygulayabilmemi saglayan, tez
caligmamin her asamasinda sabirla bilgisini aktaran, ilgisini esirgemeyen ve bana her
tiirlii katkiyr saglayan damigmanim sayin Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN’a, beni
lisansiistii egitim i¢in tesvik eden ve bana destek veren sayin Prof. Dr. Cengiz
TOKER’e, yiiksek lisans derslerimde emeklerini gordiigim hocalarima, tezin
yiirlitiilmesi ve fakiilteye uyum saglamam konusunda bana yardimeci olan arastirma

gorevlisi arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, yasamim boyunca oldugu gibi lisansiistii 6grenimimde de bana her tiirlii
destegi veren ve kendi zamanlarindan 6zveride bulunarak ¢aligmalarimin diizenli devam

etmesini saglayan aileme ve aile dostlarimiza tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Susam (Sesamum inducum L., Pedaliaceae) daha ¢ok subtropik alanlarda ve hasati el
emegine dayandigi i¢in de is¢iligin ucuz oldugu Cin, Myanmar, Sudan ve Orta Amerika’da
yetistirilen tek yillik bir yag bitkisidir. Yurdumuzda da iiretim girdilerinin az olusu, kisa
vejetasyon donemi ve kolayca pazarlanabilmesi nedeniyle pek c¢ok bolgede yetistiriciligi
yapilan bir kiiltiir bitkisidir. Pamuk kusaginda bugdaydan sonra ikinci {iriin olarak
yetistirilebilme (Cagirgan 1994, 1997a) potansiyeline sahiptir. FAO 2006 verilerine gore
Tiirkiye’de 40 bin hektarlik ekim alanina sahiptir.

Susam, gida ve endiistri alanlarinda kullanilmakta olan bir kiiltiir bitkisidir. Kesin
olmamakla birlikte gida maddesi olarak ilk kullanim1 Hindistan veya Afrika’ya dayanan 6000
yillik bir ge¢mise sahiptir (Yermanos 1980). Ayrica, tohumunun protein igerigiyle beraber
yaginin kompozisyonunda bulunan yag asitleri susamin kalitesini arttirmaktadir (Kamal-Eldin
ve Appelgvist 1994a). Susamla ilgili ¢alismalarin ¢ogu susami en fazla tiiketen Japonya’da
yapilmaktadir. Arastirmalarda daha ¢ok susamin igerdigi tokoferol ve lignanlar (sesamin,
sesamolin, sesaminol, vs.) lizerinde durulmaktadir (Namiki 2007). Son bulgular bunlarin
antioksidan, yaglanma karsit1 ve serum lipitlerine ve kan basincina olumlu etkilerini destekler
niteliktedir (Namiki 1998). Bu veriler nutrasétik ve farmasotik alanlarda da kullaniminin
yayginlagmasina olanak saglamaktadir. Boylelikle fonksiyonel bir kiiltiir bitkisi haline gelen

susam, diinya piyasasinda aranilan bir tiikketim maddesi haline gelmektedir.

Susamin olgunlagsma doneminde tohumlarin muhafaza edildigi kapsiillerin agilmasi,
indeterminant biiylime gostermesi ve solgunluk hastaligina hassasiyeti, diger problemlerin
yaninda, yogun tarim sistemlerinde tariminin yapilmasimi zorlastirmaktadir. Susamin
indeterminant 6zelligine bagl olarak es zamanli olgunlasma meydana gelmemekte bu da
hasat zamanini belirlemede sorunlara neden olmaktadir. Altta olgunlasan kapsiilleri catlayip
tohumlarin1 yere dokerken {iist boliimlerinde heniiz tohumlari olgunlagsmamis kapsiiller
bulunmaktadir. Bu durum verim kayiplarina yol agmaktadir. Kapsiillerin a¢ilmasi nedeniyle
susamin bigerddverle hasadi miimkiin olamamakta, hasat ve harman islemleri el emegine
dayanmakta, bu da toplam iiretim maliyetlerinin yarisin1 olusturmaktadir. Bu sebeplerden

susamin genis alanlarda ekilmesi sinirli kalmaktadir. Diger kiiltiire alinmig bitkilerde dogal



olarak ortaya ¢ikan tiplerin dogrudan veya dolayli kullanilmasiyla tohum dékmeme 6zelligi
kazandirilmisken, susamin boyle bir sanst olmamistir (Cagirgan 2007). 1943 yilinda
Venezuela’da dogal olarak bulunan tek bir kapali kapsiillii susam bitkisinde yapilan 1slah
calismalar1 sonu¢ vermemis, makineli hasata elverisli doller gelistirmek miimkiin olamamistir
(Ashri, 1998). Islah programlarinda kullanilmak tizere dogal susam popiilasyonda istenilen
Ozelliklere sahip bitki bulunmamasi arastirmacilart mutasyon 1slah1  yontemlerine
yonlendirmistir (Cagirgan 2007). Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst (IAEA) tarafindan
desteklenen ve 1994 yilinda baslayan (Cagirgan 1994), kapali kapsiilliiliigiin yani sira yogun
tarima uygun susam mutantlart gelistirme projesi kapsaminda, diinyada deneysel olarak ilk
kez 1995 yilinda Tiirk susam cesitlerinde kapali kapsiillii susam mutantlar1 elde edilmistir
(Cagirgan 1996, Ashri 1998). Bu mutantlarin elde edilmesiyle sonuglanan projenin birinci
boliimiinden sonra, mutantlarin verim kapasitelerinin normal c¢atlayan tiplere kiyasla
agronomik performanslari da test edilmis ve diisiik verim kapasitelerinin gelistirilmesi geregi
ortaya ¢cikmistir (Cagirgan 2001, 2007). Bu gerekgeyle, ikinci proje diliminde mutant
genotipler ve gesit melezleri yapilmig, genetik ilerlemenin siirli kalmasi nedeniyle bazi
melezlerin F, tohumlarma ve saf hatlara tekrar mutagen uygulanarak verim kapasitesini
siirlayan olumsuz O6zelliklerin giderilmesi ve amaca daha uygun mutantlarin arastirilmasi
gerekli hale gelmistir (Cagirgan 2005). Susam bitkisinde makineli hasatin gergeklestirilmesi
icin yiiksek tohum baglama Ozelligine sahip, kapali kapsiillii susam bitkilerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, diinyada ilk kez deneysel olarak elde edilmis olan kapali
kapstllii susam mutantlariin fertilite diizeylerini ve fertilite ile iligkili 6zelliklerini ¢atlayan

kapsiillii standart ¢esitlerle ve kendi aralarinda karsilagtirmaktir.



2. KURAMSAL BiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Susam, gida maddesi olarak 6000 yillik bir ge¢mise sahiptir. Kesin olmamakla
birlikte ilk kullaniminin Hindistan veya Afrika olmasi, onun diger cografyalara buradan
yayilmig oldugunu diisiindiirmektedir (Yermanos 1980). Susamla ilgili tarihi kayitlar da
mevcuttur. Bunlardan; Misir’da bulunan bir papiriiste susam tohumunun M.O. 1552°de
enerji kaynagi olarak ve tibbi amaglarla kullanildigindan bahsedilmektedir. Cesitli
bitkilerin tibbi etkilerini iceren Cince bir kitapta (M.O. 300) susam, ¢esitli fizyolojik
etkileri olan 6zellikle enerji verici, zihni rahatlatic1 ve yaglanmay1 onleyici olarak yararlt

bir bitki olarak tarif edilmistir (Weiss 1983, Joshi 1961, Bedigian 2003).

Susam giiglii bir yag (yaklasik % 47) yani enerji kaynagidir. Ortalama olarak
beyaz tohumlularda % 55.0 ve siyah tohumlarda ise % 47.8 yag bulunmaktadir (Tashiro
vd 1990). Icerdigi yag asitleri; oleik (% 39.1), linoleik (% 40), palmitik (% 9.4), stearik
(% 4.76), linolenik (% 0.46) ve eser miktardaki arasidik asitlerdir (Kamal-Eldin ve
Appelgvist 1994a). Aminoasit kompozisyonunda diisik miktarda lizin (31 mg/g
protein) i¢ermesine ragmen; Ozellikle metiyonin (36 mg), sistin (25 mg), arjinin (140

mg), 16sini (75 mg) yiiksek miktarda icermektedir (Baydar 2001b).

Susam bitkisinde yapilan ¢aligmalar giiniimiizde tokoferol ve lignan
bilesiklerinin analiz edilmesi ve bunlarin in-vitro etkileri ilizerine yogunlagmistir.
Budowsky (1964) tarafindan, susam tohumunda 6nemli miktarlarda kendine O6zgii
sesamin, sesamolin, sesaminol ve diger liganlarin bulundugundan bahsetmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda, susam lignanlarmin pek ¢ok fonksiyona sahip oldugu

bulunmustur.

Fukuda vd (1986a), Koizumi vd (1996), Fukuda vd (1996), yaptiklari
caligmalarda, kizartilmis yagdaki en gliclii antioksidan etkinin; sesamol, y-tokoferol,
sesamin, ve melanoidin gibi etkili faktdrlerin sinerjist etkisinden meydana geldigi
bulmustur. Ayrica, keten ve susam tohumunun in-vitro etkilerini karsilastiran bilimsel

bir c¢alisma sonucunda; E vitamini iizerinde tokoferoliin sinerjist etkisinin sadece



karakteristik susam lignanlariyla goriilebildigi tespit edilmistir. Namiki (2007) bu
durumu, tekoferolun viicudun belirli bdlgelerinde (beynin Ogrenmeden sorumlu
hipokampiis ve serebral korteks gibi) yeterince etki gostermesi i¢in beraberinde
sesaminolun de bulunmasi gerektigiyle aciklamistir. Ayrica, plasma y-tokoforel ve a-
tokoferol seviyelerini artirmada sesaminol, sesaminden daha etkin bulunmustur. Fukuda
vd (1991), Nagashima vd (1999), siyah susam tohumlarinda daha ¢ok bulunan
pinoresinol ve larisiresinoliin superoksit radikallerinin kemirici etkilere sahip oldugunu

bulmustur.

Namiki (2007), sesaminin, enterodiol ve enterolaktona metabolize oldugu
gozlemlemistir. Boylelikle sesaminin, bir ¢esit on-ilag gibi davranip olusturdugu lignan
tirevlerinin de ¢esitli fizyolojik aktivitelerin kontroliinii saglamakta oldugunu tespit

etmistir.

Ayrica lipit peroksidasyonu gibi yaslanmaya neden olan faktorlerin susam
tohumunun igerdigi maddeler tarafindan engellendigi gosterilmistir. Bu yiizden, susam
tohumunda bulunan karakteristik lignanlarin yaslanma karsit1 etkiden sorumlu kriter
oldugu diistiniilmektedir (Yamashita vd 1990). Yag asitlerinin metabolize edilmesinde,
susam lignanlariin bu yolaklarda faaliyet gosteren AS-desaturase tlizerine sirasiyla;

sesamin, sesaminol ve episesaminin etkili oldugu bulunmustur (Shimizu vd 1989c,
1992a).

Akimoto vd (1993), Yang vd (1995) calismalarindan elde ettikleri sonuglarda,
sesaminin alkol emilimine etki etmedigini ancak, karacigerdeki alkol yikimini
hizlandirdig1 ve alkoliin oksidasyon {irlinii olan asetaldehitin akut toksisitesini azalttigini
ortaya koymustur. Ayrica, E vitamini ve sesaminin uzun siireli kullaninminin kan
basincindaki artigi, oksidatif stresi ve trombozis olusumunu engellemekte ve inmeyi
onlemekte yararli olabilecegi bulunmustur (Namiki 2007). Kimyasal karsinojenik
maddelerin indiikledigi gogiis kanseri gelismis sicanlarda yapilan arastirmalarda % 0.2
sesamin ve a-tokoferol iceren diyetlerin, kanser gelisimini baskilayici1 etkilere sahip

oldugu gozlenmistir (Hirose vd 1992).



Susam bitkisinin 6nemine iligkin arastirma konular1 dikkate alindiginda diinya
susam iretimine katki saglanmasi gerekliligi giindeme gelmektedir. Ciinkii susam
bitkisi, yetistirme ve hasat sorunlari nedeniyle iiretiminin yapildigi alanlardaki yerini
diger bitkilere birakmaktadir. Susamin ¢ift¢iler tarafindan yeniden ragbet gorebilmesi
icin Oncelikle determinant biiylime, kapsiillerini catlatmama, solgunluga dayaniklilik
ozelliklerini gosteren genotipler gelistirilerek ve hasat ve harman islemleri mekanize

edilerek verim bakimindan ideal tiplere ulagilmasi gerekmektedir.

Istenilen 6zelliklere sahip genotiplerin elde edilmesi igin ilk olarak dogada var
olan varyasyonlardan yararlanilmas: diisiiniiliir. Ihtiyac duyulan o6zelliklere sahip
bitkiler dogal popiilasyonlarda bulunmadigr zaman bunlarin mutasyonla elde edilmesi
etkili bir yoldur ve homolog seriler kanunu bu bakimdan beklentiler i¢in sinirlari

genisletmektedir (Cagirgan 2007).

Gaul (1964), mutasyon 1slahinin tarihsel siirecinin Hugo De Vries tarafindan
(1901 yilinda) mutasyon yoluyla bitki ve hayvanlarda yeni tiplerin ortaya
cikabileceginin ve mutasyon tekniginin ve seleksiyon yontemlerinin gelistirilmesi ile
verim ve kalite yoniinden daha {istiin tiplerin ortaya cikabilecegi hipotezinin atilmasiyla
basladigin1  belirtmektedir. Ardindan, Miiller tarafindan 1927°de X-iginlarinin
Drosophila’da mutasyonlar1 yogunlastirdig1 agiklanirken, 1928’de Stadler tarafindan,
yine ayni 1ginlarin misir ve arpada mutasyon frekansini arttirdigini saptamistir (Allard
1960, Gaul 1964). Gene de, mutasyon 1slahi tekniginin etkili bir sekilde kullanilmasi
1960’lardan sonra olmustur (Gregory 1971).

Mutasyon 1slah1 giiniimiizde birgok bitki tiirlinde basar1 ile uygulanmaktadir ve
elde edilen yeni c¢esitlerde bitki habitusu, ¢igeklenme ve olgunlagma siiresi gibi
karakterlerin olumlu yonde degistirilmis oldugu gozlenmistir (Ahloowalia vd 2004).
Ozellikle bu tip mutantlarin gézlenmesi ve seleksiyonu kolay oldugundan, birgok 1slah
programinin temel amaglari arasinda yer almistir (Cagirgan ve Yildirim 1988). Bununla
birlikte, mutasyon 1slahinda olumlu degisikliklerin yani sira, bitki kromozomlarinda
meydana gelen degisikligin kontroliiniin yapilamamasi nedeniyle bircok o6zellik de

olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bu olumsuz pleiotropik etkilerin verimi gerilettigi



durumlar da ortaya ¢ikmaktadir (Cagirgan ve Yildirim 1989). Gelistirilen cesitlerin
mutantlart dogrudan kullanilabilseler de bu gibi durumlarda, “transgresif” acilmalar
vermeleri ve “heterozis” etkileri gostermelerinden yararlanilarak 1slahin ¢alismalarinda

ebeveyn olarak da kullanilabilmektedir (Anonymous 1989).

Anonymous (1977), Sigurbjornsson (1977) tarafindan mutasyon 1slahinda
kontrol hari¢ 3 doz ve 2 farkli mutagenin kullanilmasini 6nerilmektedir. Kullanilabilir
doz smir1 sera ve laboratuvar kosullarinda biiyiimeyi % 50 azaltan dozun % 20 fazlasi
veya % 20 eksigi ve populasyon genisligi de Mj’de beklenen frekansta mutasyonlar

saglayacak kadar biiyiik olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Susam bitkisinde de sinirli sayida olmakla birlikte mutasyon 1slahina yonelik
calismalar mevcuttur. Boranayaka (2010), mutasyon yetistirmesi ¢alismasinda 5 farkli
gama 1511 dozu (10, 20, 30, 40 ve 50 krad) ve etil methan siilfonat (% 0.8, 1.0, 1.2, 1.4
ve 1.6) kullanarak susam genotiplerinde dallanma, bitki boyu, yaprak dizilisi, bogumlar
aras1 mesafe, ¢igeklenme durumu, ilk kapsiil yiiksekligi ve kapsiil ve tohum karakterleri
bakimindan degerlendirmeler yapmistir. Canli kalan mutantlarin gosterdigi genis
spektrum i¢inden kapsiil ve dal sayisi, kisa bogum araligina sahip ana dal, nodlarda ¢ok
kapsiilliiliik gibi ekonomik 6nem tasiyan 6zellikler bakimindan genotipler taranip ileriki

caligmalarda kullanilmak {izere i¢in izole edilmistir.

Pathirana (1991), iki yerfistig1 ve bir susam varyetesinin tohumlarin1 ¢esitli
dozlardaki gama 1sinlariyla muamele ettigi ¢alismasinda M, ve M3 secimlerindeki bitki
performanslarini incelemistir. Sonuglarda her iki bitkinin de tohum verimi yiiksek
cevresel cesitlilik ve diisiik kalitsallik gosterdigini belirtmistir. Susam mutantlar1 i¢in
yapitlan 6n calismalarin sonuclarinda da kapsiil sayist ve tohum biiyilikligiini
arttirabilmek icin en 1iyi sec¢imlerin 200-600 Gy uygulamalariyla elde edildigi

bulunmustur.

Etkili mutasyon ve genis popiilasyonlarim taranmasiyla kapali kapsiilli
mutantlarin elde edilebilecegi hipotezini (Cagirgan 2007) test etmek {izere yapilan bir

calismada 2 Senegal ve 1 Tiirk susam ¢esidi Birkan kullanilmistir. Sonugta mutantlarin



ciceklenme davranislari, ¢igeklenme tipleri, kapsiil sayist ve sekli ve kapali kapstilliilitk
gibi genis bir spektrum gosterdikleri bulunmustur. Ayrica, susamda canli ve kullanish
mutasyonlar i¢in orta dozda (300-400 Gy) gama isinlarinin kullanilmasinin yeterli

oldugu tespit edilmistir (Diouf vd 2010).

Govindarasu (2000), yaptig1 ¢calismada ii¢ genotipin tohumlarini LDz degeri 0.2
kGy’da gama isinlar1 ile muamele ettikten sonra RJS 199 tipi ile melezlemeler
yapmustir. Ikinci ve iigiincii jenerasyonlarda varyasyon analizleri yapmustir. Bitki boyu,
bitki basina dal sayisi, kapsiil uzunlugu, kapsiil basina tohum sayisi, 1000- tohum

agirhig1 ve bitki bagina verim sayisina ait gdzlemleri degerlendirilmistir.

Sengupta vd (2004), tarafindan yapilan bir baska ¢alismada tohum verimi ve
verim parametreleri (bitki yliksekligi, bitki bagina yan dal sayisi, bitki basina toplam dal
sayisi, ilk dal yiiksekligi, ana daldaki kapsiil sayisi, bitki bagina kapsiil sayisi, kapsiil
uzunlugu ve kapsiil bagina tohum sayis1) arasindaki genetik varyasyon ve korelasyonun
tespiti i¢in Hindistan’da 2002 ve 2003’de yetistirilen 22 susam genotipi (kontrol ve 21
makromutant) {izerinde denemeler yapilmigtir. Sonugta da, susamin etkin yetistirilmesi
icin bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil yiiksekligi ve kapsiil basina tohum sayisinin ayni
anda seleksiyonu tavsiye edilmektedir.

M, jenerasyonuna ait 28 susam genotipinin, gama i1sinlartyla muamelesinin
gozlemine ait veriler Tarim ve Biyoloji Niikleer Enstitiisii’'nde Sarwar vd (2008)
tarafindan degerlendirilmistir. Bunun i¢in tohum verimi ve tohum igerigi verileri,
ciceklenme zamani, olgunlasma zamani, bitki yiiksekligi, bitki basina dal sayisi, bitki
basma kapsiil sayisi, kapsiil yiiksekligi ve kapsiil bagina tohum sayis1 kaydedilerek
korelasyon, path ve genetik parametreler i¢in analizleri yapilmistir. Sonug olarak, tohum
verimi bakimindan dogrudan seleksiyon i¢in Oncelikle bitki basina kapsiil sayis1 ve
kapsiil basina tohum sayis1 Ozelliklerine onem verilmesi gerektigi belirtilmistir.
Arastirmaci, bu niteliklere dayanilarak verimli ve hastalifa dayanikli mutantlarin elde

edildigini bildirmistir.



Sarwar vd (2010)’nin yaptig1 baska bir ¢alismada da bolgeye adapte olmus iki
susam varyetesi 100, 200, 400 ve 600 Gy ile muamele edilmis ve devaminda M, ’den
secilmis genotiplerden M3 ve M, gelistirilmistir. Olgunlukta bitki yiiksekligi, bitki
basina dal sayisi, kapsiil uzunlugu, kapsiil basina tohum sayisi, kapsiil sayisi, 1000-
tohum agirligi, biyokiitle verimi ve hasat indeksi ve tohum verimine ait kayitlar
tutulmustur ve 6zellikler korelasyon ve path analizi yontemleri ile degerlendirilmistir.
Sonugta, tohum veriminin gelistirilebilmesi i¢in yapilacak seleksiyonun oncelikle dal
sayisi, yiikksek biyokiitle verimi, yiiksek hasat indeksi ve bitki basma diisen kapsiil

sayisinin ¢okluguna dayandirilmasi gerektigi belirtilmistir.

Mutasyon 1slah1 calismalarina yeni bir fikir de ilk kapali kapsiillii bitkinin
dogada (Venezuela, 1943°te) bulunmasiyla birlikte eklenmistir. Yogun ¢abalara ragmen
bu bitkiden iyi déller elde edilememistir (Ashri 1998). ihtiya¢ duyulan 6zelliklere sahip
bitkilerin mutasyonla bulunmas1 amaciyla diinyada ilk kez deneysel olarak 1995 yilinda
Tiirk susam g¢esitlerinde kapali kapsiillii susam mutantlar1 elde edilmistir (Cagirgan
1994, 1996b). Bu mutantlardan makineli hasada uygun genotipler iiretebilmek amaciyla
verim ve fertilite diizeyleri arastirilmaya devam edilmistir. Uluslararast Atom Enerjisi
tarafindan desteklenen projelerde 1994, 1995 ve 1997 yillarinda 4 susam genotipi
(Muganli-57, Ozberk-82, Camdibi ve Gélmarmara) 150-750 Gy isinlartyla muamele
edilmistir. M, popiilasyonlarinda biiyiime sirasinda kapali kapsiilliilik, determinant
biiylime, solgunluga dayaniklilik, ¢okkarpellilik ve kisirlik gdsteren genotiplerin 6zenli
tarama sonucunda segildigi belirtilmistir (Cagirgan 2001).

Susamin indeterminant biiylime davranist kapsiillerin diizensiz olgunlagmasina
neden olmaktadir. Bu probleme bir ¢6ziim olarak, ilk determinant mutant olan dt-45’in
bulunmasiyla birlikte susamda determinant biiylime davranis1 gosteren bireyleri
yetistirme cabalar1 arastirmalarin aktif alan1 haline geldigini belirten Cagirgan (2006)
tarafindan, yoreye uyum saglamis genetik altyapilardaki yeni determinant mutantlar
secmeyi ve onlarin morfolojik karakterleriyle frekanslarin1 tanimlamay1 amaclayan bir
caligma yliriitiilmistir. Calismayla, Muganli-57°den 3 adet gergek botanik determinant
mutant (dt-1, dt-2 ve dt-3) ve Camdibi’nden 3 adet ¢igeklenme periyodu kisa yaprakli

determinantlar (dt-4, dt-5 ve dt-6), M, jenerasyonlarindan segilmistir. Ustelik, M3 ve



sonrasindaki jenerasyonlarina da bu ozelliklerin aktarilmis oldugu onaylanmistir. Bu
calisma ile, determinant biiylime davranigina sahip 6zel bireylerin secilmesinin sans
eseri degil, daha ¢ok, popiilasyon biiyiikliigiine, tiplerin etkili mutasyona tepkisine ve

Ozenli taramaya bagli oldugu kanitlanmistir.

Akdeniz Universitesi Bitki Mutasyonlar1 Arastirma Projesi kapsaminda
yiriitillen bir ¢alismada makineli hasata imkan verebilecek determinant susam
genotipleri ile indeterminant biiyiime 6zelliklerine sahip susam genotiplerinin verim ve
verim komponentleri belirlenmistir. Genotiplerin tohum verimi, bitkide kapsiil sayisi,
kapsiilde dane sayisi, 1000- tohum agirligi, ilk kapsiil yiiksekligi, bitki boyu ve
ciceklenme giin sayis1 belirlenmis ve elde edilen verilere varyans analizi uygulanmaistir.
Determinant tiplerin es zamanli olgunlagsmasiyla tohum kayiplarmin indeterminant
tiplere gore az olmasi, uygun sira arast mesafenin kullanilmasi halinde makineli hasata
da elverisliligi g6z Oniine alindiginda susam tariminin gelismesine katkida
bulunulabilecegi belirtilmistir (Cagirgan vd 2007). Diisiik verim kapasitelerinin
gelistirilmesi geregiyle beraber ikinci bir projeyle mutant X cesit melezleri yapilmis,
genetik ilerlemenin sinirli kalmasi nedeniyle bazi melezlerin F, tohumlarina ve saf
hatlara mutagen uygulanarak verim Kkapasitesini simirlayan olumsuz 6zelliklerin
giderilmesi ve amaca daha uygun yeni mutantlarin arastirilmasinin kaginilmaz hale

geldigi belirtilmistir (Cagirgan 2005).

Cagirgan vd (2009) tarafindan, genis tabanli kompozit popiilasyonlarda agilma
gosteren arzu edilir determinantlarla, lokal olarak adapte olmus indeterminant tiplerin
melezlenmesi determinant tiplerin verimlerini daha fazla artirabilecegi hipotezini test
etmek icin F, baslangi¢ popiilasyonu olusturulmus ve tohum verimi ve diger 6zellikler
i¢cin popiilasyonlar arasinda genis bir varyasyon ortaya konmustur. Daha sonra verimle
en siki iligkili verim komponenti olan kapsiil sayisi i¢in her bir popiilasyonda a¢ilma
gosteren determinant ve indeterminant ¢iftlerine % 20 pozitif seleksiyon uygulanmaigtir.
Genotipler tohum verimi, kapsiil sayist ve kapsiilde dane sayisi bakimindan
degerlendirilmistir. Ayrica ¢alismasinda, determinant tiplerin elverisli genetik
ortamlarla birlikte segilmesi i¢in kompozit popiilasyonlarin degerli kaynaklar olduklari,

determinantlik gibi yeni bir Ozelligin kazanilmasinda tekrarlamali seleksiyon



yaklagimlarinin ve yetistirme sistemlerinin modifikasyonunun gerekli oldugu kanisina

varilmistir.

Kapal1 kapsiillii susam mutantlarinin seleksiyonu ve modifikasyonu amaciyla
yiiriitillen ¢alismada Cagirgan (2007), faydali olabilecek mutantlarda negatif pleiotropik
etkilerin fitnes tizerine etkisinin mutasyon tekniklerinin en biylik agigi oldugunu
belirtmistir. Ancak mutant genin orijinal genetik ortami1 degistirildiginde
modifikasyonun miimkiin olabilecegini belirtmistir. Doganin ve 1slah¢inin siizgecinden
geememis Ozellikler durumunda, genetik ilerlemenin yine de yavas oldugunu, artmis
rekombinasyonlar i¢in melez tohumlara radyasyon uygulamasi yapilmis ve yeni

mutantlarin yan1 sira modifiye etmis tiplerin nispeten arttigini vurgulamistir.

Kapali kapsiillii susam mutantlarinda fertiliteden kaynaklanan verim diistikliigii
meydana gelmektedir. Bu sorunu arastirmak amaciyla Ozbas vd (2005), segilen kapali
kapsiillii susam mutantlarinda polen canliligt ve c¢imlenme oranlar1 bakimindan
arastirma yuriitmiislerdir. Calismada, Dur-4/1/5(qu), Dur-4/1/5(bi), ccl, cc2, cc3, cc6 ve
cc7 kapali kapsiillii susam mutantlar1 ve mutantlarin ebeveynleri Muganli-57, Ozberk-
82 ve Camdibi kullanilmigtir. Cesitli polen canlilik testleri yapilmis, TTC, Safranin ve
IKI boyama yontemleri ile petride agar yontemleri kullanilmistir. Sonugta, cc-3 mutanti
hari¢, ebeveynlerin mutantlardan daha yiiksek oranda polenlerinin ¢imlendigi
goriilmiistiir. Mutant susamlarda ¢imlenme probleminin olmadigi ortaya konunca
mutantlarin polen tiipii gelisiminin belirlenmesi amaciyla Ayar Sensoy vd (2005),
arastirmalar yapmiglardir. Sonuglarda, mutantlarin polenlerinin stigma {izerinde
cimlenme, polen tiipii olusturma ve polen tiiplerinin oviillere ulagmasinda herhangi bir

veriye rastlanmamustir.

Susam, kendine dollenen bir bitki olarak bilinmesine ragmen, yapilan ¢alismalar
% 10’un altinda dogal ¢apraz déllenmenin (NCP) olusabildigi bulunmustur (Langham
1944). Bu bakimdan dogal c¢apraz dollenmenin, tekrarlamali seleksiyon yoluyla
populasyon gelistirilmesinde kullanilabilecegi Pathirana (1994) tarafindan belirtilmistir.
Cagirgan ve Ulrich (1991), kapali kapsiillii susam mutantlarinda goriilen negatif

pleiotropik etkileri hasadinin mekanizasyonu, hastaliga dayaniklilik ve determinant
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biliylime gostermesi i¢in modern tarim sistemlerinde kullanilmak iizere modifiye etmek
amaciyla arpada ve soyada basarili olan g¢alismalari (Ramage 1987, Suneson 1951)
ornek gostererek MSFRS (erkek kisir destekli tekrarlamali seleksiyon) metodunun

kullanilabilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri

2009 ve 2010 yillarinda yapilan denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Mutasyonlar1 Arastirma Projesi deneme tarlasinda
yuriitiilmiistir (Ziraat Fakiiltesi |1l numarali parselin giiney pargasi). Arastirma yerinin
denizden yiiksekligi 51 m olup, 36° 52' kuzey enlemi 30° 44' dogu boylaminda yer
almaktadir.

3.1.2. Toprak ozellikleri

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait toprak analizi sonucu.

Analiz Adi Olgiim Degerlendirme
pH 8.08 Kuvvetli alkali
EC (Tuz) (mmhos/cm) 1.7 Tuzsuz

Kireg (CaCO3) (%) 17.3 Yiiksek
Organik Madde (%) 2.4 Yeterli

Biinye (%) 50 Tl

Toplam azot 0.05 Cok Diistik
Fosfor (P) % 0.0170 Yeterli
Potasyum (K) % 0.0242 Yiiksek
Kalsiyum (Ca) % 0.280 Orta
Magnezyum (Mg)% 0.0239 Yiiksek

Demir (Fe) (ppm) 9.1 Yeterli
Mangan (Mn) (ppm) 15.24 Yeterli

Cinko (Zn) (ppm) 1.1 Yeterli

Bakir (Cu) (ppm) 3.0 Yeterli

Deneme arazisinden alinan toprak 6rneginin 6zel bir laboratuarda yapilan analiz
sonucu Cizelge 3.1’de sunulmustur. Gortildiigii gibi deneme alaninda toprak pH degeri

8.08 olup genel olarak alkali karakterdeki topraklar siifina girmektedir. Kire¢ degeri
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17.3 olup bu deger yiiksek olmasmna ragmen susam yetistiriciligi i¢in engel
olusturmamaktadir. Su tutma kapasitesi diisiikk toprak yapisina sahiptir. Organik madde
oran sirastyla % 2.4 seklinde tespit edilmistir. Analiz sonucunda tuzsuz oldugu

belirlenen topragin besin elementleri yeterli bulunmustur.

3.1.3. iklim 6zellikleri

Arastirma yerinin 2009 ve 2010 yillarina ait iklimsel veriler Cizelge 3.2’de
verilmistir. Susamin 3-4 aylik vejetasyon siiresi boyunca ortalama 25-27 °C sicaklik,
hizli ¢imlenme ve biiyiime igin gerekli goriilmektedir (Weiss 1983). Deneme vyeri
haziran ayindan eyliil ayina kadar susamin yetismesi igin iklim kosullart bakimindan
ideal kosullara sahiptir. Ancak, sicak gegmesiyle birlikte yagislarin neredeyse olmadigi
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda su ihtiyacinin hat sathaya ulasmasi

nedeniyle arazide sulama yapilmaktadir.

Cizelge 3.2. Deneme alaninin 2009 ve 2010 yillarina ait iklim verileri*

Ortalama Sicaklik Uzun yillar ~ Ort. Toplam  Uzun Yillar Oransal  Uzun yillar

(°0C) Sic. Ort. Yagis (mm)  Yagis Ort. Nem (%) Oransal Nem
Aylar 2009 2010 2009 2010 2009 2010 Ortalamasi
Ocak 10.4 10.9 9.6 132.6  328.6 226.9 65.5 70.3 61.5
Subat 11.2 12.3 10 237.8 290.8 138.6 709 720 64.5
Mart 12.9 14.8 12.4 46.4 8.2 99.7 57.7 611 62.0
Nisan 16.9 17.6 15.9 64.2 9.4 61.2 64.5 59.8 62.4
Mayis 20.6 21.6 20.4 78.4 4.2 32.0 69.3 73.0 68.5
Haziran 26.8 25.0 254 2.8 254 9.1 56.2 68.3 61.1
Temmuz  29.6 27.9 28.4 0.0 6.9 5.6 57.1 75.0 58.7
Agustos  29.2 30.4 28 3.8 4.2 5.1 55.3 68.1 62.4
Eyliil 24.8 26.9 24.5 61.8 4.8 15.6 58.8 61.4 57.7
Ekim 22.0 20.7 19.7 51.2 89.0 85.5 60.2 56.8 57.5
Kasim 15.5 17.2 14.3 37.2 27.2 171.5 54.8 54.8 57.8

Aralik 12.7 13.0 10.9 677.0 159.0 269.0 70.8 65.4 61.0

* Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii iklim verileri
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3.1.4. Genetik materyal

Arastirmada yapay kapali kapsiillii olarak (cc) Cizelge 3.3’te 6zellikleri verilen
2001 yili mutasyon ¢alismalar1 sonucunda elde edilmis mutantlarin ileri hatlari; cc-1,
cc-2, cc-3, cc-3’-bi, cc-3’-qu, cc-6, cc-7 ve cc-8 (Cagirgan, 2001), 2005 yili D
denemelerinde yabanci dollenme sonucu kapali kapsiilli seklinde agilma gosteren
genotipin ileri hatti; cc-d (Cagirgan, 6zel goriisme) ve dogal kapali kapsiilli mutanttan
(id) gelistirmis bir ileri hat kullanilmistir. Agik kapsiillii gesitlerden Muganli-57, 1986
yilinda tescil edilmistir (Cagirgan 2001). Arastirmada Muganli-57, kapali kapsiillii
genotiplerin  ebeveynlerine benzer Ozellikler ve c¢iceklenme gosterdigi igin
kullanilmistir. Birkan ise Muganli-57°den kéken almaktadir ve 2010 yilinda tiretim izni

alarak 2011 yilinda tescil edilmistir (Anonim 2010).

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan genetik materyal ve genetik materyalin 6zellikleri.

Genotipler Ozellikleri

cc-1 Mutant, ebeveyni: Camdibi Kapali kapsiillii, kismi kisirlik
cc-2 Mutant, ebeveyni: Muganli-57  Kapali kapsiillii, kapsiil ucundan hafif agik
cc-3 Mutant, ebeveyni: Ozberk-82 Kapali kapsiilli, fertilite ve harmani daha iyi
cc-3’-bi cc-3’ten agilma Kapali kapsiillii, iki karpelli
cc-3’-qu  cc-3’ten agilma Kapali kapsiillii, dort karpelli
cc-6 Mutant, ebeveyni: Muganli-57  Kapali kapsiillii, cc-2’ye benzer, kismi kisirlik
cc-7 Mutant, ebeveyni: Camdibi Kapali kapsiillii, cc-1’e benzer, kismi kisirlik
cc-8 Mutant, ebeveyni: G6lmarmara  Kapali kapsiilli, kismi kisirlik
ce-d Yabanci dollenme triini Kapali kapsiillii
id Dogal id mutanttan ileri hat Kapali kapsiillii
Muganli-57 Yerel Cesit Acik kapsiillii
Birkan Yeni mutant ¢esit, ebeveyni: Acik kapsilli

Muganli-57

* Cagirgan 2001 ve Cagirgan 2011, dzel gériisme
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3.2. Metot

3.2.1. Tarla denemeleri ve deneme deseni

Susam denemeleri, Akdeniz Universitesinde Tarla Bitkileri Boliimii Mutasyon
Arastirma Projesi tarlasinda 2009 ve 2010 yetistirme sezonlarinda 3 tekerriirlii tesadiif
bloklar1 deneme deseni seklinde kurulmustur. Genetik materyal, kapali kapsiillii yapay
mutantlar (cc) (9 adet), dogal kapali kapsiillii (id) mutanttan gelistirilen ileri hat (1 adet)
ve agik kapsiillii ¢esitler (2 adet) olmak tizere toplam 12 genotip tesadiifi olarak
dagitilmigtir (Cizelge 3.4). Ekim 70 cm sira arast ve 10 cm sira lizeri mesafede
yapilmistir. Hasatta 2 m’lik 2 sira bicilmistir. Bloklar, bitkilerin en iyi 1siklanma
durumu g6z Oniline alinarak dogu-bati, parseller ise kuzey-gliney yoOniinde

diizenlenmistir.

Cizelge 3.4. Genotiplerin deneme deseninde dagilim.

Sira no Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
1 Birkan cc-2 cc-3’-bi

2 Muganli-57 id cc-1

3 cc-1 cc-3’-bi cc-3’-qu

4 cc-2 cc-8 cc-d

5 cc-3 cc-6 cc-2

6 cc-3’-bi cc-1 id

7 cc-3’-qu cc-3’-qu cc-3

8 cc-6 cc-7 cc-7

9 cc-7 cc-3 cc-6

10 cc-8 cc-d cc-8

11 id Muganli-57 Birkan

12 cc-d Birkan Muganli-57
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3.2.2. Materyalin yetistirilmesi

Denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
Mutasyon Arastirma Projesi Uygulama Alaninda yiiriitiilmiistiir (Ziraat Fakiiltesi III
numarali parselin giliney parcasi). Yagislardan sonra toprak siiriilmiis, diskaro altina
dekara saf madde tizerinden 6 kg azot, 6 kg fosfor ve 6 kg potasyum gelecek sekilde
15:15:15 kompoze giibresi elle atilmistir. Daha sonra tohum yatagi hazirlanarak, cizer
aletiyle ciziler ¢ekilmistir. Parselizasyon igin kaziklar ¢akilmis, ipler gerilerek ekim
yapilacak alanlar belirlenmistir. Belirlenen bloklardaki cizilere ekimler, yetistirme
sezonlar1 i¢in 12 Haziran 2009 ve 17 Haziran 2010 tarihlerinde elle yapilmistir.
Ekimden sonra bitkilerin ve topragin ihtiyacina bakilarak yagmurlama sulama
yapimustir. ilk sulamayla birlikte bitkiler hizli bir ¢ikis gdstermistir. Bitkilerin ilk
teklemesi yapilmis daha sonra yapilan ikinci bir seyreltmeyle sira iizeri bitkiler arasi
mesafe 10 cm olarak ayarlanmistir. Yetistirme sirasinda gelisen yabanci otlarla
aragapast makinesiyle bir defa miicadele edilmistir. Sira ilizerindeki ve daha sonra
gelisen yabanci otlar elle capalamak suretiyle miicadele siirdiiriilmiistiir. Yetistirme
sirasinda morfolojik 6zellikler bakimindan yapilacak degerlendirmeler i¢in bitkilerin
ik, %50 ve son ¢igeklenme ile ilk kapsiil ¢ikis tarihleri not edilmistir. Ekimden yaklasik
olarak 90 giin sonra, parsellerde sag ve sol taraflardan 50 cm mesafe kenar tesiri olarak
birakilarak kalan 4 m’lik parsel alani iginde 6nce hasada gelen agik kapsiillii genotipler
16 Eyliil 2009 ve 13 Eyliil 2010 tarihlerinde ve 6 giin sonrasinda da kapali kapsiillii
genotipler hasat edilmistir. Ayr1 ayr1 zarflara konan kapsiiller dogal olarak kurumasi igin

tohumculuk seralarina taginmistir.

3.2.3. Olciilen 6zellikler

- Yiizde 50 ¢iceklenme icin gegen siire: Ekimden itibaren parseldeki bitkilerin yiizde
50’sinin ¢igeklendigi tarihe kadar gegen giin sayisi hesaplanarak bulunmustur.

- Bitki boyu: Her parselden bes bitkinin yerden tepe noktasina kadarki mesafenin
6l¢timii yapilarak santimetre olarak bulunmustur.

- Bitkide dal sayisi: Her parselden bes bitkinin dallari sayilarak bulunmustur.
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- Ik kapsiil yiiksekligi: Her parselden bes bitkinin ilk kapsiiliin ¢iktig1 bogumla toprak
aras1 mesafe olgiilerek santimetre olarak bulunmustur.

- Bitkide kapsiil sayisi: Her parselden 10 bitkinin hasada uygun olgunluga ulasmis
kapstilleri sayilarak bulunmustur.”

- Bitkide iri kapsiil sayisi: Her parselden 10 bitkinin iri biiyiklikteki (2.5 cm’den uzun)
kapsiilleri sayilarak bulunmustur.*

- Bitkide orta kapsiil sayisi: Her parselden 10 bitkinin orta biiyiikliikteki (1.5-2.5 cm
arasi) kapsiilleri sayilarak bulunmustur.

- Bitkide kiiciik kapsiil sayisi: Her parselden 10 bitkinin 1.5 cm’den kii¢iik kapsiilleri
sayilarak bulunmustur.”

- Bitkide iri kapsiillerin yiizdesi: Bitkide iri biiyiikliikteki kapsiil sayisi, bitkide toplam
kapsiil sayisina oranlanip yilizde degeri hesaplanarak bulunmustur.

- Iri kapsiilde fertil (dolgun) tohum sayisi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayri {iger adet
iri biytikliikte kapsiil numunesi alinmig ve fertil tohumlar sayilarak ortalamasi
alinmistir.”

- Iri kapsiilde kisir (kavuz) tohum sayisi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayri iiger adet iri
biiyiikliikkte kapsiil numunesi alinmis igindeki kisir tohumlar sayilarak ortalamasi
ahnmls‘ur.**

- Iri kapsiilde fertil tohum yiizdesi: Iri bityiikliikteki kapsiilde tespit edilen fertil tohum
sayisl, iri biiyiikliikteki kapsiilde fertil ve kisir tohum sayilarmin toplamia oranlanarak
ylizde degerinin hesaplanmasiyla bulunmustur.

- Orta kapsiilde fertil (dolgun) tohum sayisi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayri tiger
adet orta biiyiiklikkte kapsiil numunesi alinmig fertil tohumlar1 sayilarak ortalamasi
alinmistir.”

- Orta kapsiilde kisir (kavuz) tohum sayisi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayri liger adet
orta biyiklikte kapsiil numunesi alinmig Kisir tohumlar1 sayilarak ortalamasi
ahnmls‘ur.**

- Orta kapsiilde fertil tohum yiizdesi: Orta biyiiklikteki kapsiilde tespit edilen fertil

tohum sayisi, orta biiylkliikteki kapsiilde fertil ve kisir tohum sayilarinin toplamina

oranlanarak yiizde degeri hesaplanarak bulunmustur.
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- Kiigtik kapsiilde fertil (dolgun) tohum sayisi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayri tiger
adet kiiciik buiyilikliikte kapsiill numunesi alinmig fertil tohumlar sayilarak ortalamasi
ahnmlstlr.**

- Kigiik kapsiilde kisir (kavuz) tohum sayisi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayr tiger
adet kiiciik biiyiikliikkte kapsiil numunesi alinmis kisir tohumlart sayilarak ortalamasi
almmustir.”

- Kiigiik kapsiilde fertil tohum yiizdesi: Kiigiik biiyiikliikteki kapsiilde tespit edilen fertil
tohum sayisi, kiigiik biiytikliikteki kapstilde fertil ve kisir tohum sayilarina oranlanarak
yiizde degeri hesaplanarak bulunmustur.

- Kapsiilde fertil (dolgun) tohum sayisi: Iri, orta ve kiiciik biiyiikliikteki kapsiil
numunelerinde tespit edilen fertil tohumlarin sayilari toplanarak ortalamasi alinmistir.”
- Kapsiilde kisir (kavuz) tohum sayisi: iri, orta ve kiigiik biiyiikliikteki kapsiil
numunelerinde tespit edilen kisir tohumlarin sayilari toplanarak ortalamas alinmigtir.”

- Kapsiilde toplam tohum sayist: Iri, orta ve kiigiik biiyiikliikteki kapsiil numunelerinde
tespit edilen fertil ve kisir tohumlarin sayilari toplanarak ortalamasi almmustir.”

- Kapsiilde fertil tohum yiizdesi: Kapsiilde tespit edilen fertil tohum sayisi, kapsiildeki
toplam tohum sayisina oranlanarak yiizde degeri hesaplanarak bulunmustur.

- Kapsiil hasat indeksi: Her parselde 10 bitkiden ayr1 ayri tiger adet iri, orta ve kiigiik
biiytiklikkte kapsiil numuneleri alinmistir. 9 kapsiiliin tohumlarinin agirligi, kapsillerin
agirligma oranlanarak yiizde degeri hesaplanmusgtir.”

- 1000 tohum agirligi: Parseldeki her genotip igin rastgele tiger bitki secilerek bunlardan
yiizer adet tohum tartilip deger 10 ile carpilip gram olarak belirlenmistir.

- Parsel verimi: 10 bitkide gelismis kapsiiller hasat edildikten sonra tohumlarinin

agirligr tartilarak bulunmustur. Parsel alani olan 2.8 m*’ye diisen agirlik olarak ifade

edilmistir.”

“: Irilikleri degerlendirilen, bitkiden tiger adet iri, orta ve kiigiik biiyiikliikteki kapsiiller alindiktan sonra
bitki iizerinde kalan kapsiillerdir.
" Bitkide ana sap iizerinden alinan iri, orta ve kiigiik biiyiikliikteki tiger adet kapsiil numunesi almarak

gruplandirilmistir. Gruplarin tohumlari sayilmis ve tige boliinerek ortalamasi alinmistir.
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3.2.4. Istatistiksel degerlendirmeler

2009 ve 2010 yillarinda yiiriitiilen ¢alismalarda elde edilen morfo-fizyolojik,
verim ve verim komponentleri, fertilite diizeyleri ve kapsiil iriliklerinin dagilimi ile
bunlarin fertil ve kisir tohumlarinin dagilimlarina iliskin veriler bilgisayarda CoStat
paket programi kullanilarak yapilan varyans analizinde Asgari 6nemli fark (A.O.F.)
testine gore a=0.05 dnem seviyesinde gruplandirilmistir.

Bu olglimlerin degerlendirilmesinde ortalama, varyasyon katsayisi (%), asgari
onemli fark, genotiplere ait F degeri gibi temel istatistikler hesaplanmistir.

Ayrica ortogonal kontrast analizlerinde kapali kapsiillii cc genotipleriyle (cc-1,
cc-2, cc-3, cc-3’-bi, cc-3’-qu, cc-6, cc-7, cc-8, cc-d) ile id genotipinin; kapali kapsiillii
genotipler (cc’ler ve id) ile agik kapsiillii genotiplerin (Muganli-57, Birkan)

karsilagtirmalart da yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Morfo-fizyolojik Ozellikler

Genotiplerin 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen % 50 ¢i¢eklenme giin sayisi,
bitki boyu, dal sayis1 ve ilk kapsiil yiiksekligi degerleri ve varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde 2009 yil1 %50 ¢igeklenme giin sayis1 ortalamasi 39.1
giin olurken, 2010 yili denemesinde 41.8 giin olmustur. Muganli-57, genel olarak diger
kapal1 kapsiillii genotiplere (kapali grup) gore erkenci bulunmustur. Birkan, ebeveyni
Muganli-57’ye gore daha gecgidir. % 50 cigeklenme igin gegen giin sayist bakimindan
2009 yili denemesinde genotipler arasinda istatistiki olarak onemli fark (P<0.05)

bulunurken, 2010 y1l1 denemesinde genotipler arasindaki fark dnemsizdir (P>0.05).

Bitki boyu bakimindan Cizelge 4.1 incelendiginde ilk yilin ortalamalarinin
yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Ortalama bitki boyu ilk yil 149.2, ikinci yil 136.3
santimetre olmustur. En fazla boylanan tip Birkan’dir. Muganli-57 ise ¢ogu kapali
kapsiillii genotip gibi ortalamaya yakin deger gostermektedir.

Bitkide dal sayis1 bakimindan genotiplerin ortalamalar1 incelendiginde, her bir
genotipin ilk yila gore dal sayisini arttirmasindan kaynaklanarak ikinci yilin
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2009 yili denemesinde bitkide dal
sayis1 ortalamasi 2.6 iken 2010 yili denemesinde 4.4 olmustur. Birkan en az dallanan
genotiptir. Agik ve kapali gruplar arasinda sadece 2010 yilinda istatistiki olarak onemli
fark (P<0.01) bulunmustur.

[k kapsiil yiiksekligi bakimindan genotiplerin ortalamalar1 incelendiginde ilk
yilin ortalamasi 61.0, ikinci yilin ortalamasi ise 63.5 santimetre olarak bulunmustur.
Muganli-57 en alcak ilk kapsiil ytliksekligi degerine sahipken Birkan en yliksek degeri
gostermistir. Kapali grup ise bu degerler arasinda yer almustir. Ik kapsiil yiiksekligi
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bakimindan varyasyon katsayist yillara gore sirasiyla % 12.5 ve % 11.7 olarak

saptanmistir.

Cizelge 4.1. Genotiplerin morfo-fizyolojik 6zellikler bakimindan ortalamalari, varyans

analizi ve A. O. F. sonuglar1 ve ortogonal karsilastirmalari.

Kapsiil sayist/ % Iri kapsiil sayis1/ Toplam tohum % Fertil tohum

Genotipler bitki toplam kapsiil sayist/ kapsiil sayist/ toplam
tohum sayist
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
cc-1 347 273 25 83 314 293 43.7 62.1
cc-2 26.7 259 31 6.6 35.2 38.0 69.7 69.5
cc-3 516 22.6 29 6.3 34.8 43.6 67.4 729
cc-3’-bi 36.6 24.0 9.2 239 37.7 38.6 65.3 66.0
cc-3’-qu 34.0 20.3 30 29 52.8 519 70.9 66.3
cc-6 47.2 338 12 56 35.7 40.7 75.1 76.9
cc-7 457 28.1 10 74 31.1 315 56.8 65.6
cc-8 47.7 230 35 153 29.4 30.8 48.4 49.2
cc-d 42.0 29.9 23 4.2 320 251 354 43.0
id 16.9 22.3 13.8 18.7 384 355 65.4 68.8
Muganli-57 47.7 26.6 81.7 835 66.9 60.2 69.4 754
Birkan 43.8 181 90.3 87.5 68.5 56.7 79.6 76.0
Ortalama 395 252 179 225 41.2 40.2 62.3 66.0
V. K. (%) 26.3 264 20.3 47.2 8.6 13.9 100 111
A.O.F. 176 11.2 6.1 18.0 6.0 94 105 124
F degeri 2.9% 1.3%  2342%* 24 0** 45.0%* 12.0** 14.0** 6.2**
Ortogonal karsilagtirmalar
Agiklar ile 2.6%0 1.3%  2534.6%* 252.8*% 400.6%* 77.7** 27.9%* 12.7**
kapalilar
id ile cc’ler 14.2%* 0.9%¢  23.1%* 2.3% 1.7%¢ 0.1% 2.7%¢ 1.4%¢

* *¥% gsirastyla a=0.05 ve 0.01 diizeylerinde dnemli
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4.2. Verim ve Verim Komponentleri

Genotiplerin 2009 ve 2010 yillarina ait parsel verimi, bitki basina diisen kapsiil
sayis1, kapsiil bagina diisen tohum sayis1 ve 1000 - tohum agirligi degerleri ve varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Bu c¢izelge ile daha 6nce morfo-fizyolojik
Ozellikleri incelenmis genotiplerin verim ve verim komponentlerine ait veriler

sunulmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde 2009 yili parsel verimi ortalamasi 38.7 olurken 2010
yilt denemesinde 32.0 olmustur. Muganli-57 diger genotiplere gore en yliksek parsel
verimine sahiptir. Birkan, diger kapali kapsiillii genotiplere gore daha yiiksek degerler
gostermistir. Kapali grup igerisinde cc-6 ve cc-3 grubu ortalamanin {izerinde parsel
verimi degerlerine ulagmistir.  Parsel verimi bakimindan denemelerde genotipler
arasinda istatistiki olarak onemli fark (P<0.01) bulunmustur. Buna karsin id ile cc’ler

arasindaki fark istatistiki agidan énemsizdir (P>0.05).

Cizelge 4.2 incelendiginde bitkide kapsiil sayis1 i¢in genotiplerin ortalamalari ilk
yil 39.5 olurken ikinci y1l 25.2”ye kadar gerilemistir. Bitkide en diisiik kapsiil sayisini id
gostermistir. Acik grup genelde yiiksek kapsiil sayisi degerleri gostermistir. cc’ler
degerlendirildiginde genotiplerin ortalamaya yakin veya ortalamanin {iizerinde

degerlerde bulunmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde, kapsiilde tohum sayis1 bakimindan genotiplerin 2009
ve 2010 yillarina ait ortalamalar1 41.2 ve 40.2 olarak bulunmustur. Acik grup kapal
gruptan ¢ok daha yiiksek tohum sayisina sahiptir. Bununla birlikte cc-3’-qu’nun tohum
sayist yiksek bulunmustur. Kapsiilde tohum sayis1 bakimindan genotipler arasinda
istatistiki olarak dnemli fark (P<0.01) bulunmustur. Acik ve kapali gruplar arasinda 0.01
Oonem seviyesine gore istatistiki agidan fark bulunmustur. id ile cc’ler arasindaki fark ise

istatistiki agidan onemsizdir (P>0.05).

1000 — tohum agirligina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir. Genotiplerin ortalama 1000 — tohum agirlig1 ilk yil i¢in 2.7 olurken ikinci y1l
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4.3 olarak saptanmistir. Acik grup ve kapali gruba gore daha yiiksek degerlere sahiptir.
Kapali gruptan cc-8 ve cc-6 digerlerine gore daha yiiksek sonuglar vermistir. id ise
cc’lere gore yiiksek deger gostermistir. 1000 — tohum agirligi bakimindan genotipler
arasinda istatistiki olarak onemli fark (P<0.01) bulunmustur. Ac¢ik ve kapali gruplar
arasindaki istatistiki fark 0.01 6nem seviyesinde iken id ile cc’ler arasinda 0.05 6nem
seviyesindedir. 1000 - tohum agirligina iliskin varyasyon katsayisi yillara gore sirasiyla

% 9.7 ve % 6.7 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.2. Genotiplerin verim ve verim komponentleri bakimindan ortalamalari,

varyans analizi ve A. O. F. Sonuglar1 ve ortogonal karsilastirmalari.

Parsel verimi (g) Kapsiil sayist/ Tohum say1s1/ 1000 - tohum

Genotipler bitki kapsiil agirlig
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

cc-1 16.2 22.7 34.7 27.3 31.4 29.3 2.6 4.2
cc-2 19.9 28.7 26.7 25.9 35.2 38.0 24 4.2
cc-3 39.3 31.9 51.6 22.6 34.8 43.6 2.6 4.0
cc-3’-bi 33.2 27.3 36.6 24.0 37.7 38.6 25 4.0
cc-3’-qu 38.8 24.3 34.0 20.3 52.8 51.9 19 36
cc-6 41.0 42.7 47.2 33.8 35.7 40.7 2.6 45
cc-7 32.2 27.8 45.7 28.1 31.1 315 25 4.1
cc-8 24.3 24.3 47.7 23.0 29.4 30.8 2.8 4.8
cc-d 15.6 18.7 42.0 29.9 32.0 25.1 2.7 4.2
id 19.5 30.3 16.9 22.3 38.4 355 29 4.6
Muganli-57 93.7 61.7 47.7 26.6 66.9 60.2 3.0 49
Birkan 90.4 431 43.8 18.1 68.5 56.7 3.6 4.8
Ortalama 38.7 32.0 39.5 25.2 41.2 40.2 2.7 43
V. K. (%) 23.9 27.7 26.3 26.4 8.6 13.9 9.7 6.7
A.O.F. 15.6 15.0 17.6 11.2 6.0 9.4 04 05
F degeri 24.8** 5.4** 2.9% 1.3% 45.0** 12.0** 7.1%* 5.4**
Ortogonal kargilagtirmalar
Aciklar ile 240.6** 38.4** 2.6%¢ 1.3% 400.6** 77.7*%* 41.5*%* 252%*
kapalilar
id ile cc’ler 2.8%4 0.3%4 14.2** 0.9% 1.7%4 0.1%¢ 4.7% 5.2%

* ** girastyla 0=0.05 ve 0.01 diizeylerinde 6nemli
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4.3. Bitkide Kapsiil Biiyiikliiklerinin Dagilim

Bitkide iri kapsiil sayilari, orta kapsiil sayilar1 ve kiiciik kapsiil sayilari ile iri
kapsiillerin yiizdesi Cizelge 4.3’te verilmistir. Bu boliimde 6nceki ¢izelgedeki verim ve
verim komponentleri daha detayli analiz edilerek genotiplerin kapsiil biiytikliiklerine

iliskin dagilima bakilmistir.

Bitkide iri kapsiil sayisina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3°te
verilmistir. Ilk yil ortalama iri kapsiil sayis1 7.6 olurken, ikinci yilin ortalama degeri 5.0
olmustur. Acik grubun iri kapsiil sayisi bakimindan kapali gruba iistiin oldugu
goriilmektedir. Orta kapsiil sayis1 bakimindan ilk yil ortalamasi 22.3, ikinci yil
ortalamast 16.9 olarak bulunmustur. Bu sefer orta kapsiil sayilari, acik grupta diisiik
degerler gosterirken kapali grupta yiiksek degerlere ulagmigtir. Kiigiik kapsiil sayisi
ortalamasi ilk y1l 9.7, ikinci yil 3.3 olarak saptanmistir. Agik grubun, kapali gruba gore
diisiik degerler gosterdigi tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda genotipler arasinda
istatistiki agidan Onemli farklar (P<0.01) bulunmaktadir. Toplam kapsiil sayisi
bakimindan genotipler yakin degerlere sahiptirler. Ancak, iri kapsiillerin yilizdesi s6z
konusu oldugunda agik grup sahip oldugu %80’in tizerindeki degerlerle kapali gruba
istiin gelmektedir. Bu ylizden agik ve kapali grup arasinda istatistiki olarak énemli fark

(P<0.01) olusmaktadir.
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T4

Cizelge 4.3. Genotiplerin bitkide kapsiil biiyiikliiklerinin dagilimlar1 bakimindan ortalamalari, varyans analizi ve A. O. F. sonuglar1 ve

ortogonal karsilagtirmalari.

Genotipler Iri kapsiil say./ Orta kapsiil say./ Kiiciik kapsiil say./ Toplam kapsiil % Iri kapsiil say./
bitki bitki bitki say./ bitki toplam kapsiil say.
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
cc-1 08 2.2 185 185 154 6.53 347 27.3 25 83
cc-2 1.1 17 16.1 19.7 9.6 457 26.7 25.9 3.1 6.6
cc-3 15 14 346 19.7 155 1.57 51.6 22.6 29 6.3
cc-3’-bi 33 39 25.2 175 8.1 2.63 36.6 24.0 9.2 239
cc-3’-qu 1.1 05 254 17.0 7.5 2.70 34.0 20.3 3.0 29
cc-6 05 1.9 325 27.1 141 490 47.2 33.8 1.2 56
cc-7 05 22 30.5 195 146 6.30 457 28.1 10 74
cc-8 16 34 29.1 16.2 17.0 3.47 47.7 23.0 35 153
cc-d 08 1.3 28.7 24.6 125 4.03 42.0 29.9 23 4.2
id 2.1 3.9 13.7 16.6 1.1 177 16.9 223 13.8 18.7
Muganli-57 38.8 221 88 4.1 0.2 0.33 47.7 26.6 81.7 835
Birkan 39.3 15.7 41 2.1 04 0.27 43.8 18.1 90.3 87.5
Ortalama 7.62 5.01 22.25 16.88 9.66 3.25 39.54 25.15 17.86 22.51
V. K. (%) 28.58 37.17 30.33 35.33 47.76 48.81 26.25 26.39 20.32 47.22
A.O.F. 3.69 3.15 1142 10.10 7.81 2.69 1758 11.24 6.14 18.00
F degeri 136.33** 38.87** 6.40** 4.37** 551** 521** 2.88* 1.28%¢ 234.24**  24,04**
Ortogonal karsilagtirmalar
Aciklar ile kapalilar 1495.39** 399.44**  39.63** 38.35** 29.74**  24.89** 2.57%¢ 1.30%¢ 2534.57** 252.77**
id ile cc’ler 0.40°¢ 2.63%¢ 10.04** 0.84%¢ 17.16** 5.70* 14.20** 0.88%¢ 23.11** 2.25%

* ** sirastyla 0=0.05 ve 0.01 diizeylerinde 6nemli



4.4. Fertilite Diizeyleri

Bitkide kapsiil sayisi, iri kapsiillerin yiizdesi, kapsiildeki tohum sayis1 ve fertil
tohumlarin yiizdesi Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.4’te, 6nceki boliimlerde morfo-
fizyolojik Ozellikler ve verim ve verim komponentleri degerlendirilen genotiplerin

fertilite diizeyleri degerlendirilmistir.

Bitkide kapsiil sayis1 bakimindan yillara ait ortalamalar sirasiyla 39.5 ve 25.2
olarak bulunmustur. id ve cc grubu arasinda istatistiki olarak 0.01 6nem seviyesinde
fark bulunurken, agik ve kapali gruplar arasindaki fark 6nemsizdir. Zira, acik ¢esitler ile
cc’ler birbirine yakin degerler gostermektedir. Ancak, id en diistik kapsiil sayisina sahip
genotip oldugu i¢in kapali grup arasinda yapilan ortogonal karsilagtirmalarda istatistiki
acidan onemli fark (P<0.01) ¢ikmaktadir. Iri kapsiil yiizdesi bakimindan
degerlendirildiginde agik grup kapali grubun c¢ok iizerinde performansa sahiptir.
Kapsiildeki tohum sayis1 bakimindan ilk y1l ortalamasi 41.2 iken ikinci y1l ortalamasi
40.2 olmustur. Ac¢ik grup kapali gruba gore daha yiiksek tohum sayisi degerlerine
sahiptir. Bununla birlikte, kapali gruptan cc-3’-qu agik gruba en yakin degere
ulagabilmistir. Kapsiilde fertil tohumlarin yiizdesi bakimindan genotiplerin ortalamalari
incelendiginde ilk yilin ortalamasi 62.3 olurken, ikinci yil ortalamasi 66.0 olarak
saptanmistir. A¢ik grup fertil tohum yiizdesi bakimindan yiiksek degerler gostermistir.
Bununla beraber kapali grubun ¢ogunlugu ortalamanin {izerinde degerlere sahiptir. cc-d
en diisiik fertil tohum yiizdesine sahipken bunu cc-8 ve cc-1 takip etmistir. Bu nedenle
genotipler arasinda istatistiki olarak onemli fark (P<0.01) bulunmustur. A¢ik grup ile
kapali grup arasindaki istatistiki fark 0.01 onem seviyesinde bulunurken, id ile cc grubu

arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Genotiplerin fertilite 6zellikleri bakimindan ortalamalari, varyans analizi ve

A. O. F. sonuglar1 ve ortogonal karsilastirmalar.

Kapsiil say1st/ % Iri kapsiil sayis/ Toplam tohum % Fertil tohum

Genotipler bitki toplam kapsiil say1st/ kapstil say1st/ toplam
tohum sayist
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
cc-1 34.7 273 25 83 314 293 43.7 62.1
cc-2 26.7 259 31 6.6 35.2 38.0 69.7 69.5
cc-3 516 226 29 6.3 348 436 674 729
cc-3’-bi 36.6 24.0 9.2 239 37.7 38.6 65.3 66.0
cc-3’-qu 340 20.3 30 29 52.8 519 70.9 66.3
cc-6 47.2 33.8 12 56 35.7 40.7 75.1 76.9
cc-7 457 28.1 10 74 31.1 315 56.8 65.6
cc-8 47.7 23.0 35 153 29.4 308 48.4 49.2
cc-d 42.0 29.9 23 42 320 251 354 430
id 169 223 13.8 18.7 384 355 65.4 68.8
Muganli-57 47.7 26.6 81.7 835 66.9 60.2 69.4 754
Birkan 43.8 18.1 90.3 87.5 68.5 56.7 79.6 76.0
Ortalama 395 252 179 225 412 40.2 62.3 66.0
V. K. (%) 26.3 264 20.3 47.2 8.6 139 10.0 111
A.O.F. 176 11.2 6.1 18.0 6.0 94 105 124

F degeri 2.9% 13%  234.2*%* 240** 45.0%* 12.0**  14.0** 6.2**

Ortogonal karsilagtirmalar

Aciklar ile 2.6% 1.3% 2534.6%* 252.8** 400.6%* T77.7** 27.9%* 12.7**
kapalilar

idile cc’ler  14.2*%* 0.9% 23.1** 2.3% 1.7%4 0.1%4 2,754 1.4%4

* *¥% sirastyla a=0.05 ve 0.01 diizeylerinde dnemli
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4.5. Farkh Kapsiil Biiyiikliiklerinde Fertil ve Kisir Tohumlarin Dagilim

Genotiplerin iri, orta ve kiigiik biiyiikliikteki kapsiillerinde bulunan fertil ve kisir
tohumlarin sayis1 ve dagilimi ile kapsiil hasat indeksi Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6°da
verilmistir. Bu boliimde oOnceki cizelgedeki fertilite diizeyleri daha detayli analiz
edilerek genotiplerin fertil ve kisir tohumlarinin sayilar1 ve bunlarin ii¢ farkh

biiyiikliikte siniflandirilmis kapsiilleri arasindaki dagilimina bakilmustir.

Iri kapsiildeki fertil tohum sayis1 bakimindan genotipler degerlendirildiginde ilk
y1l ortalamasinin 42.4, ikinci yilin ortalamasinin 44.4 oldugu saptanmustir. iri kapsiilde
fertil tohum sayilar1 acik grupta yiiksek; kapali gruptaki pek cok genotipte ise diisiiktiir.
Bu bakimdan genotipler arasinda ve acik grup ile kapali grup arasindaki ortogonal
karsilastirmada istatistiki olarak onemli fark (P<0.01) bulunmaktadir. iri kapsiildeki
kisir tohum sayisi bakimindan ise ilk yil ortalamasi 18.5 ikinci yil ortalamasi 17.2
olarak saptanmistir. A¢ik grubun kisir tohum sayilar diisiik iken kapali grubun yarisi
yiiksek degerler gostermistir. Bu bakimdan genotipler arasinda istatistiki olarak énemli
fark (P<0.01) bulunmaktadir. Iri kapsiilde fertil tohum yiizdesi bakimindan ilk yilin
ortalamast 68.0 olurken ikinci yil ortalamasi 71.2 olarak saptanmistir. Ag¢ik grubun
ortalama degerleri %84’iin ve id % 75’in ilizerinde bulunmustur. cc grubunda ise en
diisiik degerleri (% 39 ve % 50.2) cc-d gostermekle beraber en yiiksek degerleri cc-6,
cc-2 ve cc-3 grubu gostermistir. Bu dogrultuda genotipler arasinda ve ortogonal

karsilastirmalarda istatistiki olarak énemli farklar (P<0.01) bulunmustur.

Orta kapsiildeki fertil tohum sayis1 bakimindan genotipler degerlendirildiginde
ilk yil ortalamasinmin 26.0, ikinci yilin ortalamasinin 27.0 oldugu saptanmistir. Orta
kapstilde fertil tohum sayilart acik grupta kapali gruba gore yiiksek bulunmustur. Bu
bakimdan genotipler arasinda ve agik grup ile kapali grup arasindaki ortogonal
karsilastirmada istatistiki olarak fark (P<0.01) bulunmaktadir. Orta kapsiildeki kisir
tohum sayis1 bakimindan ise ilk y1l ortalamasi1 12.9, ikinci y1l ortalamasi 14.2 olarak
saptanmistir. A¢ik ve kapali gruplar birbirlerine yakin degerler gostermektedir. Orta
kapsiilde fertil tohum yiizdesi bakimindan ilk yilin ortalamasi 62.2 olurken, ikinci yil

ortalamas1 62.4 olarak saptanmistir. A¢ik grubun ortalama degerleri % 70’in {lizerinde
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bulunmakla beraber genotipler arasinda Birkan en yiiksek fertil tohum yiizdesine
sahiptir. cc grubunda ise en diisikk degerleri (% 29.8 ve % 34.0) cc-d gostermekle
beraber en yiiksek degerleri cc-6, cc-2 ve cc-3 grubu gostermistir. Bu dogrultuda
genotipler arasinda ve agik grup ile kapali grubun ortogonal karsilastirmasinda istatistiki

olarak dnemli farklar (P<0.01) bulunmustur.

Kiigiik  kapsiildeki ~ fertil  tohum  sayis1  bakimindan  genotipler
degerlendirildiginde ilk yil ortalamasinin 11.7, ikinci yilin ortalamasimin 10.2 oldugu
saptanmistir. Kiigiik kapsiilde fertil tohum sayilar1 agik grupta yiiksek kapali gruptaki
pek ¢ok genotipte ise diigiiktlir. Bu bakimdan genotipler arasinda ve agik grup ile kapali
grup arasindaki ortogonal karsilagtirmada istatistiki olarak fark (P<0.01) bulunmaktadir.
Kiiciik kapsiildeki kisir tohum sayist bakimindan ise ilk yil ortalamasi 12.0, ikinci yil
ortalamasi 7.6 olarak saptanmistir. Agik grubun kisir tohum sayilart yiiksek iken kapali
grubun ¢ogu diisiik degerler gostermistir. Bu bakimdan genotipler arasinda istatistiki
olarak oOnemli fark (P<0.01) bulunmaktadir. Orta kapsiilde fertil tohum yiizdesi
bakimindan ilk yilin ortalamast 47.9 olurken ikinci yil ortalamasi 52.4 olarak
saptanmistir. Acik ve kapali gruplar genellikle birbirlerine yakin degerler
gostermektedirler. Genotipler arasinda istatistiki olarak onemli fark (P<0.01) tespit
edilmistir. 2009 yili karsilastirmasinda agik ile kapali gruplar arasinda istatistiki agidan
onemli fark bulunmazken, 2010 yili karsilastirmasinda gruplar arasinda 0.05 Onem

seviyesine gore fark bulunmustur.

Kapsiildeki fertil tohum sayis1 bakimindan genotipler degerlendirildiginde ilk
y1l ortalamasinin 26.7, ikinci yilin ortalamasinin 27.2 oldugu saptanmistir. Kapsiilde
fertil tohum sayilar acik grupta yiiksek kapali gruptaki pek cok genotipte ise diisiiktiir.
Bu bakimdan genotipler arasinda ve agik grup ile kapali grup arasindaki ortogonal
karsilastirmada istatistiki olarak fark (P<0.01) bulunmaktadir. Kapsiildeki kisir tohum
sayist bakimindan ise ilk yil ortalamasi 14.5, ikinci yil ortalamasi 13.0 olarak
saptanmistir. Agik ve kapali gruplarin kisir tohum sayilar1 genellikle ortalamaya yakin
degerler gostermektedir. Sadece 2009 yilinda genotipler arasindaki fark istatistiki agidan
onemli (P<0.01) bulunurken, bu yilin ortogonal karsilagtirmalarinda da agik ve kapali

grup arasinda istatistiki agidan 6nemli fark (P<0.05) tespit edilmistir.
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Kapsiildeki tohum sayis1 ve fertil tohum yiizdesi bakimindan genotipler fertilite

diizeyleri boliimiinde ve Cizelge 4.4’te degerlendirilmistir.

Kapsiil hasat indeksleri bakimindan genotipler degerlendirildiginde 2009 yil
ortalamasinin 13.5, 2010 y1li ortalamasinin 14.6 oldugu saptanmistir. Ac¢ik grup kapali
gruba gore daha yiiksek kapsiil hasat indeksi degerlerine sahiptir. Kapali gruptan cc-2,
cc-3’-qu, cc-6 ve cc-3 acik gruba en yakin degerleri gostermektedir. cc-d ise en diisiik
hasat indeksi degerlerine sahiptir. id hattinin {izerinde deger gostermektedir. Bu
bakimdan genotipler ve agik ve kapali gruplarin ortogonal karsilastirmalarinda istatistiki
olarak onemli farklar (P<0.01) bulunmaktadir. id ile cc grubu arasinda 2009 yili
verilerine gore 0.01 ve 2010 y1l1 verilerine gore ise 0.05 dnem seviyesine gore istatistiki
acidan onemli farklar bulunmustur. Kapsiil hasat indeksi bakimindan genotiplere ait

varyasyon katsayis1 2009 yilinda % 1.4, 2010 yilinda ise % 2.0 olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.5. Genotiplerin farkli kapsiil biiytikliiklerinde fertil ve kisir tohumlarin dagilimi bakimindan 2009 yili1 denemelerine ait

ortalamalari, varyans analizi ve A. O. F. sonuglar1 ve ortogonal karsilastirmalari.

2009 Iri kapsiilde Orta kapstilde Kiigiik kapsiilde Kapsiilde

Fertil Kisir Fertil Fertil Kisir Fertil Fertil Kisir Fertil Fertil Kisir Toplam Fertil  Kapsiil hasat
Genatipler tohum  tohum tohum tohum  tohum  tohum  tohum  tohum  tohum  tohum  tohum tohum tohum indeksi

sayist sayist ylizdesi sayisl sayisi  yiizdesi  sayisi sayis1  ylizdesi  sayisi sayist sayist yiizdesi
cc-1 26.0 27.1 49.0 11.2 17.1 37.6 4.4 8.5 33.6 13.9 17.6 31.4 43.7 11.3
cc-2 40.1 18.1 68.8 23.1 8.1 74.2 10.4 5.8 64.2 245 10.7 35.2 69.7 14.7
cc-3 43.1 15.7 73.3 19.7 114 63.6 7.6 7.1 51.0 23.5 114 34.8 67.4 13.6
cc-3’-bi 40.7 17.7 69.6 23.1 12.2 65.2 10.1 9.2 52.7 24.7 13.1 37.7 65.3 12.7
cc-3’-qu 62.9 18.7 77.1 34.9 15.8 68.9 14.3 11.9 54.9 37.4 15.5 52.8 70.9 16.1
cc-6 46.4 12.4 79.0 22.9 7.7 74.3 114 6.5 62.4 26.9 8.8 35.7 75.1 135
cc-7 31.9 21.2 59.9 16.9 11.5 59.6 4.2 7.7 36.9 17.7 13.5 31.1 56.8 12.0
cc-8 26.1 26.0 49.9 12.0 11.9 48.7 5.0 7.3 40.7 14.4 15.0 29.4 48.4 9.9
cc-d 21.6 34.0 39.0 8.0 18.7 29.8 4.4 9.2 31.8 11.3 20.6 32.0 35.4 8.6
id 39.3 12.9 75.1 24.9 14.7 62.5 11.0 11.9 48.0 25.2 13.2 38.4 65.4 14.2
Muganli-57 67.5 7.4 90.2 49.4 17.7 73.8 22.3 36.3 38.0 46.4 20.5 66.9 69.4 18.0
Birkan 63.4 10.9 85.2 65.5 8.5 88.3 34.8 22.4 60.7 54.6 14.0 68.5 79.6 17.9
Ortalama 42.4 18.5 68.0 26.0 12.9 62.2 11.7 12.0 47.9 26.7 14.5 41.2 62.3 135
V. K. (%) 12.8 22.8 10.1 17.7 244 111 26.3 24.7 18.7 13.5 19.6 8.6 10.0 6.1
A.O.F. 9.2 7.2 11.7 7.8 5.3 11.7 52 5.0 15.2 6.1 4.8 6.0 10.5 1.4
F degeri 24.2%* 9.7+ 15.3**  39.8** 4.4 17.3** 255%*  26.7**  4.9*%* 40.5**  4.9** 45.0**  14.0** 36.5**
Ortogonal kargilagtirmalar
Aciklar ile 130.6%* 354**  59.0** 337.9** (0% 53.9%* 218.2** 247.7** 02%¢ 312.7** 6.7* 400.6**  27.9** 201.88**
kapalilar
id ile cc’ler 0.36.d 10.5** 8.5%* 4.4* l.oﬁ.d 1.16.d 2.56.d 4.4* Oloé.d 2.8(").d 0.2(").d 1.76.(1 2.7611 11.5%*

* *¥* girastyla 0=0.05 ve 0.01 diizeylerinde 6nemli



Cizelge 4.6. Genotiplerin farkli kapsiil biiyiikliiklerinde fertil ve kisir tohumlarin dagilimi bakimindan 2010 y1li denemelerine ait

ortalamalari, varyans analizi ve A. O. F. sonuglar1 ve ortogonal karsilastirmalari.
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2010 Iri kapsiilde Orta kapsiilde Kiigiik kapsiilde Kapsiilde
Fertil Kisir Fertil Fertil Kisir Fertil Fertil Kisir Fertil Fertil Kisir ~ Toplam  Fertil  Kapsiil hasat
Genatipler tohum  tohum tohum tohum  tohum  tohum  tohum  tohum  tohum tohum  tohum  tohum tohum indeksi
sayisl sayisi  ylizdesi  sayist sayisi  ylzdesi  sayist sayis1  yiizdesi  sayisi sayist sayis1  ylizdesi

cc-1 36.7 17.8 66.4 15.2 11.3 57.0 3.8 3.8 47.4 18.4 10.9 29.3 62.1 14.0
cc-2 42.5 154 73.0 29.0 13.3 66.8 8.8 5.0 61.5 26.8 11.2 38.0 69.5 16.5
cc-3 46.9 16.3 74.1 36.3 11.7 75.8 13.2 7.5 60.3 31.9 11.8 43.6 72.9 15.0
cc-3’-bi 40.7 18.3 69.8 24.2 15.8 63.3 9.4 7.5 58.6 24.8 13.9 38.6 66.0 13.0
cc-3’-qu 51.7 24.4 68.0 39.9 18.3 68.8 114 9.9 53.3 34.3 17.5 51.9 66.3 14.7
cc-6 48.6 11.2 81.6 31.2 11.2 73.4 13.0 6.8 67.1 30.9 9.8 40.7 76.9 15.6
cc-7 40.7 19.3 67.9 17.9 10.5 62.1 3.8 3.1 55.0 20.6 10.9 31.5 65.6 14.3
cc-8 315 255 55.1 11.7 15.9 425 2.4 54 30.4 15.2 15.6 30.8 49.2 12.4
cc-d 24.4 23.1 50.2 7.1 13.7 34.0 1.7 55 235 11.0 14.1 25.1 43.0 8.8
id 457 117 79.7 21.1 16.1 57.8 6.0 6.1 50.0 24.3 11.3 355 68.8 15.4
Muganli-57 63.3 12.1 84.0 42.9 17.7 70.8 30.1 14.6 66.7 455 14.8 60.2 75.4 17.5
Birkan 60.8 10.8 84.9 47.6 14.8 76.2 19.1 15.5 55.4 43.0 13.6 56.7 76.0 17.9
Ortalama 44.4 17.2 71.2 27.0 14.2 62.4 10.2 7.6 52.4 27.2 13.0 40.2 66.0 14.6
V. K. (%) 13.0 27.6 11.3 23.3 32.3 11.6 39.8 39.5 21.2 145 27.3 13.9 11.1 8.2
A.O.F. 9.8 8.0 13.6 10.7 7.8 12.3 6.9 51 18.8 6.7 6.0 9.4 12.4 2.0
F degeri 11.1**  3.6** 5.4** 12.7** 1.0%¢ 9.7%*  12.0**  52** 4.4** 21.1** 1.3%¢ 12.0** 6.2*%* 12.5%*

Ortogonal kargilagtirmalar

Agiklar ile 66.8**  10.4**  19.5**  60.3** 1.5%¢ 17.0**  89.7**  44.9** 4.4* 1335**  .9%d T1.7%*  12.7%* 48.5**
kapalilar

id ile cc’ler 2-36.d 6.5* 6.4* 0.464d 0l864d 0.46.d 0l464d 2l1964d O.Oé.d Oloiid 0.56.d O.lé.d 1.46.d 4.7*

* % sirastyla 0=0.05 ve 0.01 diizeylerinde 6nemli



5. TARTISMA

Susam, yag bitkisi olarak bilinmesinin oOtesinde giliniimiiz teknolojisinin
yardimiyla tibbi olarak da faydalar1 kanitlanmig, Diinya piyasasinin dikkatini giderek
daha cok c¢eken bir bitkidir. Kisa vejetasyon donemi ve iiretim girdilerinin ¢ok fazla
Oolmamas1 ana ve ikinci iriin tarimimda susami cazip kilmaktadir. Ancak,
mekanizasyonu gelistirilemedigi igin susam hasadi el emegine dayali olarak
yapilmaktadir. Bu noktada ticari olarak isgiicii ve zaman kaygis1 glindeme gelmektedir.
Bu durumun baslica nedeni, susamin indeterminant biiylime gostermesidir. Bitkide
ciceklenme devam etmekte ve olgunlagsma es zamanli olmamaktadir. Hasat zamaninda,
alt kapsiillerin 6nce catlayarak tohumlarimin topraga dokiilmesiyle ve istteki
olgunlagsmamis kapsiillerin toplanmasiyla verim kayiplari yasanmaktadir. (Cagirgan

1996, 2001)

Calismamizda acik kapsiillii olan Muganli-57 ve Birkan cesitleri ile kapali
kapsiillii genotipleri ve id ile diger cc’leri karsilastirdigimiz morfo-fizyolojik ozellikler,
verim ve verim komponentleri ve fertilite diizeyleri ile bunlar1 detaylandirarak bitkide
kapsiil sayilarinin dagimi ve bitkide farkli kapsiil biiyiikliiklerinde fertil ve kisir

tohumlarin dagilimi1 bakimindan incelenmistir.

Morfo-fizyolojik 6zellikler igerisinden % 50 ¢iceklenme giin sayisini
degerlendirdigimizde, tiim genotipler havanin daha serin ve kapali gectigi donemde
daha ge¢ olgunlasmistirlar. Agiklardan Muganli-57 daha erkenci davranirken kapali
genotiplerin ¢ogu gegei gruba girmektedir. Ayrica, deneme alanindaki gézlemlerimizde
ciceklenmenin de gec kaldigi tespit edilmistir. Weiss (1971), susamda ¢iceklenme ile
olgunlagsma arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugundan bahsetmistir. Ayrica, kapali grubun
kapstilleri agilmadigi icin kurumada gecikme meydana gelmektedir. Bu bakimdan
erkencilikteki gecikmenin kurumada ve olgunlasmada da gecikmeye yol agtigi
sonucuna varilabilir. Bitki boyu bakimindan sonuglar, agik grup ile kapali grup arasinda
fark olmadigini belirtmektedir. Genotiplere ait dal sayisi verileri id’nin ortalamanin
altinda dallanma gostermesinin yaninda Birkan’in en az dallanan genotip oldugunu

belirtmektedir. Burada, susamda dallanmanin karakteristik bir 6zellik olmasina ragmen
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dallanma derecesi {iizerinde c¢evresel faktorlerin de rol oynadiginin belirtilmesi
gerekmektedir (Weiss 1971). ilk kapsiil yiiksekligi bakimindan elde edilen sonuglar,
Birkan’mn en yiiksek, Muganli-57’nin ise kapali gruba goére daha al¢ak degerde
bulundugunu gostermistir. Muganli-57 bolge standardi oldugu i¢in deneme ortamina ve
giin uzunluguna adaptasyonu daha iyidir. Boylelikle ¢iceklenmesi daha erken bitip ilk
kapsiillerini daha algak mesafede olusturabilmistir. Ancak, kapali kapsiillii genotipler
aym davranisi sergilememektedir. Ornek vermek gerekirse, % 50 ciceklenme giin sayisi
bakimindan 2010 yil1 denemesinde en fazla olan cc-3, ilk kapsiil yiiksekligi bakimindan
ortalamanin altinda kalmistir. Denemelerimizden elde edilen sonuca gore kapali
kapsiillii genotipler, genetik ve cevresel faktorlere bagl olarak hem kendi aralarinda

hem de yillara gore farkli davranislar gostermektedirler.

Verim komponenetleri bakimindan degerlendirilen genotiplerde parsel verimi
acisindan agik cesitler oldukca yiliksek degerler gostermektedir. Kapali kapsiillii
genotiplerde parsel verimi yliksek bulunan genotipler ise cc-6 ile cc-3 grubudur. Ancak,
burada cc-6’nin hasat ve harmanmnin zor oldugu unutulmamalidir (Cagirgan, 6zel

goriisme).

Bitki bagina kapsiil sayisi verimi etkileyen en o6nemli Ozelliklerden biridir;
kapsiil sayist ne kadar fazla olursa verimin de o kadar yiliksek olmasi beklenir. Ancak,
sonuglardan da anlagilacag lizere kapali kapsiillii genotipler s6z konusu oldugunda
kapsiil sayisinin  ¢oklugu her zaman verimin de yiiksek olacagi anlamina
gelmemektedir. Kapali kapsiillillik mutasyonu, arzu edilmese de pek cok bitkisel
ozellige pleiotropik etkide bulunmaktadir. Fertiliteyi de etkileyen pleiotropik etkilerin
olmasi nedeniyle ya kapsiil boylarinin kiigiik kalip tohum miktarin1 azaltmakta ya da
kapsiildeki tohumlar1 kavuz birakarak verimi olumsuz yonde etkilemektedir (Cagirgan
2007). Ornegin cc-7 ve cc-d yiiksek kapsiil sayilarina sahip olsalar da tohum sayilar:
dolayisiyla parsel verimleri ¢ok diisliktiir. Bu durumun aksine Birkan’in 2010 yili
denemesinde en diisiik kapsiil sayisin1 gosteren genotip olmasina ragmen yiiksek parsel
verimine ulagmasi fertilitenin Onemini vurgulamaktadir. Bahsedilen iki &zellik
bakimindan id degerlendirilecek olursa diisiik degerleri daha istenilen diizeyde

ozelliklere sahip bir genotip olamadigin1 gostermektedir. Zira, id’nin parsel veriminden
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daha yiiksek deger gosteren genotipler mevcuttur. Bu durum degerlendirilebilinirse daha

fazla verim elde edilebilecek yetistirilebilir hatlar almamizi saglayacaktir.

Kapsiildeki tohum sayisi bakimindan da a¢ik grup kapali gruba istiin
durumdadir. Kapali kapsiiller kendi i¢inde degerlendirildigine cc-3 grubu ve cc-6 en
yiiksek degerleri gostermislerdir. Bu sonu¢ Cagirgan (2001)’mn bulgulart ile uyum
igerisindedir. Ayrica, cC-3’-qu’nun dort karpelli yapisin1 vurgulamak gerekir Ki, ¢ok
sayidaki karpelleri daha ¢ok tohum tasinmasini saglamaktadir. Bu 6zelligi de verime
olumlu yonde etki etmektedir. Lokal susam gesitlerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda
kapsiilde tohum sayisinin ¢igeklenme tarihinden etkilendigi bildirilmistir (Ibrahim vd
1983b). Buna gore denememizdeki acik ¢esitlerde ikinci yil ge¢ ¢igeklenmenin tohum
sayisin1 olumsuz etkiledigi gozlenebilmektedir. Ancak kapali kapsiillii genotiplerde

boyle bir gézlem her zaman tutarl bir sonug vermemektedir.

1000 - tohum agirligr bakimindan yapilan degerlendirmede en yiiksek degerlere
acik cesitlerin ulagtigi goriilmektedir. Bulgularimiz, Cagirgan (2001) ile paralellik

gostermektedir.

Verim ve verim komponentleri bakimindan inceledigimiz genotipleri kapsiil
biiyiikliiklerinin dagilimi bakimindan detayli ele alacak olursak, acik kapsiillii ¢esitlerde
iri kapsiil sayis1 fazla olmakla beraber kiigiik kapsiillerinin sayis1 olduk¢a azdir. Bu
durumda iri kapsiillerin toplam kapsiil sayist igindeki yiizdesi sekseni rahatlikla
gecmektedir. Bu basariyr yakalayabilen kapali kapsiillii genotip bulunmamaktadir.
Bunlarda daha ¢ok orta biiyiikliikteki kapsiil sayilari fazla olmakla beraber ¢ogu genotip
kiiciik kapsiil sayist bakimindan da ortalamanin {izerinde deger gostermistir. Bu
durumda iri kapsiil yiizdesi bakimindan id’nin diger kapali kapsiillii genotiplerden daha
iyi durumda oldugu sdylenebilir. Gene de id’nin bile iri kapsiil yiizdesi yiiksek olmasina
ragmen iri kapsiil sayisinin agik kapsiillii genotiplerle kiyaslanamayacak kadar az
oldugu unutulmamalidir. Cagirgan (2001), kapsiil sayis1 bakimindan bazi kapali
kapsiillii genotiplerin ebeveynlerinden daha yiiksek degerler gosterdigini ancak bu
mutantlarin  verim s6z konusu oldugunda ebeveynlerinin ¢ok gerisinde kaldigin

belirtmistir.
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Verim ve verim komponentleri boliimiinde genotipler kapsiil sayist ve
kapstildeki tohum sayis1 bakimindan degerlendirilmistir. Fertilite bakimindan deginmek
gerekirse, kapsiil sayis1 bakimindan genotipler yakin degerler gostermektedirler. Zira,
kapali kapsiillii genotiplerin ebeveynleri ve Muganli-57°ye yakin veya bunlardan
yiikksek kapsiil sayisina ulagsmalarina ragmen diisiik tohum verimine sahip olduklari
belirtilmistir (Cagirgan 2001). Ayrica, genotipler kapsiildeki tohum sayis1 bakimindan
incelenmis ve agik grubun kapali gruba istiinliik kurdugu ancak cc-3 grubu ve cc-6’nin
kapali kapsiillii genotipler olarak iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Fertil tohum
yiizdeleri baz alindiginda ise kapali kapsiillii genotiplerin oldukca yiiksek degerler
gosterebildikleri tespit edilmistir. Fertil tohum yiizdesi bakimindan yiliksek deger
gosteren genotipler parsel verimi bakimindan, aciklar kadar olmasa da, ortalamaya
yakin veya yliksek degerler gostermislerdir. Elde ettigimiz sonuglar Cagirgan (2001)’in
bulgulariyla paralellik gostermektedir. Arastirmalar, kapsiilde tohum sayisinin verim
bakimindan iki 6nemli seleksiyon kriterinden biri oldugunu belirtmektedir (Khorgade
vd 1987). Bu bakimdan degerlendirilecek olursa islah programinda kullanilmak tizere

secilecek genotiplerin fertilite sorununun minimum olmasi istenmektedir.

Kapali kapsiillii genotiplerdeki fertilite sorununu degerlendirmek amaciyla farkli
kapsiil iriliklerindeki fertil ve kisir tohum sayilari incelenmistir. Bilindigi gibi
mutasyona ugratilmig kapali kapsiillii genotiplerin hem Kkiigiik kapsiilli hem de
kapsiillerinde az sayida tohuma sahip oldugu bilinmektedir (Cagirgan 2001).
Arastirmamizda, kapali grubun iri kapsiil sayisinin az olmakla beraber iri kapsiillerinde
ortalamanin lizerinde tohum sayisina sahip genotipler oldugunu tespit edilmistir. Ancak,
mutantlarin orta kapsiillerinde tohum sayisinin agik kapsiillii genotiplere gore az oldugu
bulunmustur. Kiigiik kapsiillerdeki tohum sayis1 da orta kapsiillerdeki gibidir. Kapali
kapsiillii genotipler iginde en iyi sonucu cc-3’-qu vermektedir. Bu sonug, mutantin gok
karpelli bir yapida olmasiyla iliskilendirilebilir. Boylelikle Kapsiiliinde tohum tagimak
icin daha c¢ok yere sahip olabilmektedir. Genotipler fertil tohum yiizdesi bakimindan
genellikle ortalamanin lizerinde deger gostermektedirler. cc-6 kapsiillerinde gosterdigi
yiiksek degerler sayesinde kapsiil bagina diisen fertil tohum yiizdesi bakimindan Birkan

ve Muganli-57’nin arasinda yer almaktadir. Kapsiil hasat indeksi bakimindan a¢ik grup
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kapali gruba istiindiir. Mutantlarin kendi aralarindaki degerlendirmesinde ise hasat
indeksinde o6ne ¢ikan genotiplerin parsel veriminde de paralellik gostererek yiiksek

degerlere sahip olduklari tespit edilmistir.

Kapal1 kapsiillii genotipler istenilen o6zellikler bakimindan agik kapsitilli
genotiplere gore genellikle daha diisiik degerler gostermistir. Ancak, kapali grup
igerisinden one ¢ikan genotipler bulunmaktadir. Bu genotiplerin 1slah yontemlerinde
kullanilarak gelistirilmesiyle fertilite ve verim i¢in modifiye edilmis yeni hatlar elde

edilebilinir.
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6. SONUC

Ulkemizde hasatinda karsilasilan zorluklar nedeniyle ekim alam giderek
azalmakta olan susam bitkisinin, makineli hasad1 i¢in yiiriitiilen kapali kapsiillii susam
1slah programina katkida bulunmak amaciyla kapali kapsiillii 10 genotip ile acik
kapsiillii Muganli-57 ve Birkan genotipleri birbiriyle ¢esitli 6zellikler bakimindan

karsilastirilarak asagidaki sonug ve onerilere ulagilmistir:

1) Morfo-fizyolojik 6zellikler bakimindan genotipler arasinda pek az farklilik
bulunmustur. Kapali grup, Muganli-57’ye gore genelde daha geggidir. Ayrica, Birkan’a
gore bitki boylar1 ve ilk kapsiil yiikseklikleri daha kisa, dal sayilar1 ise daha fazla

bulunmustur.

2) Verim komponentleri bilindigi gibi pek ¢ok ozellikten etkilenmektedir.
Bunlarin basinda da kapsiil sayis1 ve fertil tohum sayisi gelmektedir. Kapali kapsiillii
genotiplerde negatif pleiotropik etkilerden kaynaklanan ozellikle fertilite sorunu oldugu
bilinmektedir. Bu yiizden kapsiillerin sayisi ¢ok olsa bile kapsiillerde tohum kavuz
kalabilmekte veya kiiciik boyutlu kapsiiller olusarak tohum olusturma hacimleri
diismektedir. Bu bakimdan degerlendirildiginde fertil tohum sayist yiiksek olan
genotiplerin verimi daha yiiksek olmaktadir. Yaptigimiz ¢calismada da bu yonde veriler
elde edilmistir. Ayrica, agik kapsiillii ¢esitler kadar olmasa da iyi verim degerleri
gosterebilen genotipler olmustur. Hatta, cc-6 genotipi dogal kapali kapsiilli 1d
mutantinin iyi ileri hattindan daha yiiksek parsel verimi degerine ulasmistir. Bu sonuca
gore, fertilite ve harman edilebilme sorunu giderilirse makinali hasatta kullanilmak
tizere dogal id’den daha avantajli hatlar elde etmek miimkiin olabilecektir. Bu genotipin

ileri 1slah programlarina alinmasi diistiniilebilinir.

3) Genotiplerin kapsiil biiyiikliiklerine iliskin dagilimina bakildiginda iri kapsiil
yiizdesi bakimindan kapali kapsiillii genotipler oldukca diisiik degerler gostermektedir.
Acik cesitlerin genelde iri buyiiklikteki kapsiil sayilar1 fazla iken mutantlarin orta
biiyiikliikteki kapsiil sayilar1 fazladir.
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4) Makinali hasatla yogun tarim sistemlerine uyum saglayabilecek kapali
kapsiillii genotipler elde etmek i¢in fertilite sorununun giderilmesi sarttir. Mutantlarin
pleiotropik etkiler sonucu 6zellikle fertiliteleri olumsuz etkilenmekte ve bulgularimizda
bahsettigimiz iizere her ne kadar kapsiil sayilar1 bakimindan ebeveynlerinin iistiinde
deger gosterebilseler de fertil tohum sayilari bakimindan agik hatlarla aralarinda biiyiik
fark olusmaktadir. Kapali kapsiilli genotipler icerisinde degerlendirme yapacak
olunursa, en diisiik fertilite yiizdesine sahip genotipler cc-d, cc-8 ve cc-1’dir. cc-6 ve cc-
3’-qu ise digerlerine gore daha yiiksek fertil tohum sayisina sahip olduklarindan islah
caligmalarinda oncelikle kullanilmak {izere degerlendirebilirler. Ayrica, kapsiillerindeki
yalanci bolmenin az gelisimi nedeniyle cc-3’-qu’dan tohum alinmasi cc-6’ya gore daha
kolaydir. Bu bakimdan islah programlarinda cc-3’-qu’nun kullanmasi daha uygun

olabilir.

5) Kapsiil hasat indeksi bakimindan cc-3’-qu, cc-6 ve cc-2, id ortalamanin
tizerinde degerler gostermislerdir. Ancak, agik grup daha yiiksek kapsiil hasat indeksi
degerlerine sahiptir. cc-d, pek ¢ok 6zellikteki gibi en diisiik degerleri gosteren genotip
olarak istenilen sonuglara ulasilmasi i¢in daha c¢ok gelistirilmesinin gerekli oldugu

sonucuna varilmistir.

6) Fertilite sorunu giderilebildigi takdirde kapali kapsiillii genotiplerden yiiksek
verim almak miimkiin olabilecektir. Bu bakimdan fertilitede sorun yaratan negatif
pleiotropik etkilerin modifiye edilmesi igin MSFRS (Erkek Kisirlik Destekli

Tekrarlamali Seleksiyon) yontemi kullanilabilir.

7) Bu calismadan elde edilecek bilgiler 1s18inda 1slah ¢aligmalariyla yeni hatlar
gelistirilip modifiye edilmesi boylelikle, susamin genis alanlarda yetistirilmesi, bolge ve
diinya ¢iftgisine verim kayiplari yasatmadan hasat islemlerine harcanan maliyeti ve

zamani azaltarak katki saglanmasi1 beklenmektedir.
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