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OZET

IKi FARKLI KISIR SUSAM MUTANTININ MORFO-FiZYOLOJIK VE
GENETIK KARAKTERIZASYONU

H. Nihal DEMIR
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN
Temmuz 2018, 21 sayfa

Susam (Sesamum indicum L.) yag bitkisi olarak siniflanmakla birlikte
tirlinlerinin saghga olumlu katkilarinin gosterilmesine paralel olarak Gnemi artan bir
bitkidir. Kisirlik bitki 1slahinda, tohum fiiretim g¢aligmalarinda ve iireme biyolojisine
iliskin temel ve uygulamali arastirmalarda degisik sekillerde kullanilabilmektedir. Kisir
bitkilerin tohum iiretmemeleri degisik mekanizmalar tarafindan idare edilmektedir.
Bunlardan iki temel mekanizma “Uyusmazlik” ve ilireme organlarinin fonksiyonel
olmamasindan kaynaklanan “Kisirlik” mekanizmalaridir. Kisirlik, disi  organin
fonksiyonel olmamasindan kaynaklanan “disi organ kisirhig1”, erkek organin
fonksiyonel olmamasindan kaynaklanan “erkek organ kisirligi” ve her ikisinden
kaynaklanan “erkek-disi organ kisirlig1” seklinde ortaya cikmaktadir. Ve her ii¢
durumda kendine doéllenen bir bitkide tohum olusmamaktadir. Disi organ kisirligi, temel
arastirmalar disinda fazla uygulama alani1 bulmaz iken erkek organ kisirligi yaygin
olarak incelenmis ve uygulamada degisik sekillerde yer bulmustur. Genetik ve
sitoplazmik olmak iizere iki temel tipte idare edildigi bilinmektedir. 2013-2014
yillarinda yiiriitilen bu tez ¢alismasinda, Akdeniz Universitesi Antalya Mutasyon
Projesi Susam Alt programi kapsaminda daha oOnceden iki ayr1 gamma isinlar
uygulamasiyla elde edilmis olan St-6 ve St-20 kodlu iki kisir mutantin; kisirlik
durumunu karakterize etmek (er-kisir, disi kisir, her iki organ kisirligi), bu kisirlik
kaynaklarinin kalittmint khi-kare testiyle belirlemek ve kisir bitkilerin morfo-fizyolojik
ozelliklerini fertil sibleri ile karsilastirilmali olarak ortaya koymak amaclanmais; (i) her
iki mutantin hem disi ve hem de erkek organ kisirligini birlikte tasidigy; (ii) resesif bir
gen cifti ile kalitildig; (ii1) tozlanma olgunlugundaki kisir bitkilerin cigeklerinde disi
organin Ozellikle stigmasmin normal goriiniislii oldugu ancak erkek organlarin ince,
yasst ve yesilimtirak, ug¢lar1 agilmamis goriiniisiiyle normal dolgunluktaki sarimtirak
renkli ve uglari agilmig fertil erkek organlardan kolayca ayrildigi ve bu 6zelligin kisir
bitkilerin ayrilmasinda basariyla kullanildigi; kisir bitkilerin tohum tutmamalari
nedeniyle heterozigot genotiplerin kendilenmesiyle kisirlik kaynaginin siirdiiriilebildigi
ve ayni siradaki fertil siblerine gére daha fazla vejetatif aksam gelistirdikleri (dallanma
ve bitki boyu artis1) ortaya konmus olup bu iki genotipin temel lireme arastirmalarinda
arac olarak kullanilabilecekleri sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Infertilite, kalitim, kisirlik, mutasyon, Sesamum indicum
L.
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ABSTRACT

MORPHO-PHYSIOLOGIC AND GENETIC CHARACTERIZATION OF TWO
DIFFERENT INFERTILE MUTANTS OF SESAME

H. Nihal DEMIR
M.Sc. Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN
July 2018, 21 pages

Sesame (Sesamum indicum L.) is considered as an oil crops however it has a
gradually increasing demand due to having proven its health benefits in different ways.
Infertility can be used in plant breeding, seed production and in basic and applied
research regarding reproduction biology in various ways. Infertility causing no seed set
Is governed by different mechanisms. The two basic mechanisms are "Incompatibility"
and "Infertility” mechanisms that arise from the inability of the reproductive organs to
function to set seed. Infertility occurs as "female organ infertility”, caused by the non-
functionality of female organs, "male infertility" caused by non-functional male organs,
and also "male-female organ infertility" originating from the both. And in all three cases
no seed is formed in a plant of a normally self-fertilizing. While female fertility has not
found much application area other than basic investigations, male fertility has been
extensively studied and it has been used in various forms in practice. It is known that
there are two basic types of male sterility genetically, arising from nuclear and
cytoplasmic factors. The aims of this thesis study performed during 2013-2014 were (i)
to characterize the sterility type (male, female or both) of two different sesame mutants,
St-6 and St-20, which were obtained in two separate mutagenesis program by applying
gamma-rays within the scope of Antalya Mutation Project of Antalya-Sesame sub-
program; to determine the heritability of these sources of infertility by Chi-square test,
and to compare their morpho-physiologic characteristics with fertile siblings and also to
insight on their usage possibilities in practice and basic research. The study based on
regular crossing experiments with different genotypes, revealed that the sterility type in
the both of the mutants studied (i) arose from both female and male organ sterility; (ii)
the sterility is governed by a single recessive gene pair; (iii) the sterile flowers are easily
distinguished with greenish indehiscent flat and tiny anthers as morphologic markers,
but normal looking- and healthy stigma at the time of anthesis. The sterile plants are
also distinguished by their more branching and taller plant height than their fertile sibs
in the same progeny. Since there is no possibility to obtain seed set by artificial
crossing, the sterility factor is inherited and continued by selfing the heterozygous
(St/st) genotypes. It was further concluded that these sterility sources obtained by
induced mutagenesis should be useful for basic studies regarding reproduction
anomalies.

KEYWORDS: Infertility, inheritance, mutation, Sesamum indicum L. , sterility
COMMITTEE: Prof. Dr. Musa ilhan CAGIRGAN
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ONSOZ

Susam (Sesamum indicum L) bazi gelismelere ragmen heniiz makine ile hasadi
yapilamadig1 i¢in modern diinyada iiretimi son derecede kisitlanmis, ancak el emeginin
ucuz oldugu ozellikle Afrika ve Asya iilkelerinde ekim alanlar1 giderek artan bir bitki
durumuna gelmistir. Bunun nedeni geleneksel olarak bilinen susamin sagliga
faydalarinin bilimsel olarak ortaya konmasi ve refah igindeki iilkelerin degisik saglikli
iirlinlere yonelmesi ve bunun yarattig1 talebin yiikselmesidir. Bu durumda hasat zorlugu
nedeniyle susam tiiretimi yapamayan {ilkelerin ¢okca talebi, yoksul iilkelerin ¢ift¢ilerine
temel ihtiyaclar1 karsilayan bitkilerin yaninda gelir kapist olarak (cash crop) susama
yonelmelerine yol agmistir. Kisirlik bitki 1slahinda, tohum firetim g¢aligmalarinda ve
iireme biyolojisine iliskin temel ve uygulamali arastirmalarda degisik sekillerde
kullanilabilmektedir. Kisir bitkilerin tohum iiretmemeleri degisik mekanizmalar
tarafindan idare edilmektedir. Bunlardan iki temel mekanizma “Uyusmazlik” ve lireme
organlarinin fonksiyonel olmamasindan kaynaklanan “Kisirlik” mekanizmalaridir. Disi
organ kisirligi, temel arastirmalar disinda fazla uygulama alani bulmaz iken erkek organ
kisirhigr yaygin olarak incelenmis ve uygulamada degisik sekillerde yer bulmustur.
2013-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu yiiksek lisans tez c¢aligmasinda iki susam
mutantindaki kisirlik tipi morfo-fizyolojik ve genetik olarak karakterize edilerek
bunlardan yararlanma yollar1 degerlendirilmistir. Bu alanda daha ileri ¢aligsma yiiriitecek
olanlara faydali olmasini dilerim.

Bu c¢aligmada kullanilan gerekli materyalleri, gerekli arazi ve ekipmanlarini
saglayan ve calismamin her asamasinda engin bilgi birikimlerinden faydalandigim,
egitim hayatima sagladigi katkilarindan dolayr saym Prof. Dr. M.ilhan Cagirgan’a
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), sonsuz minnet ve tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica bugiine kadar her konuda destek olan aileme yiiksek lisans egitimim
sirasinda kendisiyle gecirece§im zamanlarda yapmis oldugum bu tez c¢alismasinda
yoklugumda bana zorluk ¢ikarmayan oglum Cavit Alp’e siikranlarimi bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Susam (Sesamum indicum L.), Personatae takiminin, Pedaliaceae familyasinin
Sesamum cinsine dahildir (Arioglu 2007). Diinya genelinde sadece Sesamum indicum
L. (2n = 26) tiiriiniin kiiltiiri yapilmaktadir (Kobayashi 1981). Susam kendine ddllenen
bir bitkidir (Joshi 1961; Cagirgan vd. 2009). Ancak bocek populasyonuna ve g¢evre
sartlarina bagl olarak degisik oranlarda yabanci déllenme gozlenir (Cagirgan vd. 2009).
Pathirana (1994) {i¢ susam genotipi ile degisik cevrelerde susamda yabanci dollenmenin
% 0-5 arasinda degistigini bildirmistir. Tohumlarin igeriginde bulunan yiiksek yag orani
sebebiyle yagli tohumlu bitkiler grubuna dahil edilmistir. Ulkemizde iiretim girdilerinin
az olusu, kisa vejetasyon donemi ve kolayca pazarlanabilmesi nedeniyle pek c¢ok
bolgede yetistiriciligi yapilabilmesine ragmen, hasat harman giicliikleri nedeniyle ekim
alan1 llkemizde gittikge azalirken (Cagirgan 1994, 1997), saglhiga olumlu katkilart
nedeniyle artan talebi karsilamak {izere el emeginin ucuz oldugu iilkelerde ekim alani
giderek artan bir kiiltiir bitkisidir.

Susam, iilkemizin giiney ve giiney dogu bolgelerinde bugday ve arpa hasadindan
sonra ikinci rlin olarak basariyla yetisebilmektedir. Bu nedenle iilke ekonomisine
onemli katkilar saglamaktadir. Ayrica bir capa bitkisi olmasi nedeniyle de, ekim nobeti
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir (Arioglu 1999).

Kisirliktan bitki 1slahinda, tohum {iretim ¢alismalarinda ve lireme biyolojisine
iligkin temel ve uygulamali arastirmalarda degisik sekillerde yararlanilmaktadir. Kisir
bitkilerin tohum iiretmemeleri degisik mekanizmalar tarafindan idare edilmektedir.
Bunlardan iki temel mekanizma “Uyusmazlik” ve ilireme organlarinin fonksiyonel
olmamasindan kaynaklanan “Kisirlik” mekanizmalaridir. Kisirlik, disi  organin
fonksiyonel olmamasindan kaynaklanan “disi organ kisirhig1”, erkek organin
fonksiyonel olmamasindan kaynaklanan “erkek organ kisirligr” ve her ikisinden
kaynaklanan “erkek-disi organ kisirlig1” seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ve her iig
durumda kendine dollenen bir bitkide tohum olugsmamaktadir. Disi organ kisirligi, temel
aragtirmalar disinda fazla uygulama alan1 bulmaz iken erkek organ kisirligi yaygin
olarak incelenmis ve uygulamada degisik sekillerde yer bulmustur. “Genetik” ve
“sitoplazmik” olmak tizere iki temel tipte idare edildigi bilinmektedir.

Tiirkiye’de “Yogun Tarima Uygun Susam Mutantlar1 Gelistirme Projesi”,
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi tarafindan saglanan destekle 1994-1998 yilinda
Akdeniz Universitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda 4 susam genotipi (Muganli-57,
Ozberk-82, Camdibi ve Gdlmarmara) 150-750 Gy arasinda bes farkli dozda gamma
1sinlartyla muamele edilmistir. M2 populasyonlarinda biiylime sirasinda kapali kapsiillii,
determinat biiylime, solgunluga dayaniklilik, c¢ok karpellilik ve kisirlik gosteren
mutantlar izole edilerek M3 generasyonunda mutant karakter teyid edilmistir. Kisir
mutantlardan St6 (Cagirgan 2001) bu donem calismalarindan gelirken; St20, 2005
yilinda yetistirilen Birkan ¢esidinin M2 mutant populasyonunda segilmistir (Cagirgan
2005, yayinlanmamis). Bunlarin bir bolgeye adapte olmus genotiplerde ve bir tanesi
yeni tescil edilmis bir ¢esitte bulunmus olmasi bu mutantlardan yararlanma olanaklarini
arastirmaya yonlendirmistir. Keza elde edilen sonug¢larin mevcut bilgi birikimine katkisi
olmasi yaninda yiiriitiilen susam 1slah1 programinda genetik ara¢ olarak kullanilmasini
miimkiin kilabilir.
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Bu beklentilerle planlanan bu tez calismasinin amaci, Akdeniz Universitesi
Antalya Mutasyon Projesi Susam Alt programi kapsaminda iki ayri gamma iginlar
uygulamasiyla elde edilen iki kisir mutantin, St6 ve St20; (i) kisirhk durumunu
karakterize etmek (er-kisir, disi-kisir, her iki organ kisirhigi); (ii) bu kisirhik
kaynaklarmin kalittmini Khi kare testiyle belirlemek; (iii) Kisir bitkilerin morfo-
fizyolojik oOzelliklerini fertil sibleri ile karsilastirmali olarak ortaya koyarak bu
mutantlardan uygulamada ve temel arastirmalarda yararlanma olanaklarini
degerlendirmektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Genel

Bitki Islahi, insan yararina g¢esit gelistirme bilim ve sanatidir. Kalitsal varyasyon
olusturup seleksiyon uygulama temeline dayanan islah siirecinde, ilk asama olarak,
dogal genetik degiskenlige sahip populasyonlar iizerinde durulmustur. Bu tip varyasyon
tilkketildikten sonra, farkli varyete, tiir ve cinslerden bitkileri melezleyerek, seleksiyon
uygulanabilecek nitelikte yeni kaynaklar olusturulmaya calisilmistir. Daha sonra
melezleme yonteminin bazi 6zellikler igin yeterli varyasyon ortaya koyamamasi ve islah
stiresinin uzamasi nedenleriyle mutasyon 1slah1 6nem kazanmistir (Cagirgan 2013).

Basglangicta, bilinen 1slah yontemlerine bir alternatif olarak gelisen mutasyon
1slahi, gerek kendine ve gerekse yabanci dollenen bitkilerde cesitli amaglar igin
kullanilmaktadir. Klasik ve modern yontemlerle kolayca kombine olabilmesi, mutasyon
1slahia 6zgili olan pleiotropi, linkage ve populasyon biiyiikliigli gibi problemlerin
¢Oziimiinii kolaylagtirmistir. Giiniimiizde bu yontem, bazi durumlarda alternatif ve
genellikle de biitiinleyici bir yontem goriiniimii kazanmaya baglamistir (Cagirgan 1988).

Mutasyon 1slahi ¢aligmalari, bitki veya bitkilerin ¢ogaltma organlarinin fiziksel
veya kimyasal mutagenler ile muamele edilmesine dayanmaktadir. Mutasyona dayali
bitki 1slah1 calismalarinin ilk amaci uygun mutagen dozu ile zengin bir fenotipik
varyasyon yaratmak ve pozitif seleksiyon ile birka¢ 6nemli 6zelligin degistirildigi daha
iyi Ozelliklere sahip yeni cesitlerin gelistirilmesidir. Bu yolla gelistirilen ve 2000°den
fazla yeni bitki ¢esidi, herhangi bir yasal sinirlamaya tabi tutulmadan yetistirilmek iizere
serbest birakilmistir (Ahloowalia and Maluszynski 2001, Ahloowalia et al. 2004).
Mutasyon 1slah1 calismalarinda, kullanilan fiziksel ve kimyasal mutagenler i¢in en
uygun mutagen dozunun belirlenmesi temeldir. Uygulanan mutagen dozu arttikca
mutasyon frekansinin artmasiyla beraber, fizyolojik zarar da artmaktadir. Bu nedenle
mutagen uygulama dozu ve %50 biiylimeyi azaltan dozun 1slah ¢alismasina baslamadan
once belirlenmesi gereklidir. Doz oran1 tiir ve ¢esitlere gore degismektedir. Cesitli tiir
ve cesitlere uygulanacak doz orami farkli arastiricilar tarafindan glinlimiize kadar
belirlenmistir. Ulkemiz gesitleri icin mutasyon teknigi calismalarinda uygulanacak en
uygun fiziksel ve kimyasal mutagen dozunu belirleme ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Bitkiler generatif ve vejetatif iirer. Genetik varyasyon olusturarak, yeni cesitler
gelistirmede mutasyonlardan ve melezlemelerden yararlanilmaktadir. Bir de normal
tiremeden sapma mekanizmalar1 vardir. Aymi tiir igerisinde veya tiirler arasi
melezlemelerde bazi1 dogal engelleme mekanizmalari ile karsilagilabilmektedir ki bunlar
“eseysel uyusmazlik” ve “kisirlik” basligi altinda toplanir (Demir 1975).

Bunlardan, eseysel uyusmazlik mekanizmasinda, esey organlart ve gametler
normal yapida olduklar1 ve yasama giliciinde dollenmis tohum olusturabilme
yeteneginde bulunduklari halde, genetik yapi nedeniyle ¢icek tozu ile disicik borusu
arasindaki karsilikli etkilesme sonucu ¢igek tozlarinin ¢gimlenememesi veya ¢icek tozu
borularinin disicik borusu igindeki gelismelerinin engellenmesi eseysel uyusmazlik
olarak tanimlanmaktadir. (Ercan 2012). Polen ve disi organin molekiil ve hiicre
yapilarinin incelenmesi, bitkilerde kendini ve bagkasini tanima mekanizmalarinin
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aciklanmasina 1s1k tutmaktadir. Yapilan ¢alismalar, diger morfolojik karakterler gibi,
eseysel uyusmazligin da genler tarafindan kontrol edildigini ortaya koymustur.

Polenin stigma tarafindan kabul edilmesi veya reddi, polen tanesinin yiizeyinde
ve ¢im borusunda bulunan molekiiller ile stigma yiizeyinde ve stil dokusundaki
molekiiller arasinda olusan etkilesimle yakindan ilgilidir (Ercan 2012).

Uyusmazlik, gametofitik ve sporofitik olmak tizere iki tiirliidiir. Gametofitik
kendine uyusmazlik gametlerin genetik yapisi ile kontrol edilir. Polen taneleri polen ile
benzer allele sahip stigma iizerinde ¢imlenemez. Bu tip kendine uyusmazlik Solanaceae,
Rosaceae, Plantaginaceae, Fabaceae, Onagraceae, Campanulaceae, Papaveraceae ve
Poaceae familyalarinda goriilmektedir. Sporofitik uyusmazlik ise Brassicaceae,
Polemoniaceae, Caryophyllaceae, Betulaceae, Asteraceae, Sterculiaceae ve
Convolvulaceae familyasi sebzelerinde goriilmektedir (Ercan 2012).

Gametofitik kendine uyusmazlikta polenin dolleyebilme konusunda gosterecegi
reaksiyon mayoz bdliinmeden sonra; sporofitik kendine uyusmazlikta ise mayoz
boliinmeden once tesekkiil eder. Dolayisiyla sporofitik kendine uyusmazlikta polenin
meydana geldigi bitkinin yani sporofitin genotipi bu konuda karar verici rolii oynar ve
ayrica dominant ve resesiflik te onemlidir. Bu yiizden sporofitik formda resiprok
farkliliklar mevcuttur (Ercan 2012). Gametofitik formda polen stigma {izerinde
cimlenebilir fakat polen borusunun gelismesi kimyasal reaksiyonlar sayesinde
yavaglatilir ve polen borusu yumurta hiicresine ulasamaz. Sporofitik formda ise stigma
tizerindeki kimyasal reaksiyonlar polenin ¢imlenmesini dnler.

Bitkilerde genetik, sitoplazmik ve sitoplazmik-genetik erkek kisirlik olmak tizere
tic tirlii erkek kisirlik mevcuttur. Genetik erkek kisirlik sadece hiicre c¢ekirdegindeki
genelde resesif bir gen vasitasiyla kontrol edilir. Dolayisiyla genetik erkek kisirlig
kullanarak hibrit (melez ¢esit) 1slahinda gerekli olan sirf erkek kisir bitkileri ihtiva eden
populasyonlarin 1slaht miimkiin degildir. Sitoplamik erkek kisirhiginda kisirlik
sitoplazmik faktorlere baghdir. Ozel bir tip sitoplazma tasiyan bitkilerin erkek organlar
steril ve bu bitkiler délleyiciler ile tozlandiklarinda tohum baglarlar. F1 tohumlarinda
steril olur bunun sebebi sitoplazmalar1 disi ebeveynden meydana gelmesidir. F1
doliinlin steril veya fertil olmasi 6nemli olmadigindan genellikle vejetatif bitkilerde
kullanilir (Arioglu 1998). Elle emaskulasyon melez tohum tiiretiminde giicliik olusturur.
Erkek kisirligi bu hususta imdadimiza yetisir (Yermanos 1982). Onceki calismalarda
degisik tiplerde kisirlik tipleri bildirilmistir. Bir arada hem erkek hem disi kisirligi,
erkek kisirhigr ve disi kisirhigl, goriilmistiir (Yermanos 1982; Osman ve Yermanos
1982). Bu arastiricilar, erkek ve disi kisirlig1 birbirinden ayirt etmek icin tarla ve sera
kosullarinda farkli yerlerde yetistirilen susamlar da anter (erkek organ) hari¢ biitlin
cicek kisimlar1 normal boyutta oldugunu bildirmislerdir. Susamda daha 6nce izole
edilen bu kisir mutantlar1 ayrintili olarak inceleyerek hangi tipte olduklarini belirlenerek
kalittiminin ortaya koymasi morfo-fizyolojik ve genetik karakterizasyonunun yapilmasi
bunlardan uygulamada ve temel arastirmalarda yararlanma firsatlarin1 gosterecektir.

Anitha Vasline ve Ganesan (2003) 1997°de Annamalia-1 tohumlarin1 2 saat %1
EMS ile muamele ederek M2 generasyonunda 15200 bitki igerisinden 3 bitki de
genetik erkek kisirlik bulmustur. Erkek kisir bitkiler kiigiik cicekler, steril ve polen
olmayan kiigiik kahverengi bos anterler iiretmistir. Genetik erkek steril bitkilerden
bazilarinin stabil olmadig1 ortaya c¢ikmis; ancak, daha Onceki arastirmacilar, erkek
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sterilite sisteminin tliim ortamlarda stabil oldugunu bildirmistir (Osman ve Yermanos
1982).

2.2.Susamda Ciceklenme ve Kisirhk

Susam kendine dollenen bitki olmasina ragmen, hibrit F1 dollerinde yiiksek
seviyede heterozis gosteren bir bitkidir (Yermanos 1982). Gen merkezinin Afrika veya
Hindistan oldugu konusunda farkli gortisler vardir (Nayer ve Mehra 1970).

Susam bitkisinde; c¢esit 6zelligine ve ¢evre kosullarina bagl olarak c¢ikistan
itibaren itibaren Akdeniz Bolgesi’nde yaklasik 42-45 giin sonra ¢igeklenme baslamakta
ve ¢ok uzun slire devam etmektedir. Cicekler yaprak koltuklarinda olusur. Bazi
cesitlerde yaprak koltuklarinda tek ¢icek olusurken, bazi cigeklerde ii¢ ¢igek
olugmaktadir. Susam bitkisinde ¢igceklenme ana saptan baslar, énce yukariya dogru
devam eder. Ana govde lizerinde 6. ve 8. bogumlarda ¢icek olustuktan sonra, yan
dallarda ¢igeklenme baslamaktadir. Susam bitkisinde ¢igeklenme sabah erken saatlerde
baslamaktadir (5-7 saatleri aras1). Stigma ¢igek agmadan yaklasik 24 saat dnce toz alma
kabiliyetine ulasmakta ve c¢iceklenmeden itibaren 14-24 saat siireyle dollenme
yetenegini slirdiirmektedir. Sabahin erken saatlerinde boru seklinde olan tag¢ yapraklarin
uc kisimlari acilir ve olgunlasan ¢igek tozlari stigma tepecigi lizerine dokdiliir.
Tozlanmadan yaklasik 5.5-6 saat sonra c¢icek tozlar1 yumurtaliga ulasir ve dollenme
baslar. Dollenme, tozlanmadan yaklasik 11 saat sonra tamamlanmaktadir. Déllenmesi
tamamlanan ¢iceklerde disicik borusu, 36 saat sonra yumurtalik ile birlesme yerinden
kirilarak dokiilmeye baslar. Ddllenme tamamlanamaz ise, bu siire daha da
uzayabilmektedir (Arioglu 1998). Cicek acimindan sonraki 12 saat i¢inde ta¢ yapraklar
tamamen dokiilmektedir. Arilar, tripsler vb gibi bocekler vasitasiyla yabanci dollenme
olabilmektedir. Dollenmeden sonra kapsiil basina 50-100 adet tohum olusmaktadir.
Dollenmeden yaklasik 4 giin sonra yumurtalik geliserek kapsiiller olugsmaya baglar ve
30. giinde kapsiiller normal biiyiikliiklerine ulagir. Tozlagsmadan sonraki 4-6 hafta
icerisinde tohumlar olgunlasmaya baslamaktadir (Yermanos 1980; Baydar vd. 1996).

Osman ve Yermanos (1982) Venezuela kokenli genetik kisir olduklar diistiniilen
5 susam (MS/1-MS/5) hattin1 1976 yilinda Kaliforniya, ABD’de serada yetistirmisler ve
28 erkisir bitki belirlemislerdir. Bu bitkilerden 2-4 tomurcuk alinmis ve polen varligim
belirlemek i¢in bunlarin anterleri % 0.4 pamuk mavisinde sikilmistir. Diger tomurcuklar
elektron mikroskobunda polen incelemesi icin isleme tabi tutulmustur. Ayrica kisir
bitkiler ile farkli orijin ve olgunlagsmada 9 ¢esit ile melezlenmistir. F1 tohumlar1 1977-
1979 arasinda melez fertilite ozelliklerini belirlemek i¢in incelenmistir. 26 F2
populasyonu iki g¢evrede (i) erkek kisirlik o6zelliginin stabilitesini, (i1) tomurcuk
sathasinda kisir bitkileri belirleme olasiligini (ii1) tarla kosullar altinda erkek kisirligin
stabilitesini belirlemeyi amaglamiglar ve erkek kisir bitkilerin fertil kardeglerine
morfolojik olarak identik olduklarini, kisirhigin hem serada ve hem de farkh
cevrelerdeki tarla kosullarinda stabil oldugunu, erkek kisirhigin resesif bir gen c¢ifti
(msms) ile idare edildigini belirlemislerdir. Susamda % 100 kisirlik saglayacak
stoplazmik-genetik erkek kisirlik sistemi olmadigi icin de, genetik erkek kisirliktan
pratik olarak nasil F1 tohumu {iiretilme yollarini tartismiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Genetik materyal

Calismanin genetik materyali, daha dnceden gama 1sinlariyla muamele edilerek
Muganli-57 c¢esidinde elde edilmis St6 (Cagirgan 2001) ve Birkan c¢esidinde elde
edilmis St-20 mutant (Cagirgan 2005, yaymlanmamis) genotiplerinin heterozigot
haldeki stoklaridir. Bu stoklardan ayr1 ayr1 alman tek bitkilerin kisirlik bakimindan
acilan heterozigot yedek tohumlari bu aragtirmanin genetik materyalini olusturmustur.

3.1.2. Deneme lokasyonu

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi III No’lu parselinde bulunan
Tarla Bitkileri Boliimii’ne tahsis edilmis alanin Giiney Parc¢asinda, tasi1 toplanip islemeli
tarim yapmaya uygun hale getirilmis Antalya Mutasyon Arastirma Projesi deneme
tarlasinda (Kampus, Antalya) yiiriitiilmiistiir.

3.1.3. Toprak ozelikleri

Deneme tarlasindan alinan toprak oOrneginin (2013) 6zel bir laboratuvarda
yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de sunulmustur. Deneme tarlasindaki toprak Ph
degeri 8.08 gosterirken genel olarak kuvvetli alkali karakterde oldugu goézlenmistir.
Kireg degeri 13-17.3 gibi yiiksek bir deger olmasina ragmen susam yetistiriciligine
engel degildir. Su tutma kapasitesi diisiik toprak biinyesine sahiptir. Organik madde
orant % 2.4 seklinde tespit edilmistir. Analize gore tuzsuz olan arazinin, azot disinda
besin elementleri bakimindan genel olarak yeterli oldugu goriilmektedir.

3.1.4.iklim ozellikleri

Tipik Akdeniz iklimine sahip olan deneme alaninda uzun yillar ortalamasi 1016
mm iken, denemenin yiiriitiildigii yilda diisen yagis toplami 1148.9 mm olarak
gerceklesmistir (Cizelge 3.2). Kislar 1lik ve yagish, yazlar kurak ve sicaktir. Haziran-
eyliil donemini kapsayan yetisme doneminde Haziran-Agustos aylar1 tamamen yagissiz
gecmis Eylil ayinda 29.9 mm yagis diismiistiir. Dolayisiyla su ihtiyaci sulama ile
karsilanmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme yerinin toprak analiz sonuglari

Analiz Ad1 Ol¢iim 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 Tinlh

Toplam Azot 0.05 Cok Diisiik
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

Cizelge 3.2. Deneme yeri ve yilina ait iklim verileri*

Iklim l.ay 2.ay 3ay 4ay 5ay 6.ay 7.ay 8ay 9ay 10ay 1llay 12ay
Faktorleri

Yagis (mm) | 353.3 130.1 170 1219 557 00 00 00 299 2057 735 618
Sicakhk°C | 11.7 132 145 184 229 256 287 297 261 204 179 115

Nem (%) 688 700 606 629 641 636 555 532 53.0 445 599 497

*Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirliigii 2013 yil1 verileri

3.2. Metot
3.2.1. Materyalin yetistirilmesi

Deneme yukarida lokasyon kisminda belirtilen tarla once siiriilmiis, daha sonra
susamin istedigi gibi ince bir tohum yatagi hazirlanmistir. Daha 6nceden Prof. Dr. M.
flhan CAGIRGAN tarafindan icat edilmis ve Faydali Model belgesi alinmus ¢izi agici ile
tohum yataklar1 olan siralar agilmistir. Bunlar iizerine parselizasyon i¢in kaziklar
cakilip, ipler gerilerek ekim yapilacak yerler isaretlenmistir.

Genetik materyallerden St6 ve St20 mutant genotiplerinin kisirlik bakimindan
acilan siralarindan hasat edilen 10 fertil tek bitkinin (Her bir genotip i¢in 10 dol sirasi
olusturacak sekilde) tohumlari; iki set halinde 70 cm sira aras1t mesafede ekilmis ve daha
sonra sira lizerinde ¢ikan bitkiler 10 cm sira lizeri mesafeye teklenmistir. Boylelikle sira
uzunlugu 5 m tutulup sirada maksimum 50 bitki yetistirilmistir. Bitkilerin ilk teklemesi
yapildiktan sonra seyreltmeyle sira iizeri bitkiler aras1 mesafe 10 cm olarak
ayarlanmistir. Yetistirme sirasinda gelisen yabanci otlar elle temizlenmistir. Yetistirme
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sirasinda morfolojik 6zellikler bakimindan yapilacak degerlendirmeler igin fenolojik
gozlemler not edilmistir. Ayrica, siradaki fertil ve kisir bitkiler tizerinde bitki boyu, ilk
kapstil yiiksekligi, dal sayisi, bitkide ¢igek/kapsiil sayisi, belirlenmistir. Ekimle birlikte
dekara 6 kg N-P-K giibrelemesi 15-15-15 ticari giibresi uygulanarak gergeklestirilmistir.
Ekilen siralarda acilan kisir bitkileri belirlemek {izere ciceklenme baslangicinden
itibaren kisir bitkiler arastirilmig, anterlerin morfolojik goriintiileri (renk ve irilik)
dikkate alinarak belirleme yapilmistir. Erkek kisir olan bitkilerin disi faktoriiniin
fonksiyonelligini test etmek icin siradaki fertil bitkilerden tozlama yapilmis ve kapsiil
baglayip baglamadiklar1 gozlenmistir. Bu sekilde kisirlik tipleri ortaya konmaya
calisilmigtir. Ayrica, kisir bitkilerde herhangi bir kendilenme veya yabanci dollenme
durumu olup olmadigin1 anlamak i¢in her kisir bitkideki 3 ¢igek izole edilmistir. Biitiin
bu islemler fotograflanmistir. Fertil/Kisir durumunun St/st allelleri ile belirlendigi ve
kisirligin homozigot resesif kalitima sahip oldugu hipotezi Khi-kare testi ile (alfa=0.05)
test edilmistir. Boylelikle, kisirlik tipi, herhangi bir tohum tutma olup olmadigi,
kisirligin - kalitimi  ortaya konmus; kisir ve fertil sibler morfo-fizyolojik olarak
karakterize edilmistir. Ayrica muhtemel bir uyusmazlik durumunu ortaya koymak igin
sib melezlemesi disinda farkli kékenli genotipleri tozlayici olarak kullanarak ¢ok sayida
melezleme yapilmistir.

3.2.2. Kisirhgin karakterizasyonu

St6 ve St20 heterozigot kisirlik kaynaklarindan agilan siralardaki kisir ve fertil
bitkiler ve bu bitkiler {izerindeki ¢icekler morfolojik olarak karsilastirarak ve standart
tozlama prosediireleri uyarinca tozlama yapilarak kisirlik tipi karakterize edilmeye
calisilmistir. Bunun i¢in kisir bitkilerin %100 kisir olup olmadiklarini teyid i¢in {i¢ ¢igek
izole edilmistir. Ayn1 kisirlik kaynaginin saf halde idamesi icin siradaki fertil bitkilerle
tozlanmis (sibleme); olasi uyusmazlik bariyerini agmak icin iki farkli kisirlik kaynaklari
arasinda ve farkli kokenli tozlayicilar ve bunlarin farkli bitkileriyle tozlama cihetine
gidilmistir.

3.2.3. Kisirh@in kalitimi

Heterozigot siralarda acilan kisir bitkiler sayilmis ve her kisirlik kaynagi tizerine
rakamlar ifade edilmistir. Fillodi nedeniyle degerlendirmeyi giiclestiren kisirlik
bakimindan agilan siralar iptal edilmistir. 3:1 a¢ilmasi igin Alfa =5 seviyesinde Khi kare
testi uygulanarak kisirligin kalitimi belirlenmistir.

3.2.4. Kisir Dbitkilerin fertil sibleriyle morfolojik ozellikler bakimindan
karakterizasyonu

Kisir ¢iceklerin fertil ¢igeklerle morfolojik farkhiliklart ve doéllenme
karakteristikleri kisirligin karakterizasyonunda verilmistir. Ayrica kisir bitkilerin fertil
bitkilerden farkliliklarini belirlemek iizere bitkide dal sayisi, bitki boyu ve ilk kapsiil
yiiksekligi 6zellikleri her iki grupta belirlenerek basit istatistikler MINITAB 18 paket
programi kullanilarak hesaplanmis ve Olgiilen Ozellikler bakimindan kisir ve fertil
bitkiler arasindaki farklilik i¢in Alfa=5 diizeyinde t-testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Kisirhgin Karakterizasyonu

Kisir bitkiler c¢igeklenme zamanina kadar tarlada normallerinden farklilik
gostermemislerdir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. St6 (list sira) ve St20 (alt sira) tarla goriiniisii

Ancak kisir bitkiler ¢iceklenmeden sonra kapsiil baglamamalari ile karakterize
olmuslardir (Sekil 4.2; Sekil 4.4). Keza kisir ¢igekler de dis goriiniis bakimindan
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normallerinden farklilik gostermemiglerdir. Stigma normal goriiniislii olup kisirlarin
anterleri yesil ve ince ve yassilikla normal fertil c¢iceklerinkine gore karakterize
olmustur (Sekil 4.3).

Sekil 4.2. Kapsiil tutmamis kisir bitki

10
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Sekil 4.3. Kisir ¢igegin yassi ve yesil anterleri

11
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Sekil 4.4. Sirada agilan kisir bitki (iistte) ve bazen goriilen iz halindeki tohumsuz yapilar
(altta)

Ancak fillodi hastalig1 ¢icek yerinde yapraksi yapilarin olusmasi ile deforme
olmus bitkiler sonuglanmistir (Sekil 4.5). Fillodi fitoplazmalarca meydana getirilen bir
hastaliktir. 1k kez 1967 yilinda mikoplazma benzeri organizmalar olarak
adlandirilmiglardir (Doi vd. 1967). Fitoplazmalar vektor boceklerle tasinan bitki
floeminde smirli bakteriyal patojenlerdir ve diinya dogal ekosisteminde ve {irlinlerinde
ve yikict kayiplara neden olurlar (Lee vd. 2000; Bertaccini 2007). Yaygin olarak
gozlemlenen ve rapor edilen hastalik tipleri; Phyllody (fillodi), Virescence (Yesillenme)
ve Proliferation (Cadi Siipiirgesi)’dur. Ayrica sararma, tohumun kapsiilde ¢imlenmesi
ve yapraklarda koyu renkte eksiidatlarin olusmasi gibi fillodi hastalik belirtileri de
diinya genelinde rapor edilmistir (Kersting 1997, Cagirgan vd. 2013). Fillodinin
bulasmis oldugu susam bitkilerinin belirtileri, hastaligin bulasma zamania biiylime

12
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donemine gore degisiklik gostermektedir. Hastalik bulagsmasinin bitkinin hangi
asamasinda gerceklestigi verimin etkilenmesi agisindan biiylik 6nem arzetmektedir
(Akhtar vd. 2009).

Sekil 4.5. Bazi siralarda acilma sayilarinin belirlenmesini etkileyen fillodi hastaligiin
gbzlenen semptomlari

Izole edilmis kisir ¢igeklerde kapsiil tutma ve tohum gelismemistir. Bu da bize
kisirlik erkek organ kisirligindan kaynaklaniyorsa %100 erkek organ kisirligina isaret
etmektedir. Ayrica degisik kokenli tozlayicilarla yapilan melezleme calismasinda da

13
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hi¢bir kapsiil ve tohum gelisimi olmamistir (Cizelge 4.1). Bu durumda morfolojik
olarak stigmanin saglikli ve normal iki parcali goriintiistine ragmen disi organ
kisirhiginin da bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1. Kisir ¢igekleri ana olarak kullanip farkli kokenli babalarla yapilan tozlama

sonuglari

Melez
kombinasyonu

Melezlemeye giren farkli
ana bitki sayis1

Melezlenen ¢igcek
sayisi

Gelisen kapsiil
sayisl

St6/td 11

9

0

St6/td 10

10

St6/td9

oo

St6/td8

St6/st20

St6/1053

St6/sc?

St6/td 15

St6/td

OoO|Oo|0|0O|O|o|o|o

Toplam

St20/B3

St 20/ tdk

St20/td 9

St 20/ tk

St20/st6

o|Oo|Oo|o|o

St20/td 12

St20/62

St20/B10

St20/td 10

St20/B6

St20/B11

St20/B5

St20/B 16

St20/td 4

St20/td 11

RPIRPINPFPWEREAINNOWWWRFRIFPINPFPIPEPDNWRFROOIN

WIRFRININARIRPOININERPWWWRWW R RFRPWNAPE

St20/ sc

[E=Y

O|O0O|0O|O|Oo|o|o|o|o|o

Toplam

37

St6 / st6

(Sibleme)

St20 / St20

(Sibleme)

St6 / St20

Kisirlar aras1 melez

St20 / St6

Kisirlar arast melez

St6

Kisir ¢igek kendileme

St20

Kisir ¢igek kendileme

oO|Oo|o|o|o|o

4.2. Kisirhgin Kalitim

Hem erkek ve hem de disi organ kisirligini birlikte ortaya ¢iktigi bu kisirlik tipi
heterozigot sartlarda siirdiiriilmektedir. Bir onceki yil kisirlik bakimindan agilan
siralardan alman fertil bitkilerin (St/St; St/st) alinarak bu denemeye materyal
yapilmasiyla heterozigot (St/st) siralarda agilan kisir fertil oranlarinin belirlenmesiyle
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yapilan Khi kare analizi sonucunda kisirligin bir ¢ift resesif gen tarafindan idare edildigi
ortaya ¢ikmis ve bu test alfa=0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2. Khi Kare testi sonuglari

Heterozigot | Gozlenen Beklenen Agilma Khi-Kare | P (Olasilik)
kaynak St st St st 31 degeri

St6/st6 82:25 81:27 3:1

St20/st20 64:20 63:21 3:1 0.06349 0.801

4.3.Kiasir bitkilerin fertil
karakterizasyonu

sibleriyle morfo-fizyolojik ozellikler bakimindan

St6 kokenli steril ve fertil bitkilerin 2013 yilinda 6lgiilen morfo-fizyolojik
ozelliklerine iligkin basit istatistikler ve t-testi sonuglart Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde kisir bitkilerin fertil bitkilerden daha yiiksek dal sayisi, bitki
boyu ve “potansiyel kapsiil sayis1” (kapsiil gelismediginden yaprak koltuklarindaki
cicek yapilari) ortalama gostermistir. Ancak ilk kapsiil yiiksekligi tersine bir ortalama
gostermis. Ancak bu farkliliklar sadece kapsiil sayisinda istatistiki olarak (alfa=0.05)
o6nemli bulunmustur. St20 kokenli steril ve fertil bitkilerin 2013 yilinda dl¢iilen morfo-
fizyolojik o6zelliklerine iliskin basit istatistikler ve t-testi sonuglarinin verildigi Cizelge
4.3 incelendiginde benzer sonuglarin ortaya ciktigit ve bu farkliliklarin ilk kapsiil
yiiksekligi hari¢ diger oOzelliklerde istatistiki olarak (alfa=0.05) 6nemli bulundugu
gbzlenmistir.

Cizelge 4.3. St-6 kokenli steril ve fertil bitkilerin 2013 yilinda 6l¢iilen morfo-fizyolojik
ozelliklerine iliskin basit istatistikler ve t-testi sonuglar

Genotip/Ozellik n | Orta-lama | Sthata | Min. | Mak. | V.K.% | T testi
F-K

st6 5 14,0 0,63 3 6 35,4 od

Dal sayisi

st6 5 | 454 5,39 35 63 26,5 od

i1k kapsiil yiiksekligi

st6 5 | 130,0 14,90 83 170 25,6 od

Bitki boyu

st6 5 | 84,2 16,80 36 139 447 2.38*

Kapsiil sayisi

St6 5 126 0,40 1 3 34,4

Dal sayisi

St6 5 1494 2,56 42 57 11,6

Ilk kapsiil yiiksekligi

St6 5 1970 3,70 88 105 8,5

Bitki boyu

St6 5 1420 5,73 24 60 30,5

Kapsiil sayist
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Cizelge 4.4. St-20 kokenli steril ve fertil bitkilerin 2013

fizyolojik 6zelliklerine iligkin basit istatistikler

yilinda o6lgiilen morfo-

Genotip/Ozellik n Orta- St. hata Min. Mak. V.K.% | T testi
lama F-K

st20dal say 1 5 4,4 0,40 3 5 20,3 2.92*

st20ilkkapyiik 1 5 35,6 5,99 15 50 37,6 -0.86 6d

st20bitkibo 1 5 130,0 4,51 114 140 7,7 3.40 **

st20kapsiils 1 5 134,8 25,50 66 220 42,3 3.62 **

St20ds 1 5 2,8 0,37 2 4 29,9

St20iky 1 5 41,8 3,98 32 52 21,3

St20bitki 1 5 108,6 4,40 98 120 9,1

St20kapsa_1 5 41,2 4,53 29 52 24,6

*Alfa=0.05 diizeyinde 6nemli
**Alfa=0.01 diizeyinde 6nemli
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5. TARTISMA

Diger bitkilerde oldugu gibi susam bitkisinde de sterilite Gteden beri 1slah¢ilarin
ilgisini ¢ekmistir. Bunun susama 6zel bir sebebi kendine ddllenen bir bitki olmasina
ragmen melez populasyonlarda yiiksek diizeylerde heterozis gostermesidir. Biitiin bu
calismalarda F1 melezleri elle tiretilmistir. Susamda el emaskiilasyonu ve melezleme
zor olmamakla birlikte melez tohum ftiretimi bu sekilde giic olmaktadir. Bu bakimdan
kisirlik ilgi ¢ekmisgtir.

Osman ve Yermanos (1982) ilk kez gercek genetik male sterilite kaynaklarini
rapor etmistir. Bu calismaya gelinceye kadar degisik tipte steriliteden s6z edilmistir ve
bunlar ya aynit zamanda bulunan hem erkek ve hem de disi organ sterilitesi veya kismi
(iireme siirecinin baglangi¢ sathasiyla sinirli) sterilitedir.

Steril bitkiler fertil sibleriyle morfolojik olarak bitki boyu, olgunluk, dallanma
sekli yaprak biiyiikliigli bakimindan fark gostermemigler ancak yaprak koltuklarinda
kapsiil gelismemistir. Bazi kapsiil baslangiclar1 goriilmiigse de kapsiil biiyiimemis,
iclerinde tohum gelismemistir. Yabanci dollenme ile tohum eldesi miimkiin
olmadigindan F1 bitkilerinin kapsiillenme, kapsiilde tohum sayisi, kapsiil tohum verimi
gbzlenmemistir. Ancak, Osman ve Yermanos (1982) male steril bitkilerin melezlenmesi
ile elde edilen tohumlardan yetistirilen F1 bitkilerinin bu 6zellikler bakimindan fertil
bitkilerle benzer oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamizda, melezleme yapmak
miimkiin olmamigsa da kisirlik bakimindan heterozigot siralarin agilmasindan ortaya
cikan kisirlar ile heterozigot ve homozigot dominant fertiller ile bu karsilastirmalar
yapilmustir.

Kisir bitkilerde anterler hari¢ biitiin ¢igek kisimlar1 biiyiiklik ve renk
bakimindan normal oldugu goriiliirken, kisir bitkilerin anterleri normalden yass1 ve ince
oldugu gozlenmistir. Ayrica kisirlarin anterleri yesilimtrak veya daha uzun siire yesil
kalmalariyla dikkati ¢ekmistir. Kisir anterler, uglarinin agilmamasiyla beyazimtirak
dolgun normal anterlerden tozlagmadan once 6zellikle yesilimtirak ve ince renkleriyle
ayrilmiglardir. Osman ve Yermanos (1982) male steril bitkiler ile fertil bitkilerin
anterleri i¢in benzer morfolojik 6zellikleri bildirmis ve bu 6zelliklerin sera ile farkli
lokasyonlardaki tarla sartlarinda degismedigini ve bu nedenle male steril ve fertil
bitkileri ayird etmede isabetle kullanildigini bildirmistir. Steril bitkilerin ovulleri
normaldi, follikiilleri biiytimiis ve her nasilsa daha sik1 gobek bagi ile baglanmis olsa da.
Ovaryum uzunlugunda ve stigmanin kahverengilesmesinde bir farklilik gézlenmemistir.
Osman ve Yermanos 1982 male steril bitkilerin anterlerinin ug¢larinin agilmamasinin
istlinde durmasina ragmen, kisir anterlerin iginde polen danelerinin olmamasi nedeniyle
bir basing, islev sok konusu olmadigindan ag¢ilmamalari normal karsilanmalidir. Male
sterilitenin agilmayan ve seffaf anterlerle iligkili oldugu giivercin bezelyesinde (Cajanus
cajan L.) bildirilmistir (Reddy et al. 1978).

Bizim calismamizda gergeklestirilmemis olmakla birlikte, Osman ve Yermanos
(1982) mikrosporogenesisin hem fertil ve hem de kisir bitkilerde incelenmesinin zorluk
arz ettigini bildirmistir. Tetrad olusumundan 6nceki sathalarin higbirisi pozitif olarak
belirlenmemis ve bu fiksasyon zamanina dayandirilmistir.

Kisir bitkiler lizerinde kapsiil tutmamasi ilk bakista erkek organ kisirligim
diistindiirmiis ve yapilan ilk gézlemler sonucunda kisir bitkilerin anterlerinin yassi, ince,
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yesilimtirak olusu, ayrica anterlerin patlamamasit ve iglerinden polen tozlarinin
ctkmamasi bu diistinceyi dogrulamistir.

Stigmanin iki parcali ve saglikli, ovaryumun normal gorlinlisiine ragmen,
yabanci tozlasma ile yapilan melezleme girisimleri sonucunda higbir kapsiiliin
tutmamasi disi organ kisirliginin da ayn1 anda bulunduguna isaret etmektedir. Muhtemel
bir uyusmazlik mekanizmasini bertaraf etmek i¢in listelenmis olan farkli kokenli
tozlayicilarla dolleme yapilmig ve yine hi¢ meyve elde edilememistir. Bu da her iki
genetik materyalde gozlenen kisirlik tipinin hem erkek ve hem de disi organ kisirhigi
oldugunu gostermistir.

Kiiltiir bitkilerinde daha ¢ok erkek kisirlik iizerinde raporlar bulunmakla birlikte
bu c¢alismada ortaya kondugu gibi disi organ kisirliginin da ender olmadigi ortaya
cikmaktadir. Zira disi organ kisirhigindan bitki 1slahinda veya tohumluk {iretim
caligmalarinda yararlanma potansiyeli bulunmadigindan bunlar daha ileri karakterize
edilmemis ve yaymlanmamistir. Bu calismada ortaya koydugumuz kisir genotiplerin
tohumluk tiretimi gibi pratik amagclar i¢in kullanilmas1 s6z konusu olmamakla birlikte,
tireme fizyolojisi siire¢lerinin anlasilmasinda ve temel arastirmalarda kullanilma
potansiyeli bulunmaktadir.
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6. SONUCLAR

Susamda gama 1smlart  ile muamele edilen popiilasyonlarin M2
generasyononunda gozlenen iki kisir mutant karekterize edilerek;

Q) hem disi ve hem de erkek organ kisirligini birlikte tasidigi,

(i) resesif bir gen ¢ifti ile kalitildigs;

(ifi)  tozlanma olgunlugundaki kisir bitkilerin ¢igeklerinde disi organin
ozellikle stigmasinin normal goriiniislii oldugu ancak erkek organlarinin
ince, yass1 ve yesilimtirak, uglart agilmamis oldugu ve bu 6zelligin kisir
bitkilerin ayrilmasinda basariyla kullanildigi; kisir bitkilerin tohum
tutmamalar1 nedeniyle heterozigot genotiplerin kendilenmesiyle kisirlik
kaynaginin siirdiiriilebildigi ve ayni siradaki fertil siblerine gére daha
fazla vejetatif aksam gelistirdikleri (dallanma ve bitki boyu artisi) ortaya
konmustur.

Ayrica, bu tez calismasiyla her gecen giin iiretimi azalan susam bitkisinin
bilimsel bilgi birikimine katkida bulunarak, karakterize edilen kisirlik kaynaklari ile
uygulamali susam 1slahi ¢alismalarina ve temel arastirmalarma genetik materyal
saglanmis olup bu iki genotipin temel {lireme arastirmalarinda arag olarak
kullanilabilecekleri sonucuna varilmastir.
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