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OZET

DUNYA SUSAM KOLEKSiYONUNUN AGRO-MORFOLOJIK VE KALITE
OZELLIKLERI BAKIMINDAN KARAKTERIZASYONU VE GENETIK
CESITLILiGIN BELIRLENMESI

Engin YOL

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Danmisman: Dog¢. Dr. Biilent UZUN
Haziran 2011, 74 Sayfa

Bu ¢alisma diinya susam koleksiyonunu temsilen 345 susam genotipinin tarimsal
performansini, verim ve verim komponentleri arasindaki iliskiyi, bolgeye uygun
cekirdek koleksiyon olusturulmasini ve yag oranlarini belirlemek amaciyla 2008-2009
yillarinda Antalya’da yiiriitiilmistiir. Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
iki tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Sap tiiyliig, sap sekli, sap yassilagmasi, dallanma
durumu, yaprak tiiyliiliigii, yaprak pozisyonu, yaprak koltugunda ¢icek sayisi, kapsiilde
karpel sayist, kapsiil tiyliiliigt, kapsiil ¢atlatma durumu, ¢igek rengi, tohum rengi olmak
tizere 12 kalitatif ve ilk ¢igeklenme giin sayisi, % 50 ¢iceklenme giin sayisi, ilk kapsiil
yiiksekligi, bitki boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde dane saysi,
1000 dane agirligi, tohum verimi olmak iizere 9 kantitatif 6zellik genotipleri karakterize
etmede kullanilmistir. Daha iyi tohum verimi, erken ¢igeklenme, daha fazla dal ve
kapsiil sayisi, sar1 ve kahverengi tohum rengi, mor sap ve kapsiil rengi, tiiyliiliik, kapali
kapsiil ve determinant biiyiime gibi spesifik 6zelliklere sahip genotipler belirlenmis ve
susam 1slahindaki potansiyelleri degerlendirilmistir. Verim ve verim komponentleri
arasindaki iligkiler basit korelasyon katsayilari ile belirlenmis, dogrudan ve dolayli
etkiler path analizi ile agiklanmistir. Bu analizler neticesinde bitki boyunun en yiiksek
direkt etkiye sahip oldugu bulunmustur. Ayrica dal sayis1 ve kapsiil sayis1 6zelliklerinin
de bitki boyu ile birlikte verim iizerinde 6nemli dolayl etkilerinin oldugu saptanmustir.

Yapilan ¢oklu karsilastirma analizleri ise koleksiyonun genis bir varyasyona sahip



oldugunu ve ozellikle ilk ve % 50 ciceklenme giin sayisi, ilk kapsiil yiiksekligi, bitki
boyu ve dal sayisi karakterlerinden etkilendigini gostermistir. Ayrica ¢ekirdek
koleksiyon olusturularak, DNA tabanli ¢alismalar ile yag asitleri kompozisyonlar1 gibi
maliyetli arastirmalarda daha az genotiple ¢alisma imkani saglanmistir. Kalitatif ve
kantitatif karakterler kullanilarak yapilan analizlerle olusturulmus olan ¢ekirdek

koleksiyonun biitiin koleksiyonu optimal olarak temsil ettigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sesamum indicum L., genetik cesitlilik, diinya koleksiyonu,
germplasm, bitki 1slahi
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF GENETIC DIVERSITY AND CHARACTERIZATION
OF WORLD SESAME COLLECTION FOR AGRO-MORFOLOGICAL AND
QUALITY CHARACTERS

Engin YOL

M.Sc. Thesis in Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Biilent UZUN
June 2011, 74 Pages

This study was conducted to characterize 345 sesame accessions representing
worldwide sesame collection and to develop a core collection. The associations among
yield, yield components and oil content were also determined. Materials were grown in
randomized complete blocks design with two replications in 2008 and 2009. 12
qualitative; stem hairiness, stem shape, stem flattening, stem branching, leaf hairiness,
leaf arrangement, number of flowers per leaf axil, number of carpels per capsule,
capsule hairiness, capsule dehiscence at ripening, corolla color, seed color and 9
quantitative characters; days to flowering date, days to 50% flowering, stem length to
the first capsule, plant height, number of branches, number of capsules per plant,
number of seeds per capsule, 1000 seed weight and seed yield traits were used to
characterize the material. Some accessions which have better seed yield, early maturing,
more branches and capsules, yellow and brown seed color, purple stem and capsule
color, hairiness, non-shattering capsule and determinate growth habit were also
identified and argued their potential in crop improvement programs. Relationship
between yield and yield components were also determined by simple correlation
coefficients and path analysis. According to path analysis, plant height showed the
highest direct effect on seed yield. Number of branches and number of capsule per plant
had the highest indirect effect over plant height on seed yield. Multivariate analyses of
the whole collection revealed wide variation, which was mainly influenced by days to
maturity, stem length to the first capsule, plant height and number of branches. A core

collection has also been developed and it is highly useful for DNA-based and fatty acid



composition studies as core collection allows working on less number of entries. The
comparisons between core and whole collection according to qualitative and
quantitative descriptors indicated that core collection sampling was optimal and

represented well to whole collection.

KEYWORDS: Sesamum indicum L., genetic diversity, world collection, germplasm,
plant breeding
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ONSOZ

Susam hem tohumu hem de yag: direkt olarak tiiketilebilen 6nemli bir yagh
tohum bitkisidir. Ozellikle sahip oldugu antioksidanlar sayesinde tiiketimi ve bilinitligi
gittikce artmaktadir. Ancak iilkemizde tiim yagli tohumlu bitkilerde oldugu gibi
susamda da yeterli iiretim saglanamamakta ve ithalat zorunlu kilinmaktadir. Hastalik ve
zararhilara dayanikli, yliksek verim ve yag igerine sahip tiplerin olmamasi yetersiz
iiretimin baslica nedenidir. Dolayisiyla bdlge kosullarina uygun canli ve cansiz stres
faktorlerine dayanmikli ve yiiksek verimli genotiplerin iilkemize kazandirilmasi
gerekmektedir. Bu eksikligin giderilmesi adina yiiriitiilen bu ¢alismada diinya susam
koleksiyonunu temsilen biiylik bir susam popiildsyonu denemeye alinmis ve onlarca

ozellikteki genotipler karakterize edilerek bolgeye adaptasyonlari arastirilmustir.

Bana bu konuda caligsma olanag1 saglayan ve calismamin gerceklesmesinde her
tiirlii yardim ve destegini esirgemeyen danigman hocam Sayin Dog. Dr. Biilent UZUN’a
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Prof. Dr. Cengiz TOKER (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
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1. GIRIS

Susam, Pedaliaceae familyasindan Sesamum cinsine ait olup yaklagik 37 tiirii
bulunmakta ve bu tiirlerden sadece Sesamum inducum L. (2n = 26) tiiriiniin kdltiirti
yapilmaktadir (Kobayashi 1981). Susam; Hindistan, Myanmar, Sudan ve Cin basta
olmak suretiyle diinyanin tropik ve subtropik iklim kusaklarina (40°K - 40°G) (Ashri
2007) sahip bir¢ok yerinde kiiltiirii yapilan tarihte en eski yagli tohumlu bitkilerden biri
olarak bilinen tek yillik bir bitkidir. Diinya susam ekim alani yaklasik 7.5 milyon ha
olup en fazla ekilis alanina sahip iilkeler yaklasik 1.8 milyon ha ile Hindistan ve 1.5
milyon ha ile Myanmar’dir (FAO 2009). Sudan yaklasik 1.2 milyon ha ile bu iki iilkeyi
takip etmektedir. Elde edilen susam tohumu bakimindan 867520 ton ile Myanmar ve
657000 ton ile Hindistan en fazla susam iiretimini gergeklestiren iilkelerdir. Cin 622905
tonluk iiretimi ile diinyada iiretim miktar1 bakimindan iiclincii sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de ise sadece 28017 ha alana susam ekilmekte ve 21036 ton’luk bir iiretim
gerceklestirilmektedir (FAO 2009). Uretimimiz iilke ihtiyacin1 karsilayamamakta ve her
yil yaklasik 80194 ton susam ihtiyacimiz dogrultusunda ithal edilmektedir (FAO 2009).

Susam c¢ok eski kiiltlir bitkilerinden biri olmasina ragmen, orijin merkezi
konusunda iki farkli goriis bulunmaktadir (Ashri 1998). Hiltebrandt, Burkill, Dalziel ve
Porteres gibi eski yazarlar susam tiirlerinin {igte ikisinin Afrika’da yer almasina ve
ekonomik olarak susamin bu kitada baskin olmasina dayanarak, susamin orijini olarak
Afrika’yr gostermislerdir (Nayar 1984). Aym sekilde Weiss (1983), susamin Afrika’dan
orijin aldigmmi ve Bat1 Asya lizerinden Hindistan, Cin ve Japonya’ya yayildigini ve bu
bolgelerin ikincil yayilma merkezleri oldugunu ifade etmistir. Bedigian vd (1985)
susamin lignan igeriklerine dayanarak, orijinin Hindistan olduguna isaret etmektedir.
Yine susamin gen merkezi iizerine yaptigt birka¢ ¢aligmada orijinin Hindistan oldugu
konusunda ayrintili bilgiler sunmaktadir (Bedigian 2010). Ayn1 sekilde Bhat vd (1999)
RAPD analizleri ile yaptiklar1 c¢aligmalarinda Hindistan’in susamin gen merkezi

oldugundan bahsetmektedirler.



Susam 90-120 giinde olgunlasan, boyu 2 metreye kadar ulagsabilen, giiclii kok
yapisina sahip, olgunlagsmasi asagidan yukariya dogru olan, dallanan ve dallanmayan ve
ayrica kapsiil catlatan ve ¢atlatmayan 6zelliklere sahip bir bitkidir. Kapsiilii ¢atlamayan
cesitlerin verimlerinin diisilk olmas1 sebebiyle diinyada daha ¢ok kapsiilii ¢atlayan
cesitlerin kiiltiirli yapilmaktadir. Bu nedenle makineli hasadin uygulanamayisindan
dolayr susam ikinci iiriin tariminda diger bitkilerle rekabet edememektedir. Fakat
gelisme siiresinin  kisaligi, toprak seciciliginin fazla olmayisi, besin maddelerine
duyulan ihtiyacin az olmasi, kurakliga toleransli olusu ve pazarlama konusunda bir
sikint1 olmamasi sebebiyle susam iilkemizde ana ve ikinci iiriin tariminda énemli bir yer
tutmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de cesitli ekolojik kosullara adapte olmus, ¢cok sayida
susam varyete ve ekotipi bulunmaktadir. Bu varyete ve ekotipler, pek ¢ok genotipin bir
araya geldigi popiilasyonlar halindedir. Bugiine kadar diinyanin bir¢ok {iilkesinde bu tiir
popiilasyonlardan tek ve toplu bitki seleksiyonuna dayali 1slah metotlar1 yardimryla pek
cok {dstiin Ozellikli susam ¢esidi gelistirilmis, halende gelistirilmeye devam
edilmektedir. Lokal germplasm havuzlar i¢inden {ireticiler tarafindan bilingli veya
bilingsiz olarak yapilan seleksiyonlar, bugiin halen ticari olarak iiretilen pek ¢ok susam
varyetesinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamislardir (Ashri 1989). Bilinen en eski yag
bitkisi olmasina karsin, susam diger kiiltiir bitkilerine gére ¢ok daha az galigilan bir iiriin
olmustur. Susamda 1slah caligmalar1 ise sinirli sayida olup 6zellikle iilkemizde son
derece kisithidir. Tiirkiye dahil olmak {izere birgok iilkede 1slah edilmis cesitler heniiz
tam anlamiyla kabul gérmemistir. Islah1 yapilmis bitkiler elde edilmesine karsin genelde
adaptasyon giicii yiiksek yerel ¢esitler tercih edilmistir (Baydar vd 1999). Bu da

susamda kalitsal yapinin korunmasina olanak saglamistir.

Susamin tohumlarinda igerdigi yag orani olduk¢a yiiksek olup % 50-60
civarindadir. Hatta bazi tiplerde yag oran1 % 62.7’ye kadar cikabilmektedir (Uzun vd
2007, 2008). Icerdigi bu yiiksek yag oranina ragmen susam iilkemizde tahin yapiminda,
simit, sekerleme ve pastacilik alanlarinda kullanilmaktadir. Ayrica kozmetik sanayinde
ve sabun yapiminda da susamdan yararlanilmaktadir. Kiispesi kaliteli bir hayvan yemi
olup, misir unundan yapilan ekmege katki maddesi seklinde ilave edilerek insan gidasi
olarak da kullanilmaktadir. Susam yapisinda sesamin, sesamol, sesamolin ve sesaminol

antioksidanlarini icermektedir (Yoshida ve Takagi 1997). Yiiksek degerde proteini ve



iriine 0zgl bir bilesik olan phenylpropanoidi de yapisinda bulundurmaktadir. Susam
tohumlarinin veya ununun tiiketimi ile insan (Chen vd 2005) ve farelerde kolesterol
seviyesinin azalmasi iligkili bulunmustur. Bunlara ilaveten, susam ve igeriklerinin
tilketimi ile kan plazmasinda E vitamini konsantrasyonunda artis iligkisi bulunmus
(Frank 2005) ve ayrica antikanserojen (Kapadia vd 2002) ve antimutajenik (Kaur ve
Saini 2000) etkilerinin oldugu bildirilmistir. Antioksidan olan sesamolinin ise kan
kanseri hiicrelerinin gelisimini engelledigi ortaya konmustur (Ryu vd 2003). Susamin
bitki ve insan patojenlerine karsi da koruyucu etkilere sahip oldugu bilinmektedir.
Susam tohum peptidleri insanlarda idrar yolu enfeksiyonlarma yol agan Klebsiella sp.
isimli gram negatif bakteriye karsi antimikrobiyal etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Costa vd 2007). Susam bitkisinin farkli kisimlarindan ¢ikarilan 6ziitlerin Fusarium
oxysporum ve Macrophomina phaseolina gibi toprak kokenli fungal patojenlerin
gelisimini engelledigi gdzlenmistir (Hernan ve Laurentin 2007). llging bir sekilde,
sorgum ile miinavebeli yetistirildiginde susamin Striga tiirii gibi baz1 kdk parazitlerine
kars1 da etkili oldugu bulunmustur (Hess ve Dodo 2004). Sonu¢ olarak, susam ve
biinyesinde bulunan farkli bilesiklerin bitki korumada yeni uygulamalar igin potansiyel
tasimast ile tarim ve insan sagligi agisindan c¢ok yararli etkilerinin oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte susam, yapisinda kalsiyum, triptofan, metiyonin ve ¢ok
sayida mineral madde muhteva etmektedir (Johnson vd 1979). Icerdigi bu
antioksidanlar ve diger maddeler susamin antiseptik, bakterisit, viriisit, dezenfektan ve
tuberkular ajan olarak kullanilmasina olanak saglamistir (Bedigian vd 1985). Buna
ilaveten susamla beslenme cinsiyet hormonlari, antioksidan durumlart ve
postmenopozal donemdeki kadinlarin kan yag oranlari iizerinde pozitif bir etki yaptigi

ifade edilmistir (Wu vd 2006).

Ulkemizdeki susam ekilisleri yildan yila diisiis gdstermektedir. 1990’11 yillarda
80000 ha olan susam ekim alanlart giiniimiizde 28.000 ha kadar gerileme gdstermistir.
Bu gerilemenin en Onemli sebepleri; iilkemizdeki susam ekimlerinde kullanilan
tohumlarin kapsiillerini catlatmasi sebebiyle hasat sirasinda olusan verim kayiplart ve
kullanilan tohumlugun yerel popiilasyonlardan se¢ilmesi nedeniyle verimlerin diisiik
olmasidir. Ayrica iilkemizde kullanilan genotiplerin birgok hastalik etmenine karsi

dayanikliliginin yetersiz olmasi ve ozellikle son yillarda susam iiretiminin keskin bir



sekilde azalmasina sebebiyet veren phyllody hastaliginin yayginlagsmasi diisiik verimin
en Onemli nedenlerinden biri olarak goziikmektedir. Bunlara ilaveten iscilik
maliyetlerinin artmasi da susam ekim alanlarinin azalmasinda rol oynamistir. Anilan bu
olumsuz kosullar1 ortadan kaldirabilmek ic¢in yiiksek verimli, stabil, hastaliklara
dayanikli ve iilkemizin degisik ekolojilerine uygun yeni susam c¢esitlerinin gelistirilmesi
tizerinde durulmasi gereken en Onemli konulardir. Bu istenen Ozeliklere sahip
genotiplerin tilkemize kazandirilabilmesi i¢in yeni genotiplerin iilkemizde denemeye

alinmasi sahip oldugumuz susam gen havuzuna biiylik katki saglayacaktir.

Gen kaynaklarmin korunmasi, toplanmasi ve muhafazasi son yillarda iizerinde
en cok calisilan ve projelendirilen oncelik alanlarindan biridir. Ulkemiz susam
populasyonlariin ¢ok kez ¢alisilmasina ragmen, icerisinde ¢cok degisik genetik yapiya
sahip tiplerin bulundugu genis bir susam koleksiyonunun ayrintili calismasi
bulunmamaktadir. Bu nedenle koleksiyonun agro-morfolojik karakterizasyonun
yapilmasi literatiirde agik bir alani doldurmasinin yaninda, g¢alismanin {ilkemiz
sartlarinda yapilmis olmasi ekolojimize uygun yiiksek verimli genotiplerin se¢imine
olanak saglayacaktir. Ayrica materyalin igerisinde ¢ok degisik susam tiplerinin

bulunmasi, yeni 1slah stratejilerinin gelistirilmesine de imkan saglayacaktir.

Bitkilerin kendi verim potansiyellerine ulagabilmesinde gerek duydugu girdilerin
saglanarak en c¢ok verimin elde edilmesi bitkisel tiretimin en Onemli konusu
oldugundan, bu yonde yapilacak olan ¢aligmalarda 1slah¢inin en temel bagvuru kaynag:
bitkisel gen kaynaklaridir. Standart ¢esitler yaninda yabani tiirler, ilkel kiiltiir cesitleri
ya da yerel popiilasyonlarin zenginligi anilan genetik tabanli ¢esitlerin gelistirilmesinde
cok O6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bu ¢alisma, diinyada susam yetistiriciliginin
yapildig1 bir¢ok tilkeden toplanan, degisik tip ve formdaki 345 farkli susam genotipini
igermesi nedeniyle, bitki materyali olarak 6zgiin bir kaynak sunmaktadir. Igerisinde
yabani tlirler dahil, agronomik olarak c¢ok onemli ozelliklere sahip genotiplerinde
bulundugu genis tabanli susam koleksiyonunun arastirilmasi iilkemizde oldugu gibi
diinyada da oldukga kisithidir. Ulkemiz ekolojisi bitkinin yetistiriciligi igin oldukca
uygundur. Bunun yaninda susamin ikinci {iriin tariminda ¢ok 1iyi bir potansiyeli vardir.
Fakat bu potansiyel gerek bitkinin kendisinden kaynaklanan sorunlar gerekse de

arastirmact  sayist ve arastirmalarin  yetersizligi nedeniyle bugiline degin



kullanilmamistir. Ustelik ithalat nedeniyle ciddi bir déviz kaybi sz konusudur. Bu
bilgiler 15181nda 6zel ve genis bir diinya koleksiyonu iilkemiz sartlarinda hem tarimsal
hem de morfolojik 6zellikler bakimindan arastirilmis ve karakterize edilmistir. Bunlara
ilave olarak, materyalin sadece genetik yap1 ve iligkilerinin ortaya c¢ikarilmasiyla
kalinmay1p, bunlar igerisinden adaptasyonu yiiksek, verimli hatlarin segilmesi yapilmis

ve bolgeye uygun yeni susam gesitlerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Agro-Morfolojik Karakterizasyon ve Genetik Cesitlilik ile lgili Genel Bilgi ve
Yapilan Cahsmalar

Susam herhangi bir uluslararas1 6rgiit (ICARDA, CIMMYT, CGIAR vb.)
tarafindan calisilmadigi gibi, temel olarak gelismekte olan iilkelerin bitkisi oldugundan
susam aragtirmalar1 {lizerine aktarillan kaynakta yetersiz olmustur. Bunun dogal bir
sonucu olarak susam koleksiyonlarmin toplanmasi, karakterize edilmesi ve 1slah
calismalarinda degerlendirilmesi yoniinde yapilan ¢alismalar yetersizdir (Ashri 1998).
Susam genetik kaynaklarinin degerlendirilmesi konusunda iilkemizde yapilan ¢alismalar
diinya 6l¢eginde degerlendirildiginde oldukea iyi durumda oldugu sdylenebilir. Ulkemiz
susam popiilasyonlari iizerinde yapilan ¢aligmalarin ilki 1932 yilinda gercgeklestirilmistir
(Hiltebrandt 1932). Ulkemizde kiiltiirii yapilan susam gesitlerinin hepsinin S. indicum
ssp. bicarpellatum proles asiaticum Hilt. grubunda oldugunu belirtmistir. Tirkiye
susamlarinin  karpel sayisi bakimimdan tamamiin iki karpelli oldugunu, goévde
tiyliliigli bakimindan % 93’niin kisa ve seyrek tliylii, % 7’sinin uzun ve sik tiyli,
tohum kabugu rengi bakimindan % 84.2°sinin kahverengi ve % 15.8’nin beyaz, yaprak
sekli bakimindan % 44.4’niin diiz ve hafif yirtmacli, % 55.6’sinin yirtmagh veya derin
dilimli, dallanma bakimindan % 97.9’nun ¢ok dalli, % 2.1’nin az dall1 yapida bitki

tiplerinden olustugunu bildirmistir.

Ulkemiz susam popiilasyonlari iizerine ¢ok daha ayrintili ¢aligmalar ise Demir
(1962) tarafindan yapilmistir. Demir (1962) 30 ilimizden topladigi 83 populasyonu
morfolojik, sitolojik ve tarimsal Gzellikler bakimindan degerlendirmis ve takip eden
caligmalar neticesinde bugiin beyaz daneli olarak kullandigimiz G6lmarmara ¢esidi elde
edilmistir. Arastirmact Tiirkiye susamlarmi ssp. bicarpellatum Hilt. ve ssp.
quadricarpellatum Hilt. alt tiirleri igerisinde 12 varyete ve 25 gesit grubunda
smiflandirmistir. Ayrica Tiirkiye’de en ¢ok Sesamum indicum ssp. bicarpellatum var.
vulgare ve var. albidum Hilt. grubunda yer alan c¢esitlerin bulundugunu saptamis ve
Tiirkiye susam ¢esitleri icerisinde kapali kapsiillii susam c¢esitlerinin bulunmadigini ve

biitiin ¢esitlerin 2n=26 kromozomlu oldugunu belirlemistir.



Takip eden yillarda iilkemiz susam popiilasyonlar1 Baydar (1997) tarafindan
tekrar toplanmis ve ¢alisilmistir. Baydar (1997) Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan yerel susam
ve ekotiplerinin; kapsiilde karpel veya lokus sayis1 bakimindan % 99.60’1nin iki karpelli
% 0.40’min dort karpelli, yaprak koltugunda kapsiil sayis1 bakimindan % 94.82’sinin
tek kapsiillii % 5.18’nin t¢ kapsiillii, tohum kabugu rengi bakimindan % 48.93’{iniin
kahverengi % 30.11inin sart % 12.83’iiniin beyaz % 7.18’inin koyu kahverengi %
0.95’inin siyah tohumlu, yaprak sekli bakimindan % 48.36’smin parcali, % 51.73’{iniin
diiz veya hafif yirtmagl, sap tiiyliiliigii bakimindan % 80.19’unun ¢iplak veya cok kisa,
% 19.14’1iniin seyrek % 1.25’inin sik tliyld, kapsiil tiyliliigii bakimmdan % 42.61’inin
ciplak veya c¢ok kisa % 47.24’lnilin seyrek, % 11.57’sinin sik tlylli, tamaminin
dallandigin1 ve olgunlasma ile kapsiillerini ¢atlatmakta oldugunu, yag iceriginin % 35.1-
63.9 arasinda, oleik asit igeriginin % 41.1-47.2 arasinda ve linoleik asit igeriginin %
38.2-48.0 arasinda degisim gosterdigini  belirlemistir. Arastirmacit ayrica bu
popiilasyonlar iizerinde yiiriittiigii ¢aligmalar neticesinde Baydar 2001 c¢esidini tescil

ettirmistir.

Ercan vd (2004)’te Baydar (1997)’nin kullandig1 genetik materyal igerisinden 38
populasyon iizerinde RAPD analizleri yaparak, populasyonlarin molekiiler
karakterizasyonunu yapmuislardir. Yine Ercan vd (2002), Tiirk susam yerel ¢esitlerinin
tarimsal ve morfolojik tanimlayicilar kullanilarak karakterize edilmeleri konusunda
yaptiklar1 ¢aligmada; 52 adet Tiirk orijinli yerel susam ¢esitlerinin genetik farkliligi,
agro-morfolojik 6zelliklere dayanarak ¢ok degiskenli analiz ile tahmin etmislerdir.
Popiilasyonlar c¢iceklenme zamani, dallanma, yaprak koltugundaki kapsiil sayisi,
kapsitildeki karpel sayisi, tohum kabugu rengi, kapsiil tiiyliiliigl, kapsiil dizilisi, ilk
kapsiil ytiksekligi, bitki boyu, kapsiildeki tohum sayisi, ana saptaki tohum sayisi, tiim
bitkideki kapsiil sayist ve 100 tane agirligi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu veri seti
toplam varyansin % 79‘unun aciklandigt 6 temel bilesen (PC) skoruna
doniistiiriilmiistiir. Kalan 6 PC skoru, Ward’in minimum varyans metoduna gore yapilan
kiimeleme analizinde veri olarak kullanilmistir. Popiilasyonlar benzerlik diizeylerine
gore 4 ana grupta kiimelenmistir. Kiimeleme analizinde, Giiney, Giineydogu ve Bati

bolgelerine ait popiilasyonlarin pek ¢ogu adapte olduklar1 bolgelerin disinda kiimelenme



gostermislerdir. Bununla birlikte Kuzeybati (Trakya) bolgesi popiilasyonlart cografik

orijinlerine gore bir dagilim gostermislerdir.

Son olarak iilkemiz susam popiilasyonlar1 Furat ve Uzun (2010) tarafindan
calisilmistir. Susam yetistirilen 18 ilden toplamda 103 susam popiilasyonu toplanmis,
morfolojik ve tarimsal 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. Kiimeleme ve temel
bilesen analizleri yapilarak materyalin agro-ekolojik bolgelere gore dagilimi tespit
edilmistir. Ayrica olusturulan yerel popiilasyonlar icerisinden degisik 0Ozellikler
bakimindan 42 {imitvar hat tek bitki seleksiyonu ile secilmis ve verim denemelerine
dahil edilmistir. Nihayetinde biri ana digeri ikinci iiriin olmak {izere iki hat 2011 yil
Subat ayinda tescil ettirilmek {izere bagvurusu yapilmistir. Birgok genotip yag ve yag
asitleri kompozisyonu bakimindan da karakterize edilmis ve ¢cok degisik yag miktar ve

kompozisyonlarina sahip genotipler belirlenmistir (Uzun vd 2008).

Diinya geneline bakildiginda susam genetik kaynaklari iizerinde yapilan
caligmalar iilkemize oranla siirhdir. Bisht vd (1998) Hindistan’daki susam
koleksiyonunu, Xiurong vd (2000) Cin’deki susam popiilasyonunu, Morris (2009) ise
Amerika’daki USDA koleksiyonunu tarimsal ve morfolojik karakterler bakimindan
ayrintili bir sekilde ¢alismislardir. Ayrica Arriel vd (2007) Embrapa gen bankasindan
almis oldugu 108 susam genotipi iizerinde bir cesitlilik calismasi yiiriitmiistiir. Bu
calismalar neticesinde kiimeleme ve temel bilesen analizleri (PCA) ile genotiplerin
smiflandirilmast yapilmigtir. Bisht vd (1998) Hindistan susam koleksiyonundaki
cesitlilik ve genotiplerin farkli gruplara ayrilmasi konusunda yaptiklar1 c¢aligmada
Hindistan’in biitiin bolgelerini temsil eden 3129 genotipi morfolojik ve tarimsal
karakterler bakimindan incelemislerdir. Bitki boyu, bitkinin farkli boélgelerindeki
tiiyliilik durumu, cicek rengi, yaprak koltugunda bulunan ¢icek sayisi, kapsiil
ozellikleri, bitkide kapsiil sayisi, 1000 dane agirlig1 ve bitki bagina verim gozlemleri
alimmistir. Xiurong vd (2000) ise Cin’de yapmis oldugu ¢alismada 4251 susam genotipi
tizerinde bir genetik ¢esitlilik calismasi yiiriitmiislerdir. Kullanmis olduklar1 genotip
sayisinin  ¢ok fazla olmasindan dolayr genotipleri koken ve bolgelerine gore
gruplamislardir. Ardindan 14 farkli tanimlayic1 faktor kullanarak genotipler lizerinde

analizler yiiriitmislerdir. Arriel vd (2007) ise sahip oldugu 108 genotipi 30 morfolojik



ve agronomik karakterle tanimlamis ve ardindan elde ettigi verilerde ¢oklu analiz
yapmiglardir. Analizler sonucunda oOzellikle kapsiil sayist ve tohum verimi
ozelliklerinde ¢ok biiyiik varyasyon elde etmislerdir. Son galismalardan biri Morris
(2009) tarafindan Amerika’nin Georgia eyaletinde 192 susam genotipi iizerinde bir
karakterizasyon ¢alismasi olarak yliriitilmiistiir. Kullanilan materyaller ise USDA, ARS
ve PGRCU tarafindan saglanmis olup, Tiirkiye orijinli genotiplerde bu ¢aligmada
kullanilmistir. Cigeklenme giin sayisi, bitki uzunlugu, gévde tipi, kapsiil sayisi, tohum

rengi ve tohum verimi karakterleri ile bu 192 genotip karakterize edilmistir.

2.2. Susamda Kalite Ozellikleri ile Tlgili Genel Bilgi ve Yapilan Calismalar

Susam, Babil doneminden beri yag1 ve tohumu i¢in tiiketilen bir bitkidir (Hwang
2005). Ozellikle sahip oldugu yiiksek miktarda yag ve énemli yag asitleri onun temel
yag bitkilerinden biri olarak degerlendirilmesini saglamistir. Diinyada yaklasik 908000
ton susam yagi TUretilmekte olup bu {lretimin biiylik kismi Asya iilkelerinde
gerceklesmektedir. Cin 213000 ton, Myanmar 216000 ton ve Hindistan yaklasik 110000
ton tretim ile basi ¢eken iilkelerdir (FAO 2009). Ancak soya ve palmiye yaginin
yaklagik 38 milyon ton, kanola yaginin 18 milyon ton iiretildigi diisliniiliirse susam yag1
iiretimi oldukca distiktiir. Diisiik verime neden olan problemler dogal olarak diisiik yag

uretiminin de nedenidir.

Susamda yag orani sabit olmayip bdlge ve varyetelere gére dnemli degisiklikler
gostermektedir. Yapilan yag ve yag asit gesitliligi calismalarindan elde edilen farkli
sonuglar bu konuda degiskenligi ortaya koymaktadir. Ilk calismalardan biri Yermanos
vd (1972) tarafindan yapilmis olup bu ¢alismada 19 iilkeden toplanan 721 popiilasyonda
yag ve yag asitleri arastirilmustir. Tirkiye’den de 154 6rnegin kullanildigr ¢aligmada en
yiiksek yag iceriginin % 55 ile Iran kaynakli materyalden elde edildigi bildirilmistir.
Oysa Weiss (1983) en yiiksek yag icerigine sahip genotiplerin iilkemizde yer aldigini
ifade etmistir. Ortalama yag oranm1 % 53.1 olarak ifade edilmistir. Ortalama yag asidi
orani ise palmitik % 9.5, stearik % 4.4, oleik % 39.6 ve linoleik % 46.0 olarak

bulunmustur.



Tashiro vd (1990) Japonya’da yapmis oldugu calismada Cin, Kolombiya,
Afganistan, Meksika ve Vietnam kokenli 32 susam genotipindeki yag varyasyonunu
incelemistir. Analizler sonucunda yag oranmin % 43.4-58.8 oraninda degistigini tespit
etmistir. Bu calismada ayn1 zamanda tohum rengi ile yag orani arasinda bir iligki ortaya
konulmus ve beyaz tohumlardaki ortalama yag oraninin (% 55), siyah tohumlu olanlara
(% 48.8) gore daha fazla oldugu ifade edilmistir.

Kamal-Eldin ve Appelqgvist (1994)’te, Sesamum indicum L. ile 3 yabani susam
tirtinii (S. alatum Thonn., S. radiatum Schum ve Thonn. ve S. angustifolium (Oliv.)
Engl.) yag ve yag asitleri igerigi bakimindan karsilagtirmistir. Yabani tiirler ortalama %
30 yag igerirken, Sesamum indicum L.’nin ortalama % 50 diizeyinde yag igerigine sahip
oldugu bulunmustur. 4 tiirlin yag kompozisyonlar1 karsilastirildiginda ise palmitik asit
% 8.2-12.7, stearik asit % 5.6-9.1, oleik asit % 33.4-46.9 ve linoleik asit % 33.2-48.4

arasinda bir varyasyon gostermistir.

Ashri (1998) Cin, Hindistan, israil, ABD ve Veneziiella kdkenli yiizlerce susam
genotipini yag icerigi bakimindan karakterize etmistir. Ortalama yag orani1 Veneziiella
orijinli genotiplerde % 47.0-53.1, Cin ve ABD orijinli genotiplerde % 40-59.1 olarak
bulunmustur. Israil materyallerinde ise % 34 oraminda yag elde edilirken, bu
materyallerin diisiik oranda yaga sahip olmasinin ¢evresel faktorlerden oldugu ifade

edilmistir.

Were vd (2006)’da Kenya, Tanzanya ve Uganda gibi dogu Afrika {ilkelerinden
kiiltiirii yapilan 29 genotip ile Hindistan orijinli bir genotipte, yag ve yag asitleri
analizleri bakimindan 3 yillik bir calisma yliriitmiislerdir. 3 yilin ortalamasi olarak
susam tohumlarindan % 40.76 oraninda yag elde edilirken ayn1 zamanda yag asidi
olarak % 8.24 palmitik asit, % 4.89 stearik asit, % 37.64 oleik asit ve % 47.82 linoleik

asit elde edilmistir.
Hiremath vd (2007) ise kiiltiirii yapilan Sesamum indicum L. ile 6 yabani susam

tirtinii yag ve yag asitleri bakimindan karsilastirmistir. Sesamum mulayanum, Sesamum

capense, Sesamum laciniatum, Sesamum latifolium, Sesamum occidentale ve Sesamum
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schinzianum tiirlerinin yabani olarak kullanildigi bu ¢alismada Sesamum indicum L.
tiiriinde yag oran1 % 46.1-53.8 arasinda degisirken yabani tiirlerde % 20-33.9 arasinda
degistigi gorilmiistiir. Yapilan yag asidi analizinde ise yabani tiirlerde doymus yag
asitleri olan palmitik ve stearik asit genis bir gesitlilik gostermis olup 6zellikle stearik
asit degerinin yabani tlirlerde daha fazla oldugu goriilmistiir. Kiiltiire alinmis tiir olan
Sesamum indicum L. de oleik ve linoleik yag asit degerlerinin yiiksek ¢ikmasi yapilan

1slah ¢alismalarinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.

Uzun vd (2008) yapmis oldugu calismada Tiirkiye susam popiilasyonundan
sectikleri 103 genotipli koleksiyonda yag ve yag asitlerini incelemislerdir. Incelenen
koleksiyonda yag oraninin % 41.3-62.7 arasinda degistigi belirtilmistir. Elde edilen %
62.7, Weiss (1983) tarafindan ortaya konan en yliksek yag iceriginin Tiirkiye
genotiplerinde bulundugu ifadesini desteklemektedir. Bu c¢alismada ayrica yag asit
analizi yapilmis olup linoleik asidin % 40.7-49.3, oleik asidin % 29.3-41.4, palmitik
asidin % 8.0-10.3 ve stearik asidin % 2.1-4.8 arasinda degisim gosterdigi ifade
edilmistir. Yaklasik % 90 oraninda oleik ve linoleik asidin bulunmasi susam yaginin
kalitesi agisindan son derece onemlidir. Clinkii yliksek orandaki doymamis yag asitleri

sayesinde besin olarak susam yaginin kalitesi artmaktadir (Uzun vd 2008).

Susam, tohumlarinin besin olarak tiiketilmesi ile de dnemli bir bitki olup baslica
kullanim alanlarindan biri tahin ve helva iiretimidir. Ozellikle Asya iilkelerinde tahin ve
helva tliketimi yaygin olup tlilkemizde de yiiksek enerjisi ve tadi sayesinde geleneksel
gidalardan biri olarak kabul gérmiistiir. Tahin kendisine katilan basta pekmez, bal ve
seker surubu ile tatlandirllarak veya en yaygin sekilde tahin helvast olarak
kullanilmaktadir (Goliikeli 2000). Tahin igerik olarak yapisinda yaklasik % 60 oraninda
yag ve % 25 protein bulundururken mineral igeriginde ise Na, K, P, Cu, Fe, Mn ve Zn

baslica bulunan elementlerdir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Kuru tahin igerigi (Ozcan ve Akgiil 1995)

Fiziksel ve kimyasal icerik (%) Mineral igerigi

Su 0.39-1.47 Na 0.17-0.27%

Kiil 2.60-3.70 K 0.24-0.53%

Protein 17.88-24.27 P 0.75-1.40%

Yag 46.90-58.70 Cu 13.55-20.45 mg/kg
Seliiloz 3.25-4.70 Fe 52.02-80.92 mg/kg
Tuz 0.22-0.69 Mn 14.34-21.90 mg/kg

Zn 61.95-100.65 mg/kg

Tahin helvasi ise tahin, seker ve sitrik asitin karistirilmasi ile elde edilir ve
helvaya kakao, ceviz ve fistik vb. maddelerde katilabilir (Goliikcii 2000). Helvanin
fiziksel ve kimyasal yapisinda % 31.6 yag, % 14 protein, % 2.9 su mineral yapisinda ise

Mg, Fe ve Zn baslica bulunan elementlerdir (Sawaya vd 1985).

2.3. Susamda Ozellikler Arasi Iliskiler

Susam tretimi diger ana yag bitkileri ile kiyasladiginda oldukga yetersiz olup
diisiik verim, yiiksek is giicii ve maliyetler bu durumun baslica nedenlerinden
bazilaridir. Bu nedenle 1slah g¢aligmalarinin yapilmasi verimin arttirilmas1 adina son
derece onemlidir. Ancak verimin bir¢ok genetik ve ¢evresel faktorden etkilenmesinden
dolayr verimi arttirmak kolay bir iglem degildir. Hem genetik ve hem de g¢evresel
karmagik faktorlerin bir arada, dolayli ve dogrudan etkilerinin incelenmesi
gerekmektedir (Rauf vd 2004). Verimle birlikte diger kantitatif karakterlerinde birbiri
tizerine yaptiklar etkilerde verim {izerinde belirleyicidir (Bidgoli vd 2006). Bu nedenle
karakter arasindaki iliskilerin belirlenmesi 1slah islemlerinin yiiriitiilmesinde ana
unsurlar arasindadir. Korelasyon, faktér ve path (Dewey ve Lu 1959) analizleri
karakterler arasinda iligkilerin dogrudan ve dolayli olarak belirlenmesinde kullanilan
yaygin yontemlerdir. Ozellikle path analizi ile koreldsyondan farkli olarak karakterler
arasindaki dogrudan ve dolayl iliskilerin belirlenmesi saglanmaktadir (Sumathi vd
2007). Ibrahim vd  (1983) susam islah¢ilarmnmn farkli ekonomik karakterlerin

belirlenmesinde korelasyon ve path analizlerini kullandiklarin1 ancak path katsayi
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analizinin direkt ve endirekt etkileri belirlemede ve tohum verimini yonlendiren ¢ogu
0zellik hakkinda dogru fikirler verdigini, boylece her bir 6zelligin iliskideki 6neminin
belirlenebilecegini belirtmistir. Dofing ve Knight (1992) ise verim komponentleri
arasindaki iki yonlii iliskilerin nedensel olarak belirlenmesinde path analizinin

kullanilmasinin dogru bir yaklagim oldugunu bildirmistir.

Puri vd (1982), verim ve verim bilesenlerinin ¢evresel faktdrlerden etkilendigini
dolayisiyla vyiiriitiilecek 1slah programlarinda basit testler yerine degisik model
testlemelerini yapilarak karakterler arasindaki karmasik iligkilerin ortaya konmasi

gerektigini savunmustur.

Subramanian ve Subramanian (1994) Hindistan’da yiiriittiigii ¢alismada
melezleme ile elde edilen Fs ve Fe. nesil olan 4 susam genotipi iizerinde korelasyon ve
path analizi calismast yiritmiislerdir. 8 farkli fenotipik Ozellik ile karakterizasyon
yapilmis olup tek bitki veriminin her iki nesilde de bitkide kapsiil sayisi ile gii¢lii bir
pozitif korelasyon gosterdigi ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada korelasyon ve path
analizleri sonuglar1 birlikte degerlendirilmis ve kapsiil sayisi, dane sayist ve 1000 dane
agirhgr oOzelliklerinin  6nemli seleksiyon kriterleri olarak kullanabilecegini ifade

etmislerdir.

Murali vd (1996) susamda farkli renk gruplari iizerinde path analizi yapmis ve
bitkide kapsiil sayisinin verim iizerine tiim renk gruplarinda yiiksek derecede pozitif
etkiye sahip oldugunu ve direk etki oraninin beyaz tohumlu grupta en yiiksek oldugunu

belirtmisglerdir.

Tak (1997) 6 farkli 6zelligi kullanarak 25 susam genotipini karakterize etmis ve
yapmis oldugu Olgimleri kullanarak korelasyon ve path analizlerini uygulamstir.
Tohum veriminin bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde dane sayis1 ve dal sayisi ile giiglii bir
pozitif iliskiye sahip oldugu ifade edilmistir. Path analizine gore ise 1000 dane

agirliginin tohum verimi lizerine en yiiksek katki yaptigi sonucuna varilmstir.
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Uzun ve Cagirgan (2001) 8 determinant ve 4 indeterminant susam genotipi
tizerinde korelasyon ve path analizi ¢alismasi yiriitmiislerdir. Korelasyon analizi
sonucunda kapsiil sayis1 ve tohum verimi arasinda giliclii bir pozitif iliski elde
etmiglerdir. Ancak en yiiksek direk etkinin bitki boyu tarafindan yapildigi ifade

edilmistir.

Khan vd (2001) 21 susam genotipi iizerinde 7 fakli 6zelligi kullanarak path
analizi caligmasi yiiriitmuslerdir. Yapilan analizler sonucunda tohum verimine en
yiiksek katkiyr bitkide kapsiil sayis1 karakterinin yaptigini belirtmiglerdir. Bunun yani
sira 1000 dane agirligimin ve bitki boyunun da verim iizerinde etkili oldugunu ve bu

karakterlerin bir seleksiyon kriteri olarak kullanabilecegi ifade etmislerdir.

Sumathi vd (2007) 80 susam genotipini 8 farkli 6zellik ile karakterize etmis ve
aldiklar1 6l¢iimler sonucunda Korelasyon ve path analizini uygulamislardir. Bitki boyu
ve bitkide kapsiil sayis1 6zellikleri olgunlasma giin sayisi, ¢iceklenme giin sayis1 ve
tohum verimi ile pozitif korelasyon gosterirken, negatif korelasyon olarak sadece dal
sayist ile yag icerigi arasinda bir ters iliski goriilmiistiir. Path analizi sonucunda ise
bitkide kapsiil sayisinin tohum verimi iizerinde en yiiksek direk etkiye sahip oldugu
goriilirken kapsiil sayis1 ile bitki boyunun ve yine kapsiil sayist ile dal sayisi

ozelliklerinin yiiksek endirekt etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Gnanasekaran vd (2008) yiiriittiikleri korelasyon ve path katsay1 ¢alismasinda 40
susam genotipini kullanmiglar ve susamda karakterler arasindaki iliskileri belirlemeye
calismislardir. Yapilan analizler neticesinde tohum veriminin bitkide dal sayisi, bitkide
kapsiil sayis1 ve kapsiilde dane sayisi ile pozitif bir iligkiye sahip oldugu elde edilmistir.
Path analizi sonucunda da bitkide dal sayisi ile bitkide kapsiil sayis1 karakterlerinin

verim lizerine pozitif endirekt etki gosterdigi ifade edilmistir.

Biabani ve Pakniyat (2008) Iran’da yiiriitmiis olduklar1 calismada 15 susam
genotipini 15 fenotipik 6zellik ile karakterize ettikten sonra faktér ve path analizlerini
uygulamislardir. Faktor analizi sonucunda 5 faktoriin tiim genetik varyasyonun %81’ini

acikladigi ifade edilmistir. Faktor 1’in bitkide kapsiil sayis1 ve bitki boyu ile kuvvetli bir
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sekilde ilgili oldugu elde edilmistir. Path analizinden elde edilen verilere gore ise
bitkide kapsiil sayisi ve 1000 dane agirligi Ozelliklerinin verimi arttirict 6nemli

etkilerinin oldugu ifade edilmistir.

2.4. Susamda Cekirdek Koleksiyon Olusturulmasi ile Tlgili Genel Bilgi ve Yapilan
Calismalar

Agro-morfolojik veriler {izerine yapilan analizler germplazm koleksiyonlarinin
karakterizasyonuna ve idaresine yardimci olmaktadir. Bu tip analizler genetik olarak
farkli materyallerin 1slah ¢aligmalarinda ebeveyn olarak kullanimina ve ayni zamanda
cekirdek koleksiyonlarin olusturulmasina imkéan saglamaktadirlar. Cekirdek koleksiyon
tiim koleksiyonun bir alt grubudur (genellikle % 10) ve en az sayida birbirinin ayni1 olan
birey ile tiim genetik ¢esitliligi ifade etmektedir (Frankel 1984). Cekirdek koleksiyonlar
kiigiik, idaresi nispeten kolay ve daha ekonomik olduklari i¢in biitiin koleksiyona gore

daha iyi diizeyde ve tam anlamiyla karakterize edilebilmektedir.

Gegmisten giiniimiize birgok bitki i¢in ¢ok sayida ¢ekirdek koleksiyon
olusturulmustur. Ornegin, Seker kamus1 (Balakrishnan vd 2000), piring (Ebana vd
2008), yerfistig1 (Swamy vd 2003; Upadhyaya vd 2003), nohut (Upadhyaya vd 2001) ve
musir (Li vd 2005) bitkileri i¢in gekirdek koleksiyonlar olusturulmustur. Susamda ise bir

kag caligsma ile bolgelere 6zgii koleksiyonlar olusturulmustur.

Bu c¢alismalardan ilki Xiurong vd (2000) tarafindan Cin’de yuritilmustiir.
Calismada 4000’den fazla genotip (tohum 6rnegi) degerlendirilmis ve 453 genotipli bir
cekirdek koleksiyon olusturmak icin se¢ilmistir. Olusturulan ¢ekirdek koleksiyonun alti
kalitatif o6zellik bakimindan orijinal tohum Ornekleri igerisinde bulunan toplam
cesitliginin % 98’ini yansittig1 ifade edilmistir. Cekirdek koleksiyon ayni zamanda 10
kalitatif o6zellik bakimindan orijinal koleksiyonla karsilastirilmis ve temel olarak

koleksiyonlar arasinda fark goriilmemistir.

Kang vd (2006) ise sahip olduklart susam popiilasyonundan bir g¢ekirdek

koleksiyon olusturmuslardir. Toplamda 2246 genotip ilizerinde yiiriitiilen bu ¢aligmada
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yapilan analizler sonucunda 475 genotipli bir ¢ekirdek koleksiyon olusturulmustur. Bu
ayni zamanda bu popiilasyondaki ilk susam g¢ekirdek koleksiyonu olarak belirtilmistir.
Elde edilen ¢ekirdek koleksiyon hem kalitatif hem de kantitatif 6zelikler bakimindan
ana poptlasyon ile karsilastirilmistir. Kalitatif 6zellikler 6nce yilizde dagilim ardindan
Ki-kare testi ile bir karsilastirmaya tabi tutulmus ve istatistiki olarak 2 grup arasinda fark
bulunmamistir. Kantitatif 6zellikler ise ortalamalar lizerinden t- testi ile karsilastirilmis
ve ardindan Levene homojenlik testi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda

cekirdek koleksiyonun biitiin popiilasyonu temsil ettigi ifade edilmistir.

Susamda ¢ekirdek koleksiyon olusturma ile ilgili olarak son ¢alismalardan biri
Majahan vd (2007) tarafinda yapilmistir. Diinyanin farkli iilkelerinden yaklagik 2100
susam genotipi toplanmis ve bir diinya c¢ekirdek koleksiyonu olusturulmaya
calisilmigtir. 14 farkli tlkeden toplanan bu genotipler farkli tanimlayicilar ile
karakterize edilmis ve yapilan analizler sonucunda 172 genotip igeren bir ¢ekirdek
koleksiyon olusturulmustur. Cekirdek ve tiim koleksiyon kantitatif ve kalitatif
karakterler bakimindan Kkarsilastirilirken, kantitatif karakterler icin ortalamalar

kullanilmistir. Kalitatif karakterler iginde Shannon-Diversity Index kullanilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Bu calisma 2008 ve 2009 yillarinin yaz doneminde Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii deneme parsellerinde yiiriitilmustiir. Deneme yerinin denizden
yiiksekligi yaklasik 15 m olup, 36° 52” kuzey enlemi ve 30° 50’ dogu boylaminda yer
almaktadir.

3.1.2. Deneme yerinin toprak analiz sonuc¢lar:

Denemenin kuruldugu, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ndeki alanin
farkli yerlerinden alinan toprak 6rneklerinin enstitiiniin toprak analiz laboratuarlarinda

yapilan analiz sonuclar1 Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme yeri topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Analizi

pH (1:2,5) 7.8 Alkali
Kireg (%) 26.7 Cok yiiksek
ECX10° (25°) 168 Tuzsuz
Kum (%) 8

Kil (%) 24 Milli Killi Tin
Mil (%) 68

Organik Madde (%) 2.1 Az

P, ppm 31 Yiiksek
K, ppm 218 Orta
Ca, ppm 4125 Yiiksek
Mg, ppm 376 Yiiksek
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Toprak analiz sonuclarindan da anlagilacagi gibi topragin pH’s1 7.8 olup alkali
toprak sinifina girmektedir. Kire¢ degeri % 26.7 olup ist sinifta yer almaktadir.
Arazinin toprak yapisi ayrica milli, killi ve tinl1 yapidadir; organik madde % 2.1, P, 31
ppm, K, 218 ppm, Ca, 4125 ppm ve Mg, 376 ppm diizeylerindedir. Susam bitkisi belirli
bir toprak istegi olmayan, sadece drenaji iyi olan, notr karakterli, tuz orami yliksek
olmayan ve orta yapili topraklarda iyi yetismektedir (Beg 1993). Dolayisiyla deneme

alani tuzsuz ve nétr yapisiyla susam bitkisi i¢in oldukga elverislidir.

3.1.3. Deneme yerinin iklim ozellikleri

Antalya Akdeniz’e kiyisi olan ve tipik Akdeniz ikliminin gdzlendigi bir kenttir
(Sekil 3.1). Ozellikle yaz doneminde sicakligm iist seviyede olmasi sicagi seven bir
bitki olan susam i¢in son derece elveriglidir. Susamin gelisme siiresi boyunca toplam
2700°C sicakliga ihtiyag duydugu disiiniilirse (Weiss 1971), Antalya’nin sicaklik
bakimindan susam yetistiriciligine son derece uygun oldugu goriilmektedir. Bolgede
susam hem ana hem de ikinci iiriin olarak ekilmekte olup ekim tarihi ana iiriin ve ikinci
iiriin i¢in degismektedir. Ana {iriin ekim zaman1 Mayis olup ikinci {iriin ekim zamani ise

Haziran aymi bulmaktadir.

RUSYA
iTALYA
TURKIYE
= Antalya
Akdeniz
LIiBYA

Sekil 3.1. Deneme alanin cografik konumu
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Her iki yi1l i¢in susam genotipleri Haziran ayinin 3. ¢eyreginde ekilmistir. EKim
yapilan zaman hem sicaklik hem de nem orani bakimindan iki yilda da uzun yillar ile
biiyiikk benzerlik gostermektedir (Cizelge 3.2). Bu durum ayni zamanda temmuz,
agustos, eylil ve ekim ay1 i¢inde gecerli olup sicaklik ve nem adina u¢ bir durum
gozlenmemistir. Ancak yagis bakimindan yillar ve uzun yillar arasinda fark oldugu
gozlenmistir. Her iki yilin maksimum ve minimum sicaklik ortalamalar1 dikkate
alindiginda 2008 yilinin maksimum ortalama sicakligi Haziran ayinda 32.1 °c,
minimum ortalama sicakligi ise Ekim aymda 18.6 °C dir. Bu durum 2009 yilinda
maksimum 39.7 °C ile Temmuz aymda ve minimum 19.6 °C ile Ekim ayinda
gozlenmistir. Diinyada meydana gelen kurakligin dolayisiyla az yagisin etkileri bu
denemede de goriilmiistir. Bu olumsuz durumu ortadan gidermek iginse gerekli

sulamalar yapilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma yerinin bitki yetistirme donemine ait iklim verileri

Sicaklik °C Nem (%) Yagis (mm)
Aylar 2008 2009 Uzun yillar 008 2009 Uzun yillar 2008 2009 Uzun yillar
ortalamasi ortalamasi ortalamast™*
Haziran 27.1 26.8 25.3 57.3 56.4 59.0 0.6 0.3 7.9
Temmuz 295 294 28.3 56.4 57.0 56.0 0 0.6 2.0
Agustos 30.2 29.2 27.8 60.8 55.3 59.0 204 O 2.1

Eyliil 26.0 254 24.3 64.2 58.9 60.0 6.6 60.6 8.6
Ekim 22.1 23.0 19.5 52.0 60.3 61.0 13.0 313 76.2

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, *30 yil

3.1.4. Genetik materyal

29 farkli iilkeden orijin alan 345 susam (Sesamum indicum L. ) genotipi bu
caligmada genetik materyal olarak kullanilmistir (Cizelge 3.3). Bu materyal igerisinde 4
ticari cesit (Ozberk, Muganli-57, Goélmarmara ve Tan) kontrol o6zellikli olarak
kullanilmistir. Kullanilan materyalin biiyiik bir kism1 USDA gen bankasindan temin
edilmistir. Geri kalan materyaller ise iilke icinden c¢iftgilerden ve arastirma

enstitiilerinden alinmistir.
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Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan genotipler ve orijinleri

Genotip Genotip Genotip

No Orijin No Orijin No Orijin
ACS1 Afganistan ACS50 Yunanistan ACS98 Israil

ACS2 Afganistan ACS51 Yunanistan ACS99 Israil

ACS3 Afganistan ACS52 Yunanistan ACS100  Israil

ACS4 Afganistan ACS53 Yunanistan ACS101  Israil

ACS5 Afganistan ACS54 Yunanistan ACS102  Israil

ACS6 Afganistan ACS55 Yunanistan ACS103  Israil

ACS7 Afganistan ACS56 Yunanistan ACS104  Israil

ACS8 Afganistan ACS57 Yunanistan ACS105  Israil

ACS9 Afganistan ACS58 Yunanistan ACS106  Israil
ACS10 Afganistan ACS59 Guatemala ACS107  Israil
ACS11 Afganistan ACS60 Hindistan ACS108  Israil
ACS12 Afganistan ACS62 Hindistan ACS109  Israil
ACS13 Afganistan ACS63 Hindistan ACS110  Israil
ACS14 Afganistan ACS64 Hindistan ACS111  Israil
ACS15 Afganistan ACS65 Hindistan ACS112  Israil
ACS16 Afganistan ACS66 Hindistan ACS113  Israil
ACS17 Afganistan ACS67 Hindistan ACS114  Israil
ACS18 Afganistan ACS68 Hindistan ACS115  Israil
ACS19 Afganistan ACS69 fran ACS116  Israil
ACS20 Angola ACS70 fran ACS117  Israil
ACS21 Angola ACS71 fran ACS118  Israil
ACS22 Arjantin ACS72 fran ACS119  Israil
ACS24 Cin ACS73 fran ACS120  Israil
ACS25 Cin ACS74 fran ACS121  Italya
ACS26 Cin ACS75 fran ACS122  Japonya
ACS27 Cin ACS76 fran ACS123  Japonya
ACS28 Cin ACS77 fran ACS124  Japonya
ACS29 Cin ACST78 fran ACS125  Japonya
ACS30 Cin ACS79 fran ACS126  Urdiin
ACS31 Cin ACS80 fran ACS127  Urdiin
ACS32 Cin ACS81 fran ACS128  Giiney Kore
ACS33 Cin ACS82 fran ACS129  Giiney Kore
ACS34 Cin ACS83 fran ACS130  Giiney Kore
ACS36  Cin ACS84 fran ACS131  Giiney Kore
ACS37  Cin ACS85 fran ACS132  Giiney Kore
ACS38 Cin ACS86 fran ACS133  Giiney Kore
ACS39 Cin ACS87 fran ACS134  Giiney Kore
ACS40  Cin ACS88 fran ACS135  Giiney Kore
ACS41 Cin ACS89 Irak ACS136  Giiney Kore
ACS42 Misir ACS90 Irak ACS137  Giiney Kore
ACS43 Misir ACS91 Irak ACS138  Giiney Kore
ACS44 Misir ACS92 Irak ACS139  Giiney Kore
ACS45 Misir ACS93 Irak ACS140  Giiney Kore
ACS46 Misir ACS94 Irak ACS141  Giiney Kore
ACS47 Etiyopya ACS95 Irak ACS142  Giiney Kore
ACS48 Yunanistan ACS96 Irak ACS143  Fas

ACS49 Yunanistan ACS97 Irak ACS144  Fas
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Cizelge 3.3.7lin devami

Genotip Genotip Genotip

No Orijin No Orijin No Orijin
ACS145  Myanmar ACS196  Suriye ACS250  Tirkiye
ACS146  Myanmar ACS197  Suriye ACS251  Tirkiye
ACS147  Myanmar ACS198  Tayland ACS252  Tirkiye
ACS151 Nijerya ACS199  Tirkiye ACS253  Tirkiye
ACS152  Pakistan ACS200  Tirkiye ACS254  Tirkiye
ACS153  Pakistan ACS201  Tirkiye ACS255  Tirkiye
ACS154  Pakistan ACS202  Tirkiye ACS256  Tirkiye
ACS155  Pakistan ACS203  Tirkiye ACS257  Tirkiye
ACS156  Pakistan ACS204  Tirkiye ACS258  Tiirkiye
ACS157  Pakistan ACS205  Tiirkiye ACS259  Tirkiye
ACS158  Pakistan ACS206  Tirkiye ACS260  Tirkiye
ACS159  Pakistan ACS207  Tirkiye ACS261  Tirkiye
ACS160  Pakistan ACS208  Tirkiye ACS262  Tirkiye
ACS161  Pakistan ACS209  Tirkiye ACS263  Tirkiye
ACS162  Pakistan ACS210  Tirkiye ACS264  Tirkiye
ACS163  Pakistan ACS211  Tirkiye ACS265  Tirkiye
ACS164  Pakistan ACS212  Tirkiye ACS266  Tirkiye
ACS165  Pakistan ACS213  Tirkiye ACS267  Tirkiye
ACS166  Pakistan ACS214  Tirkiye ACS268  Tirkiye
ACS167  Pakistan ACS215  Tirkiye ACS269  Tirkiye
ACS168  Pakistan ACS216  Tirkiye ACS270  Tirkiye
ACS169 Rusya ACS217  Tirkiye ACS271  Tirkiye
ACS170 Rusya ACS218  Tirkiye ACS272  Tirkiye
ACS171 Rusya ACS219  Tirkiye ACS273  Tirkiye
ACS172  Rusya ACS220  Tirkiye ACS274  Tirkiye
ACS173  Rusya ACS221  Tirkiye ACS275  Tirkiye
ACS174  Rusya ACS222  Tirkiye ACS276  Tirkiye
ACS175 Rusya ACS223  Tirkiye ACS277  Tirkiye
ACS176  Rusya ACS224  Tirkiye ACS278  Tirkiye
ACS177 Rusya ACS227  Tirkiye ACS279  Tirkiye
ACS178 Rusya ACS228  Tirkiye ACS280  Tirkiye
ACS179 Rusya ACS229  Tirkiye ACS281  Tirkiye
ACS180 Rusya ACS230  Tirkiye ACS282  Tirkiye
ACS181 Rusya ACS231  Tirkiye ACS283  Tiirkiye
ACS182  Rusya ACS232  Tirkiye ACS284  Tirkiye
ACS183 Rusya ACS234  Tirkiye ACS285  Tirkiye
ACS184  Rusya ACS235  Tirkiye ACS286  Tirkiye
ACS185 Rusya ACS237  Tirkiye ACS287  Tirkiye
ACS186 Rusya ACS238  Tirkiye ACS288  Tirkiye
ACS187 Rusya ACS239  Tirkiye ACS289  Tirkiye
ACS188 Rusya ACS241  Tirkiye ACS290  Tirkiye
ACS189 Rusya ACS242  Tirkiye ACS291  Tirkiye
ACS190 Rusya ACS244  Tirkiye ACS292  Tirkiye
ACS191 Rusya ACS245  Tirkiye ACS293  Tiirkiye
ACS192 Rusya ACS246  Tirkiye ACS294  Tirkiye
ACS193  G. Amerika ACS247  Tirkiye ACS295  Tirkiye
ACS194  G. Amerika ACS248  Tirkiye ACS296  Tiirkiye
ACS195  Sri Lanka ACS249  Tirkiye ACS297  Tirkiye
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Cizelge 3.3.lin devami

Genotip Genotip Genotip

No Orijin No Orijin No Orijin
ACS298 Tiirkiye ACS318  Tiirkiye ACS344 ABD
ACS299 Tiirkiye ACS319  Tirkiye ACS345 ABD
ACS300 Tiirkiye ACS320  Tirkiye ACS348 ABD
ACS301 Tiirkiye ACS321  Tirkiye ACS349 ABD
ACS302 Tiirkiye ACS322 ABD ACS351 ABD
ACS303 Tiirkiye ACS323 ABD ACS352 ABD
ACS304 Tiirkiye ACS325 ABD ACS353 ABD
ACS305 Tiirkiye ACS326 ABD ACS354 Veneziiella
ACS306 Tiirkiye ACS327 ABD ACS355 Veneziiella
ACS307 Tiirkiye ACS328 ABD ACS356 Veneziiella
ACS308 Tiirkiye ACS329 ABD ACS357 Veneziiella
ACS309 Tiirkiye ACS330 ABD ACS358 Veneziiella
ACS310 Tiirkiye ACS331 ABD ACS359 Veneziiella
ACS311 Tiirkiye ACS335 ABD ACS360 Eski Yugoslavya
ACS312 Tiirkiye ACS337 ABD ACS361 Zaire
ACS313 Tiirkiye ACS339 ABD ACS362 Zaire
ACS314 Tiirkiye ACS340 ABD ACS363 Tiirkiye
ACS315 Tiirkiye ACS341 ABD ACS364 Tiirkiye
ACS316 Tiirkiye ACS342 ABD ACS365 Tiirkiye
ACS317 Tiirkiye ACS343  ABD ACS366 Tiirkiye

22



3.2. Metot

3.2.1. Materyalin yerlestirilmesi

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iki yil boyunca iki tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme arazisi ekim isleminden Once bitki artiklarindan
temizlenmis ve yapilan sulamayla da topragin tava gelmesi saglanmistir. Ardindan
pullukla siirtilmiis ve hektara 60 kg N, 60 kg P,Os ve 60 kg K,O olacak sekilde
giibreleme islemi yapilmigtir. Giibreleme isleminin ardindan ise tarla 2 kere
stiriilmiistiir. Bu islemleri takiben susam tohumlar1 5 m uzunlugundaki siralara 70 cm
sira aras1 ve 10 cm sira iizeri olacak sekilde ekilmistir (Sekil 3.2). EKim tarihi ise 2008

yil1 i¢in 20 Haziran, 2009 y1l1 igin ise 22 Haziran’dur.

Sekil 3.2. Susam genotiplerinin ekim haz1r11

Aragtirmada hem seyreltme hem de yabanci ot miicadelesi el ile yapilmistir.
Bitkiler 20 cm oluncaya kadar yabanci ot alimu siirdiiriilmiistiir. Seyreltme, ¢apalama ve

ara slirme isleri temmuz ay1 boyunca yaklagik birer hafta araliklarla yapilmistir.
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3.2.2. Olciilen 6zellikler

Uluslararast Susam Tanimlayic1 Kilavuzuna (IPGRI ve NBPGR, 2004) uygun olarak
popiilasyonlarin yapisini, 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve karakterizasyonunu saglamak
amactyla toplam 23 adet morfolojik, tarimsal ve kalite parametrelerine iliskin dl¢timler
yapilmistir (Cizelge 3.4). Olgiim yapilan ilk &zellik ciceklenme giin sayisidir. Ilk
cigeklenme gozlemi 2008 ve 2009 yillart igin sirasiyla 22 ve 25 Temmuz tarihlerinde
alinmustir (Sekil 3.3). ik kapsiil olusumlar1 yine iki yil icin 31 Temmuz ve 3 Agustos
tarithlerinde gozlenmistir (Sekil 3.4). Hasat islemi ise her iki yil i¢cin Ekim ayinin

baslarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.3. Cigeklenme dénemindeki bazi susam genotiplerinin genel goriiniimii
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Cizelge 3.4. Arastirmada ele alinan ve degerlendirilen morfolojik, tarimsal ve kalite
Ozellikleri ile tanimlama cetvelleri

Morfolojik Ozellikler

Biiyiime tipi: Indeterminant (1), Determinant (2).

Sap Tiiyliliigi: Tiysiz (0), Seyrek Tiyli (3), Tiyli (5), Cok tiiylii (7).

Sap Sekli: Yuvarlak (1), Koseli (2)

Sap Yassilagmast: Yok (1), Var (2).

Dallanma Durumu: Dallanmiyor (0), Dallaniyor (1).

Yaprak Tiiyliliigii: Tiysiiz (0), Seyrek Tiiyli (3), Tiyli (5), Cok tiyli (7).

Yaprak Pozisyonu: Karsilikl1 (1), Almasikli (2), Karisik (3).

Yaprak Koltugunda Cigek Sayisi: Tek Cigekli (1), Cok ¢igekli (2).

Kapsiilde karpel sayist: iki karpelli (1) dort karpelli (2).

Kapsiil tiiyliltigii: Tiystiz (0), Seyrek Tiyli (3), Tiyld (5), Cok tiiylii (7).

Kapsiil Catlatma: Catlamayan (1), Kismen ¢atlayan (2), Tamamen ¢atlayan (3).

Cigek rengi: Beyaz (1), Beyaz, uca dogru pembe (2), Beyaz, uca dogru koyu pembe (3),
Pembe (4), acik menekse (5), koyu menekse (6), mor (7), kirmiz1 (8), kestane rengi,
maron (9)

Tohum rengi: Beyaz (1), Krem (2), Bej (3), Agik kahverengi (4), Koyu Kahverengi (5),
Tugla kirmizist (6), sar1 (7), Gri (8), donuk siyah (9), parlak siyah (10).

Tarimsal Ozellikler

Ik gicek tarihi: (giin).

% 50 ¢igeklenme tarihi: (gin).

Ik kapsiil yiiksekligi: (cm).

Bitki boyu: (cm).

Bitkide dal sayisi: (adet/bitki).
Bitkide kapsiil sayisi: (adet/bitki).
Kapstiilde dane sayisi: (adet/kapsiil).
1000 dane agirligi: (g).

Tohum verimi: (g/parsel).

Kalite Ozellikleri
Yag Orani: (%)
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3.2.3. Ol¢iim ve degerlendirmeler

Her bir parselde, parseli temsil eden 3 bitkide;

Ilk cicek tarihi: Her bir parseldeki genotiplerin ekimden itibaren, ilk ¢iceklerin

goriilmeye basladigr doneme kadar gecen siire (giin) bulunmustur.

% 50 ciceklenme tarihi: Her bir parseldeki genotiplerin ekimden itibaren, % 50’sinin

cigeklenmeye basladigi doneme kadar gecen siire (giin) bulunmustur.

Ik kapsiil yiiksekligi: Toprak yiizeyinden bitkinin ilk kapsiillerin ¢iktig1 boguma kadar

olan uzakligin 6l¢iimii (cm) bulunmustur.

Bitki boyu: Toprak yiizeyinden bitkinin en iist kismina kadar olan uzakligin dl¢iimii

(cm) bulunmustur.

Bitkide dal sayisi: Uzerinde en az bir adet kapsiil bulunduran dallarin sayis1 (adet/bitki)

belirlenmistir.

Bitkide kapsiil sayisi: Bitki lizerinde bulunan gelismesini tamamlamis kapsiillerin sayisi

(adet/bitki) belirlenmistir.

Kapsiilde dane sayisi: Ana sapmn orta bolgesinden alman kapsiillerin igerisindeki

tohumlarin sayis1 (adet/kapsiil) belirlenmistir.

1000 dane agirhigi: Her bir genotipten elde edilen 1000 tohumun agirligi (g)

belirlenmistir.

Tohum verimi: Bitkilerin alt yapraklarmin sararip, kapsiilleri ¢atlamadan 6nce her bir

parseldeki bitkilerin sokiiliip veya bag makasiyla kesilip, kurutulduktan sonra ¢irpilmasi

ve elde edilen tohumlarin {i¢ giin 40°C’de kurutularak tartilmasiyla elde edilmistir

(g/parsel).
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Yag Orani: Koleksiyon igerisinde agro-morfolojik olarak 6ne ¢ikan bazi genotiplerin 5
g’lik tohum orneklerinde Sokselet cihazi kullanilarak, ¢6ziicli ekstraksiyon ile ylizdesel

(%) yag oranlar1 belirlenmistir.

3.2.4. Yag miktari tayini

Genotiplere ait yag miktarlarin tayininde sokselet (Gerhardt Serial flask heater
KI 26) kullanilmistir. Her bir genotipe ait 5 g’lik tohum 6rnekleri sokselet cihazinda yag
ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Ornekler once 100°C’de agirhiklar1 degismeyene
kadar etiivde kurutulmustur. Daha sonra her bir genotip 50 ml petrol eteri icerisinde
homojenizator ile par¢alanmistir. Bu islemin ardindan igerisine kartuslarin yerlestirilmis
oldugu sokselet tiipiine parcalanan Ornekler birakilmistir. 4 saat siiresince yapilan
ekstrakyion sonrasinda, sokselet balonunda yag+petrol eteri karisimi elde edilmistir. Bu
karisim rotary evaporatdr cihazi kullanarak 40°C’de petrol eterinin ugurulmasiyla
ayristirilmigtir. Her bir 6rnege ait yag miktari ise asagidaki formiil kullanilarak yiizdesel

oran belirlenmistir.

Yag miktart (%) = [(Sokselet balonu + Yag) — Sokselet balonunun kuru agirligi] x 100

Tohumun kuru agirlig:

3.2.5. istatistiki degerlendirmeler

Denemede analiz i¢in kullanilan veriler iki yilin ortalamasi olup, kantitatif
karakterlerin analizi i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden temel bilesen (principal
component (PCA)) ve kiimeleme (cluster) analizi kullanilmistir. Kalitatif karakterler ise
yiizde dagilim ile degerlendirilmistir. Biitiin analizler SAS 9.2 (2007) paket programu ile
yapilmustir.

Cekirdek koleksiyon olusturma isleminde temel bilesenler skor stratejisi (PCSS-
Principal component score strategy) kullanilmis olup skorlama islemi i¢in Oncelikle

temel bilesenler analizi (TBA) yapilmistir. 345 genotipin 9 kantitatif karakterde almis
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olduklar1 degerler TBA'ne tabi tutulmus ve skorlama islemi yapilmistir. Asagidaki

esitlik bilesen skorlarinin hesaplaniginin genel formiiliidiir:

k t
Yi = ZZij (X,)
=1 p=1
Burada Y; ¢esidin belirli bir bilesen skoru, B, j'inci bilesenin ¢ikartilmasinda

kullanilan p degigkeninin regresyon katsayisi, X, ¢esidin p degiskenindeki skorudur

(Noirot vd 1996).

Kantitatif 6zelliklerin temel bilesenler analizi sadece ilk 3 bilesenin toplam
varyasyonun onemli bir miktarini agikladigini belirtse de, temel bilesenler skorlarini
elde etmek icin tiim bilesenler dikkate alinmistir (Balakrishnan vd 2000). Dolayisiyla
calismamizda toplam varyans kantitatif 6zelliklerin sayist olan 9'a esittir. Her bir ¢esidin
toplam degiskenlige katkisi (Generalized Sum of Squares-GSS) su formiille elde

edilmistir:

K

2

Ci = E Yij
1

Burada Y;» I'inci ¢esidin j'inci bilesen tizerindeki skorudur. i'inci gesidin toplam

degiskenlige nisbi katkis1 su sekilde hesaplanmistir:

RC. =% %100
NK

Burada N, toplam ¢esit sayisi iken k ise temel bilesenler sayisidir (Balakrishnan
vd 2000).

Genotipler nispi katkilarina gore ¢ok katki yapandan az katki yapana dogru

siralanmistir. Siralama islemi ile ¢ekirdek koleksiyon istenilen biiyiikliikte se¢ilmistir.

29



Cekirdek koleksiyon ve ana popiilasyon ise hem kalitatif hem de kantitatif olarak ana
popillasyon ile karsilastirilmistir.  Kantitatif karakterler t testi kullanilarak
karsilastirilirken (Zhang vd 2007) kalitatif karakterlerin karsilastirilmasi iginse
Shannon-Diversity Index (SDI) (Shannon ve Weaver 1949) kullanilmistir.

SD|i =- ZS,-:l Pij |Oge Pij

Burada s, toplam karakter sayisini, Py ise i tanimlayicinin ve j™ durumun

toplam genotip sayimna oranini ifade etmektedir (Mahajan vd 2007).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Genetik cesitliligin tarimsal olarak cografik bolgelere ve iklim kosullarina gére
degerlendirilmesi botanikgiler, 1slahgilar ve genetik¢ilerin kullanimi agisindan son
derece faydalidir (Gupta vd 2009). Ozellikle meydana gelen kiiresel 1sinma ve yagis
degisiklikleri bolgelere 6zgii genotiplerin se¢ilmesini ve karsilastirilmasini gerekli
kilmaktadir (Upadhyaya vd 2006). Bu calismada Akdeniz iklim kosullar1 altinda 29
farkli {lilkeden koken alan 345 susam genotipi kalitatif ve kantitatif olarak

degerlendirilmis ve genis bir ¢esitlilik elde edilmistir.

Kalitatif 6zellikler acisindan genis bir varyasyon gozlenmis olup ozelliklerin
goriilme oran1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Govde tiiyliiliigl, yaprak tiiyliligi, yaprak
pozisyonu, kapsiil tiiyliiliigi, cicek rengi ve tohum rengi varyasyonun en ¢ok gdézlendigi
ozelliklerdir. Sap yassilagsmasi, dallanma durumu, yaprak koltugunda gigek sayisi ve
kapsiilde karpel sayisi Ozellikleri ise sinirli bir varyasyon gostermistir. En genis
varyasyon tohum renginde gézlenmis olup en yiiksek oran (% 45.22) acik kahverengi
tohum renginde gozlenmistir. Bunu takiben sar1 renk % 28.7, koyu kahverengi % 10.14
oranda gdzlenmistir. Bu renkler ayn1 zamanda diinyada susam tiiketiminde en ¢ok tercih
edilen tohum renkleridir. Bu durum benzer sekilde Morris (2009) ve Kang vd
(2006)’nin ¢alismalarinda da gozlenmistir. Ancak bu sonuglarin aksine Bisht vd (1998)
yaptiklar1 caligmada sar1 tohum rengine rastlamamistir. Bu durum gevresel degisiklik ile
aciklanabilir. Ciinkii yapilan caligmada tohum renkleri bolgeden bolgeye faklilik
gostermistir. Bu da tohum renginin dis kosullardan olduk¢a fazla etkilendigini
gostermektedir. Diger bir renk karakteri olan ¢icek renginde ise ozellikle beyaz renk
varyasyon i¢inde baskin durumdadir. % 73.04’liik bir orana sahip olan beyaz rengi,
beyaz-pembe ve beyaz-koyu pembe alasimli renkler takip etmektedir. Sadece 5
genotipte ise pembe renkli ¢igek izlenmistir.
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Cizelge 4.1. Diinya susam

6l¢eklerinin dagilimi

koleksiyonunda Kkalitatif 6zelliklerin ve tanimlayici

No. Ozellikler Tanimlama Skala Genotip Yiizde (%)
sayisi
1 Sap tiyliligi Tiiysliz 0 1 0.29
Zay1f veya seyrek 3 249 72.17
Orta 5 59 17.10
Giiglii ve sik 7 36 10.44
2 Sap sekli Yuvarlak 1 0 0
Koseli 2 345 100
3 Sap yassilagmasi Yok 1 344 99.71
Var 2 1 0.29
4 Dallanma durumu Yok 0 3 0.87
Var 1 342 99.13
5 Yaprak tiyliligi Tiiysliz 0 1 0.29
Zayif veya seyrek 3 303 87.83
Orta 5 33 9.57
Giiglii ve sik 7 8 2.31
6 Yaprak pozisyonu Karsilikli 1 48 13.91
Alternat 2 153 44.35
Karigik 3 144 41.74
7 Yaprak koltugunda ¢igek Tek 1 342 99.13
sayl1st
Birden daha fazla 2 3 0.87
8 Kapsiilde karpel sayisi Bicarpellat 1 337 97.68
Quadricarpellat 2 8 2.32
9 Kapsiil tiyliiligii Zay1f veya seyrek 3 200 57.97
Orta 5 109 31.59
Giiglii ve sik 7 36 10.44
10  Kapsiil ¢atlatma durumu Catlamayan 1 0 0
Yari gatlayan 2 0 0
Tamamen c¢atlayan 3 345 100
11  Cigek rengi Beyaz 1 252 73.04
Beyaz, pembe 2 82 23.77
golgeli
Beyaz, koyu pembe 3 6 1.74
golgeli
Pembe 4 5 1.45
12 Tohum rengi Beyaz 1 13 3.77
Bej 3 18 5.22
Acik kahverengi 4 156 45.22
Koyu kahverengi 5 35 10.14
Sar1 6 99 28.60
Mat siyah 7 18 5.22
Parlak siyah 8 6 1.74
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Yaprak ve kapsiil tiiyliiligi gibi baz1 kalitatif karakterler canli ve cansiz stres
faktorleri ile ilgilidir (Ghafoor vd 2001). Bu galismada tiiyliiliikk bakimindan yiiksek bir
cesitlilik godzlenmistir. Sap tlyliiliigii bakimindan genotiplerin yliksek oranda zayif
tilylenme gosterdigi goriilmiistiir. Sadece bir genotipte tlyliiliikk gdézlenmemistir. Benzer
tilylenme oranlar1 yaprak ve kapsiil tiyliiliiglinde gozlenmis olup genotiplerin ¢ogu
zayif bir tiyliiliige sahiptir. Ulke olarak Cin, Iran, Rusya ve Tiirkiye orijinli
materyallerde yiiksek tiiylilik gozlenirken, 6zellikle 36 genotipte hem sap hem de

kapstl tiiyliiliigii maksimum diizeyde goriilmiistiir.

ACS 13 (Afganistan), ACS 14 (Afganistan) ve ACS 315 (Tiirkiye), olmak tizere
sadece 3 genotip igin yaprak koltugunda g¢icek sayist birden fazla bulunmustur.
Susamda verimi artirmak adina yaprak koltugunda ¢igek/kapsiil sayisinin fazla olmasi
yiiksek verim adina iyi bir 6zelliktir (Baydar 2005). Susamda verimle iliskili olan diger
onemli bir 6zellik dallanma durumu olup, bu 6zellik dal sayis1 ve kapsiil sayisi ile
pozitif iliski gosteren bir karakterdir. Daha fazla dal potansiyel olarak daha fazla kapsiil
anlamia gelmektedir (Baydar 2005). Genetik materyal icerisinde ACS 32 (Cin), ACS
86 (Iran) ve ACS 327 (ABD) genotipleri haricinde yiiksek dallanma gériilmiistiir.
Yetistirilen ¢evre susam bitkisinde dal sayisinin degismesine neden olabilmektedir
(Ashri 2007) ve cevresel kosullar karakterlerin kendini ifade etmesinde son derece
onemlidir (Warwick vd 2006). Ancak burada dallanmayan ya da diger bir ifadeyle tek-

sapli genotiplerin olusumu genetik kontrol altindadir.

Kapsiil catlama o6zelligi bakimindan ¢ok kiiciik bir varyasyon gozlenmistir.
Sadece 10 ABD orijinli genotip kapsiilde ¢atlamama 6zelligini gdstermistir. Ancak bu
genotipler ¢evre kosullarina adapte olamadigi i¢in bitkilerden gozlem ve verim
almamamustir. Benzer sekilde Morris (2009), Arriel vd (2007), Bisht vd (1998) ve Kang
vd (2006) yaptiklar1 ¢aligmalarda yiiksek popiilasyon biliyiikliigline sahip olmalarina
ragmen kullandiklar1 biitlin genotiplerde kapsiil catlama durumu gozlenmistir.
Normalde susam hasat zamaninda kapsiilleri ¢atlayan bir bitkidir. Bu geligmemis
karakter tohum kayiplarina ve mekanize tarimin engellemesine ve sonug olarak susamin
ticari potansiyelinin engellenmesine ve daha dar alanda sadece ucuz is¢iligin oldugu

bolgelerde yetismesine neden olmaktadir (Uzun vd 2003, 2004). Kapsiil ¢atlatmayan
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genotipler Akdeniz iklim kosullarinda yetistirebilme potansiyeline sahip olmasina
ragmen yeterli tohum olmamasi ve olumsuz ¢evre kosullar1 bunu engellemistir. Bu
nedenle diger calismalarimizda yerel bir ¢esit olan Muganli-57 ile kapsiil catlatmayan
genotipler melezlenmis ve basarili bir sekilde F; ve F; bitkileri elde edilmistir. Boylece

kapali kapsiilliigiin kalitim1 ve diger 6zellikleri arastirilmistir.

9 farkli kantitatif o6zellik calismamizda kullanilmis olup yapilan Olglimler
Cizelge 4.2°de gosterilmistir. En fazla varyasyonun ilk cigceklenme giin sayisi, % 50
ciceklenme giin sayisi, ilk kapsiil yiiksekligi, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayist ve
tohum verimi karakterlerinde oldugunu gozlenirken kapsiilde dane sayis1 ve 1000 dane
agirhiginda diger karakterlere gore daha az varyasyon gozlenmistir. Denemede
kullanilan materyaller ¢ok farkli kdkenlere sahip olmakla birlikte ilk ¢igeklenme ve %
50 ciceklenme giin sayis1 ozelliklerinde biiyiik bir varyasyon gdzlenmistir. Ilk
cigeklenme giin sayis1 27-60 giin, % 50 ¢iceklenme giin sayist 30-68 giin olarak
kaydedilmistir. Iki yilin ortalamas: olarak en erkenci genotiplerin, ACS 215, ACS 294
ve ACS 223, Tiirkiye kokenli olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Ayn1 zamanda ¢ogu
Tiirkiye kokenli genotip kisa siirede ¢igeklenme gilin sayisina sahiptir. Benzer durum
Morris (2009)’in yapmis oldugu ¢alismada da ifade edilmistir. Sirastyla, Israil, Irak, Cin
ve Hindistan kokenli ACS 111, ACS 97, ACS 40 ve ACS 66 genotipleri de yine erken
ciceklenme gosteren bazi genotiplerdir. En geg ¢igeklenmeler ise ACS 164 (Pakistan),
ACS 358 (Veneziiella) ve ACS 193 (G. Amerika) genotiplerinde gozlenmistir. Erken
ciceklenme 0Ozelligi susam igin son derece Onemlidir. Bu sayede bitki daha fazla
generatif bliylime zamanina sahip olmaktadir. Susam indeterminant biiyiime 6zelligine
sahip oldugundan erken ¢igeklenme daha fazla kapsiil iiretimini saglamaktadir.
Dolayisiyla, Akdeniz iklim kosullarinda bugday sonrasi ikinci iirlin susam tariminda
erken ciceklenme 6zelligi, bitkinin daha fazla verim gostermesinde onemli bir kriter
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle belirtilen erkenci genotipler onemli 1slah

kaynaklaridir.
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Cizelge 4.2. Susam genotiplerinin kantitatif 6zellikler bakimindan varyasyonu

Ik % 50 Ik kapsiil Bitki o o . . Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme ciceklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal  Bitkide kapsil  Kapsillde 190(1) Ej ane verimi (kg

giin say1si giin sayist  (cm) (cm) sayisi sayisi dane sayis1 agirligi (g) hal)
ACS1 Afganistan 35 42,5 42.5 1125 5 80.5 82 2.9 335.8
ACS2 Afganistan 39 43.5 31 93.5 5 65.5 80 2.9 234.4
ACS3 Afganistan 35 40.5 41 107.0 6 77 78 3.2 265.0
ACS4 Afganistan 35 41 455 81.5 3.5 45.5 74 2.1 45.2
ACS5 Afganistan 35 42 44.5 104.5 4 61 78 2.3 121.8
ACS6 Afganistan 41 45 51 124.0 4.5 715 78 3.5 71.8
ACS7 Afganistan 39 43 57 117.0 4.5 48 76 2.7 226.4
ACS8 Afganistan 34 39 42 1185 5 59.5 78 2.7 847.6
ACS9 Afganistan 35 39 475 110.5 5 64.5 74 3.4 525.4
ACS10 Afganistan 35 40.5 46 134.0 55 75.5 72 2.6 722.4
ACS11 Afganistan 37 41 47.5 132.5 5 64.5 78 3.3 546.4
ACS12 Afganistan 42.5 45.5 59.5 135.0 7 41 74 2.9 324.4
ACS13 Afganistan 39.5 44 43.5 107.0 5 325 70 2.1 115.8
ACS14 Afganistan 375 41 50 107.5 4 52 74 2.1 307.2
ACS15 Afganistan 35 40.5 48.5 125.5 55 66 74 1.9 1304.8
ACS16 Afganistan 37 41.5 53 129.5 6 79 78 3.3 501.8
ACS17 Afganistan 35 39 34 109.0 4 57.5 76 2.6 625.4
ACS18 Afganistan 35 39 58.5 125.0 55 60 70 3.0 1123.0
ACS19 Afganistan 34 39 48 136.5 6 85 78 2.8 1555.6
ACS20 Angola 37 40.5 57.5 139.5 55 45 72 3.1 353.8
ACS21 Angola 345 44 48.5 96.0 1.5 31 90 2.3 79.2
ACS22 Arjantin 38.5 46 375 1215 5.5 73 70 3.1 79.8
ACS24 Cin 38 43 43 117.0 6 82.5 66 2.9 510.2
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Cizelge 4.2.’nin devami

Ik % 50 Ik kapsiil Bitki s o . . Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal -~ Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 190(1) ,d ane verimi (kg

giin say1si oiin sayist  (cm) (cm) sayi1st sayisl dane sayis1 agirhig (g) hat)
ACS25 Cin 40 45,5 42 99.5 5 57.5 76 2.5 51.2
ACS26 Cin 385 43 38.5 117.5 5 79.5 62 2.9 52.0
ACS27 Cin 37 42.5 54 1135 5 55.5 74 2.0 52.8
ACS28 Cin 40 47 30 87.5 15 85 62 1.8 125.8
ACS29 Cin 30 345 40 104.5 55 76.5 70 25 153.2
ACS30 Cin 355 43 36 114.0 4 62.5 78 2.8 112.0
ACS31 Cin 395 45,5 44 85.5 3 35 74 2.0 73.6
ACS32 Cin 30 35 48 1145 55 745 74 3.1 417.8
ACS33 Cin 43 49 42 97.5 2 25 68 2.0 67
ACS34 Cin 45 525 59 101.0 6 51.5 76 1.6 36.6
ACS36 Cin 31 43 31 76.5 4 36.5 78 2.1 26.4
ACS37 Cin 47.5 52 27.5 65.5 3 31 76 1.7 18.4
ACS38 Cin 51 55.5 35 66.0 3.5 385 72 1.1 10.6
ACS39 Cin 36.5 415 24 70.5 3.5 345 80 2.0 33.8
ACS40 Cin 29 335 47 103.5 4 55 86 1.8 65.8
ACS41 Cin 32 36.5 39 925 3 52.5 82 2.7 46.8
ACS42 Misir 34 38 37 91.0 55 48.5 76 2.4 117.2
ACS43 Misir 345 385 42 111.0 7.5 100 78 2.6 148.0
ACS44 Misir 30 345 38 104.0 6.5 116.5 80 2.7 91.8
ACS45 Misir 42.5 46 50.5 108.5 55 81 78 3.0 84.4
ACS46 Misir 45 48 64 121.0 5 58 82 2.8 73.0
ACS47 Ethiyopya 40 46 50 115.0 55 73 84 3.2 137.2
ACS48 Yunanistan 35 39 38 106.0 5 86 80 3.2 179.6
ACS49 Yunanistan 325 345 37 1215 55 105.5 88 3.4 357.6
ACS50 Yunanistan 32 37 30 106.5 4.5 93 82 3.2 273.0
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Cizelge 4.2.’nin devami

Ik % 50 Ik kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS51 Yunanistan 35 39 58.5 138.5 5 76.5 68 3.1 289.4
ACS52 Yunanistan 35.5 40.5 47.5 96.0 4 42 74 2.6 224.0
ACS53 Yunanistan 35 40 335 98.0 6 67 78 2.9 92.0
ACS54 Yunanistan 37.5 42 64.5 1315 5 53 76 2.5 59.8
ACS55 Yunanistan 37 435 43.5 124.0 5 80 74 3.4 162.6
ACS56 Yunanistan 34.5 39 34 1115 5 69.5 76 2.7 231.0
ACS57 Yunanistan 34 38 38.5 118.5 35 64 80 3.4 304.2
ACS58 Yunanistan 32 35 30.5 108.5 4 61 72 3.2 206.8
ACS59 Guatemala 35 40.5 35 102.0 55 76.5 70 2.7 126.4
ACS60 Hindistan 33.5 40.5 255 109.0 4.5 63.5 86 3.3 167.2
ACS62 Hindistan 34 40.5 49 121.0 5 71 74 2.7 210.6
ACS63 Hindistan 29 34 46.5 124.5 4.5 63 74 3.6 233.2
ACS64 Hindistan 42.5 49 48.5 106.5 55 64 72 1.4 72.6
ACS65 Hindistan 45.5 55 40.5 108.5 55 63 64 3.4 59.8
ACS66 Hindistan 29 35 48 129.0 55 69.5 80 3.4 337.6
ACS67 Hindistan 43 48 57.5 137.0 6 69.5 74 3.2 472.2
ACS68 Hindistan 37 43.5 85.5 128.5 4.5 29 62 2.9 143.6
ACS69 fran 39 43 66.5 131.5 55 65 74 24 96.8
ACST70 fran 44 49 77.5 136.0 7 33 78 3.0 136.4
ACS71 fran 45 49 68 96.0 3 25 72 2.3 16.6
ACS72 fran 41.5 47.5 69 110.5 35 30.5 80 2.2 45.8
ACS73 fran 56.5 61.5 82.5 121.0 7 40 76 2.6 112.8
ACS74 fran 45.5 53 62.5 121.0 6.5 57 84 1.9 39.0
ACS75 fran 45 53.5 41 92.0 4 39 74 2.8 34.0
ACS76 [ran 42.5 46 38.5 95.0 4.5 40 78 3.6 68.8
ACST77 fran 41.5 45.5 45 119.5 4.5 63.5 80 3.0 125.6
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACST78 fran 43.5 48 46.5 119.5 55 58 74 2.3 80.0
ACS79 [ran 42.5 49.5 43.5 106.0 5 46 76 2.2 26.6
ACS80 [ran 51.5 64 43.5 108.0 55 66.5 76 3.1 44.2
ACS81 fran 325 40 30 86.0 55 44 74 2.4 42.4
ACS82 fran 41.5 47 46 96.5 3.5 33 72 2.4 106.2
ACSS83 fran 43 48 43 105.5 6.5 65 80 3.1 175.4
ACS84 fran 45.5 52 54 1125 6.5 65 82 2.6 134.6
ACS85 fran 44 48.5 59 122.5 4 60 78 2.5 143.6
ACS86 fran 43 48 45 122.5 1 42.5 78 2.6 152.6
ACS87 fran 45.5 49 69.5 130.5 35 65.5 80 2.0 31.6
ACS88 fran 48.5 525 68.5 118.5 3.5 72 74 2.9 135.2
ACS89 Irak 44 47 39.5 84.0 3.5 46 74 2.2 39.6
ACS90 Irak 44 50 62 119.0 35 52.5 76 2.6 106.0
ACS91 Irak 43.5 48.5 47 129.5 3.5 525 74 2.3 87.8
ACS92 Irak 43 47 54 118.0 3.5 57 72 3.5 378.2
ACS93 Irak 37.5 42.5 515 105.5 35 61 74 2.8 359.2
ACS94 Irak 35 39 42 119.5 4 64 72 24 365.8
ACS95 Irak 375 41.5 575 129.0 4 52 78 2.7 165.4
ACS96 Irak 38.5 43.5 535 135.0 35 61.5 76 3.1 280.6
ACS97 Irak 29 32 46.5 119.0 4 57.5 76 3.0 283.8
ACS98 Israil 355 40.5 49.5 111.0 3.5 58.5 76 2.1 22.6
ACS99 Israil 335 39 37 103.5 4 50.5 74 4.1 176.6
ACS100 Israil 29 35 39 105.0 35 47 74 2.8 270.6
ACS101 Israil 35 39 39.5 117.5 3.5 74 82 3.8 190.4
ACS102 Israil 35 39 44 113.5 4 68 74 2.4 171.2
ACS103 Israil 34.5 37.5 45 1155 4 68.5 74 3.0 281.8
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS104 Israil 33 39 54 130.0 3.5 67 76 3.1 168.4
ACS105 Israil 34 41 34.5 103.5 4 72 76 2.4 1144
ACS106 Israil 33.5 37.5 29.5 86.5 35 65 72 2.6 27
ACS107 Israil 35 40 49.5 1115 3.5 65.5 76 2.1 26.4
ACS108 Israil 44.5 545 42.5 83.0 3 65 72 3.0 67.8
ACS109 Israil 48 59 40 107.0 3 54.5 72 3.0 211.4
ACS110 Israil 35 39 34.5 94.0 4 66.5 74 3.6 136.4
ACS111 Israil 29 31 27 89.0 4 73 78 3.1 227.2
ACS112 Israil 49 54.5 29 90.5 25 49.5 76 1.7 34.2
ACS113 Israil 32.5 37 30 91.5 3 55 76 3.1 175.4
ACS114 Israil 42.5 47 29 85.0 2.5 59 74 2.5 59.6
ACS115 Israil 43 49 34.5 103.0 3.5 64 78 2.8 105.8
ACS116 Israil 35 39 29.5 85.5 3 56.5 76 2.7 128.4
ACS117 Israil 37 42 315 91.0 3.5 51 78 2.9 135.8
ACS118 Israil 37 43.5 43.5 100.0 4.5 68 74 2.5 127.2
ACS119 Israil 43.5 48 50 126.5 4.5 64.5 72 2.8 108.8
ACS120 Israil 43 48 40 90.0 3 38 72 2.7 76.0
ACS121 Italya 49.5 525 60 116.5 4 36.5 76 2.4 69.2
ACS122 Japonya 49.5 53 34 925 35 55.5 78 25 235.0
ACS123 Japonya 32.5 37.5 29 67.5 3 37.5 74 2.2 117.2
ACS124 Japonya 37 41 325 82.0 3 43.5 72 1.5 35
ACS125 Japonya 38 43.5 35 85.0 3 345 76 2.6 30.2
ACS126 Urdiin 42 47 43 91.0 4 40 74 2.9 81.2
ACS127 Urdiin 35 39 325 91.0 3.5 52 74 3.3 208.4
ACS128 Giiney Kore 40.5 445 30.5 75.0 3.5 56 72 1.9 49.6
ACS129 Giiney Kore 38.5 44 20 62.5 5 59.5 78 21 38.4
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS130 Giiney Kore 35 39 215 76.0 3.5 59 70 2.4 133.4
ACS131 Giiney Kore 46.5 49 20 67.5 2 41.5 74 2.2 28.2
ACS132 Giiney Kore 40.5 43.5 20 55.0 25 31.5 76 25 31.6
ACS133 Giiney Kore 35 40.5 35 123.0 4 96 76 3.0 422.8
ACS134 Giiney Kore 32 35 27.5 55.0 3 61 72 2.5 60.0
ACS135 Giiney Kore 35 39 37.5 80.0 35 50.5 72 1.6 42.2
ACS136 Giiney Kore 37 42 38 80.5 2.5 31 70 1.7 107.2
ACS137 Giiney Kore 39 48 34 96.0 1 56.5 62 2.0 437.2
ACS138 Giiney Kore 42 49 35 108.0 2 62 76 2.3 108.6
ACS139 Giiney Kore 40.5 46 27.5 82.5 35 106 72 1.9 231.4
ACS140 Giiney Kore 35 39 255 83.5 3.5 56.5 74 1.4 167.4
ACS141 Giiney Kore 43.5 49 22.5 65.0 2 28.5 76 1.1 39.4
ACS142 Giiney Kore 35.5 41 20.5 85.5 4 73 74 2.6 119.0
ACS143 Fas 41.5 47.5 35 100.0 3.5 52 72 2.4 62.8
ACS144 Fas 43.5 48 52.5 110.5 3.5 57 72 2.8 108.4
ACS145 Myanmar 32 35 24 86.0 3 84.5 74 35 211.8
ACS146 Myanmar 45 50 55 100.0 4 38 74 1.6 24.0
ACS147 Myanmar 38.5 43 36 104.0 4 72 74 2.7 157.0
ACS151 Nijerya 44 49 40.5 110.5 6 80.5 72 3.1 208.6
ACS152 Pakistan 48.5 53.5 58.5 115.5 3 77 74 2.6 134.8
ACS153 Pakistan 53 61 71 125.0 3 445 74 2.2 40.0
ACS154 Pakistan 42 50 49 91.0 3 47 72 2.0 41.0
ACS155 Pakistan 47 56 63.5 110.0 35 66.5 72 2.8 110.0
ACS156 Pakistan 47 535 59.5 108.0 4.5 725 72 2.6 145.0
ACS157 Pakistan 47.5 575 65.5 1155 55 1195 72 1.8 150.2
ACS158 Pakistan 54.5 62 69.5 124.0 4.5 62 76 21 16.6
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s s . . Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal ~ Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS159 Pakistan 52 57 66 1135 3.5 47 72 2.7 295.4
ACS160 Pakistan 42.5 47 60 102.0 4.5 67 76 2.0 129.4
ACS161 Pakistan 53.5 58.5 52 103.5 5 63 74 2.8 73.2
ACS162 Pakistan 50.5 56.5 48 101.0 4 60.5 74 2.5 117.2
ACS163 Pakistan 45.5 58 61 108.5 5 81 72 2.2 113.8
ACS164 Pakistan 57.5 64.5 65.5 114.0 55 60.5 74 24 100.0
ACS165 Pakistan 45.5 535 63.5 1175 55 77 76 2.1 62.0
ACS166 Pakistan 49.5 58 66.5 118.0 55 96.5 72 2.7 235.6
ACS167 Pakistan 46.5 51 44.5 110.5 4.5 88.5 74 24 294.4
ACS168 Pakistan 50.5 56 54 109.5 6 72.5 74 3.2 388.6
ACS169 Rusya 37 40.5 32 100.5 3.5 74 72 3.1 335.8
ACS170 Rusya 38.5 43 36.5 48.5 3.5 64 72 1.9 66.0
ACS171 Rusya 32 35 36 88.5 3 43.5 74 2.9 71.2
ACS172 Rusya 37 42 39.5 110.0 3.5 55 78 3.0 162.0
ACS173 Rusya 43.5 48 31 87.5 3.5 74 76 3.1 176.8
ACS174 Rusya 39 43 42 139.0 1 75 76 2.3 4314
ACS175 Rusya 37.5 44 30 65.5 2 26.5 70 2.3 79.4
ACS176 Rusya 35 41 31 915 3 35 76 2.7 69.0
ACS177 Rusya 38.5 42 32 89.0 4 57 78 2.9 114.4
ACS178 Rusya 49 57.5 29.5 71.0 4.5 56 74 2.0 16.4
ACS179 Rusya 41 47.5 19 42.0 2.5 29.5 68 1.4 11.2
ACS180 Rusya 43.5 49 29.5 60.5 3.5 345 70 1.2 30.0
ACS181 Rusya 48 54 27.5 79.5 25 71 74 2.2 557.2
ACS182 Rusya 49 545 21 48.5 3 18 68 1.8 19.8
ACS183 Rusya 44 50 24 83.0 1 29.5 72 1.6 31.2
ACS184 Rusya 42 45.5 235 56.5 3 315 70 1.7 33.4
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS185 Rusya 57 63.5 35 61.0 3 15 68 1.9 21.8
ACS186 Rusya 42 46.5 42.5 63.5 1 24.5 72 2.2 24.2
ACS187 Rusya 49.5 52.5 37 71.5 3 18.5 72 2.6 32.4
ACS188 Rusya 43 48 31 79.5 3 32 72 2.6 60.6
ACS189 Rusya 39.5 43 34.5 915 1 29 72 3.3 96.4
ACS190 Rusya 35 39 31 955 4 72 78 3.8 587.4
ACS191 Rusya 57 60.5 43.5 72.0 1 48 72 2.1 73.2
ACS192 Rusya 355 41 36 96.0 3.5 67 76 2.6 166.4
ACS193 Giliney Amerika 57.5 64.5 30.5 66.5 35 33 74 2.3 174.2
ACS194 Giliney Amerika 52 61 33 89.0 25 53 74 2.2 45.2
ACS195 Sri Lanka 51 56 48 83.5 2 255 70 3.1 83.6
ACS196 Suriye 355 40.5 57 126.0 4 735 82 3.1 242.0
ACS197 Suriye 35 39 27 54.5 4 71.5 76 3.5 288.6
ACS198 Tayland 40 45.5 43 106.0 4 70.5 72 2.9 68.6
ACS199 Tiirkiye 43.5 46.5 32 915 4 66.5 78 2.7 126.0
ACS200 Tiirkiye 38 41.5 31 93.0 35 60.5 76 25 226.6
ACS201 Tiirkiye 39 43 44.5 119.0 4.5 78 82 3.0 448.8
ACS202 Tiirkiye 335 39 32 106.0 4 74 78 2.9 407.4
ACS203 Tiirkiye 37 40.5 32.5 116.0 25 65.5 76 3.0 396.4
ACS204 Tiirkiye 37 40.5 30.5 119.5 35 73 82 2.7 382.4
ACS205 Tiirkiye 35 395 38 99.0 3.5 65.5 78 2.8 251.8
ACS206 Tiirkiye 31 345 27 100.0 3 67.5 78 3.1 273.4
ACS207 Tiirkiye 39 45.5 35 103.0 35 55.5 78 35 119.0
ACS208 Tiirkiye 30 35 30.5 104.0 4 77.5 74 3.5 702.8
ACS209 Tiirkiye 35 41 31 98.5 4 67 74 2.6 91.2
ACS210 Tiirkiye 31.5 36 30.5 95.0 4 73.5 78 35 241.2
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS211 Tiirkiye 37 42 35 92.0 55 745 72 3.1 161.2
ACS212 Tiirkiye 44.5 49.5 47.5 96.0 4 62 74 2.7 84.4
ACS213 Tiirkiye 37 44 36.5 87.0 5 63.5 74 3.2 135.2
ACS214 Tiirkiye 355 41 315 715 2.5 375 74 3.3 105.6
ACS215 Tiirkiye 27 31 35 65.0 2.5 43 76 2.5 70.4
ACS216 Tiirkiye 44.5 50.5 215 71.5 25 39.5 80 3.1 167.4
ACS217 Tiirkiye 42.5 47.5 28.5 65.0 2.5 39 72 1.7 127.8
ACS218 Tiirkiye 35 39 21 71.0 2 38 72 3.4 411.0
ACS219 Tiirkiye 42.5 47.5 49 100.0 4.5 44.5 76 25 109.2
ACS220 Tiirkiye 35 40.5 28 60.5 25 24 76 3.2 80.2
ACS221 Tiirkiye 31 34 29 75.0 2.5 27.5 74 2.5 172.6
ACS222 Tiirkiye 29 32 28 85.0 2.5 43.5 72 2.7 241.0
ACS223 Tiirkiye 28 32 29.5 74.0 25 41 76 2.7 169.4
ACS224 Tiirkiye 30 32 26 82.5 3.5 535 76 2.0 347.6
ACS227 Tiirkiye 32 35 29 86.0 3 47 76 2.9 175.8
ACS228 Tiirkiye 33.5 40 21 63.5 3 45 74 3.1 184.8
ACS229 Tiirkiye 37 40.5 28 91.0 2 57 68 2.9 77.6
ACS230 Tiirkiye 42 45.5 45 96.0 3.5 61 72 2.3 97.4
ACS231 Tiirkiye 47 52 56 98.5 4.5 63 74 3.0 120.0
ACS232 Tiirkiye 42 48 38.5 80.0 35 45 74 2.3 93.8
ACS234 Tiirkiye 50.5 57 50 81.0 55 20.5 76 1.5 64.0
ACS235 Tiirkiye 43 48 38 103.5 4 62 74 3.3 186.6
ACS237 Tiirkiye 35 41.5 335 86.0 35 61 72 3.2 133.0
ACS238 Tiirkiye 32 40 29 84.0 3.5 69.5 70 2.7 138.0
ACS239 Tiirkiye 31.5 34 28.5 88.0 35 65 70 2.9 326.8
ACS241 Tiirkiye 30 34 22.5 59.0 4 45.5 76 25 209.8
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS242 Tiirkiye 31 34 27 77.0 3 39.5 76 3.3 433.0
ACS244 Tiirkiye 40 45 45.5 94.0 4 54 70 2.9 79.6
ACS245 Tiirkiye 34 37.5 26 88.5 3 66.5 74 3.0 524.2
ACS246 Tiirkiye 45 535 67.5 120.0 3.5 63.5 74 2.2 146.2
ACS247 Tiirkiye 42.5 45 25 77.5 2 36 74 3.3 63.8
ACS248 Tiirkiye 40.5 44.5 27 915 4.5 68.5 74 2.7 272.2
ACS249 Tiirkiye 39 44 30 120.5 4.5 78.5 76 3.4 219.8
ACS250 Tiirkiye 35 40 44 117.0 3 67.5 72 2.9 559.6
ACS251 Tiirkiye 33.5 37 335 98.5 35 50.5 76 2.9 257.2
ACS252 Tiirkiye 30 34 30 94.0 3 75.5 72 3.3 295.0
ACS253 Tiirkiye 31 35 215 76.5 4 545 70 3.3 173.4
ACS254 Tiirkiye 335 40 25 89.5 4.5 62.5 72 3.2 114.0
ACS255 Tiirkiye 40.5 45 22.5 57.5 2 215 74 2.6 65.6
ACS256 Tiirkiye 355 41 28 72.5 3 40 72 2.7 98.6
ACS257 Tiirkiye 34 40.5 20.5 63.0 3 315 74 2.6 81.8
ACS258 Tiirkiye 35 44 175 77.0 25 46.5 74 2.8 109.0
ACS259 Tiirkiye 37 42.5 41.5 106.5 3 37.5 76 3.1 119.8
ACS260 Tiirkiye 40.5 44 39.5 99.5 3.5 66.5 76 3.3 134.2
ACS261 Tiirkiye 37 42.5 44.5 114.5 3 46 74 2.3 120.2
ACS262 Tiirkiye 35.5 39 48 117.0 35 63.5 72 2.7 255.4
ACS263 Tiirkiye 29 32 29 92.0 3.5 63.5 72 2.6 341.0
ACS264 Tiirkiye 39 43.5 40.5 101.5 3.5 71 74 3.2 420.0
ACS265 Tiirkiye 31 37 30 108.5 35 82 74 24 116.8
ACS266 Tiirkiye 30 345 28.5 102.5 3 78 76 3.3 667.2
ACS267 Tiirkiye 39 42.5 34.5 97.5 4 63.5 74 3.6 260.6
ACS268 Tiirkiye 39.5 43 31 101.0 3.5 59.5 74 3.1 335.0
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS269 Tiirkiye 41 445 30 95.0 3 56 74 3.1 75.8
ACS270 Tiirkiye 35 39 335 102.5 25 69 74 24 456.2
ACS271 Tiirkiye 35 38.5 29.5 96.0 35 59.5 72 25 349.4
ACS272 Tiirkiye 30 32 28 95.5 3.5 67.5 72 3.1 472.4
ACS273 Tiirkiye 335 39 34.5 1125 3.5 91 74 3.3 543.0
ACS274 Tiirkiye 29 32 215 75.5 3 68 74 3.1 262.4
ACS275 Tiirkiye 29 32 32 96.0 3 555 80 2.5 150.0
ACS276 Tiirkiye 30 35 28 93.0 3.5 60 76 3.0 163.6
ACS277 Tiirkiye 29 32 38 117.0 3 67 74 2.9 302.8
ACS278 Tiirkiye 40.5 43.5 315 103.0 3 68 70 3.1 597.2
ACS279 Tiirkiye 40.5 44 41.5 1155 3 49 74 2.1 85.0
ACS280 Tiirkiye 35 39 40 106.5 3.5 51 74 2.6 336.8
ACS281 Tiirkiye 31 35.5 30.5 109.0 4 70 76 3.3 545.8
ACS282 Tiirkiye 43.5 47 45.5 106.0 3.5 38.5 78 3.0 197.2
ACS283 Tiirkiye 43 49 53 126.0 4 46 78 2.9 150.8
ACS284 Tiirkiye 41 46 43 114.0 35 36 78 3.1 208.6
ACS285 Tiirkiye 36 41 44 113.0 25 47 72 4.2 609.0
ACS286 Tiirkiye 38.5 42 40 103.0 3.5 43 74 2.8 280.6
ACS287 Tiirkiye 35.5 40.5 31 94.0 3 52.5 76 25 200.0
ACS288 Tiirkiye 40.5 44 36 103.0 3 39 74 2.6 436.4
ACS289 Tiirkiye 44 48 41 104.0 2.5 40 76 3.1 176.6
ACS290 Tiirkiye 37 42.5 35.5 110.5 2.5 39.5 78 2.6 181.8
ACS291 Tiirkiye 33 39 33 93.0 4 51.5 76 3.1 479.2
ACS292 Tiirkiye 38 44.5 34 93.5 2.5 42 72 2.8 386.0
ACS293 Tiirkiye 42 45.5 38 101.5 3 59 76 2.8 313.0
ACS294 Tiirkiye 28 31 34.5 78.5 3 50.5 72 3.0 137.2

45



Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS295 Tiirkiye 33 36.5 26.5 104.0 4.5 76 74 3.3 407.6
ACS296 Tiirkiye 31 34 23 97.5 5 79.5 78 3.1 299.0
ACS297 Tiirkiye 37 40.5 42 102.5 35 71.5 82 3.7 352.8
ACS298 Tiirkiye 335 39 34 94.0 3.5 78 78 3.2 155.0
ACS299 Tiirkiye 39 44 325 104.5 4.5 82.5 82 2.9 154.2
ACS300 Tiirkiye 39 42.5 27.5 925 4.5 81.5 80 2.9 95.8
ACS301 Tiirkiye 35 40 26.5 84.0 3.5 67 74 3.1 179.8
ACS302 Tiirkiye 35 40.5 22.5 88.0 5 76.5 76 2.6 418.6
ACS303 Tiirkiye 37 40.5 335 93.0 4.5 74 80 2.8 453.2
ACS304 Tiirkiye 35 39.5 41 118.0 4.5 80.5 80 2.6 740.4
ACS305 Tiirkiye 33 345 31 96.0 4 77 76 2.7 303.6
ACS306 Tiirkiye 355 40 35 118.0 2.5 61 80 2.8 331.6
ACS307 Tiirkiye 39 42.5 35.5 108.0 4 75 76 3.1 534.4
ACS308 Tiirkiye 32 35 41.5 1155 3 71 72 2.5 361.6
ACS309 Tiirkiye 35 39 33 107.5 4 80 76 3.1 283.8
ACS310 Tiirkiye 32.5 35 195 79.5 3 63.5 76 2.8 286.4
ACS311 Tiirkiye 35 39 26 100.0 4.5 73.5 76 3.1 220.6
ACS312 Tiirkiye 38.5 44 34 103.5 4 74 76 3.1 270.8
ACS313 Tiirkiye 35 39 30 103.5 4.5 80 80 3.7 218.4
ACS314 Tiirkiye 38 41 26.5 93.5 4 76.5 82 3.1 309.4
ACS315 Tiirkiye 35 39 27 96.0 3 70 82 3.4 372.0
ACS316 Tiirkiye 31 35 24.5 915 4.5 76 80 3.4 366.2
ACS317 Tiirkiye 32 39 30.5 93.0 4.5 78 76 2.9 232.8
ACS318 Tiirkiye 32 35 19 79.5 4 56 72 3.2 175.0
ACS319 Tiirkiye 34 39 315 96.0 4 69.5 74 3.6 393.2
ACS320 Tiirkiye 37 41 20.5 61.0 3.5 42 74 1.7 33.8
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Cizelge 4.2.’nin devami

Tk % 50 [k kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS321 Tiirkiye 31 35 18 66.5 4 55 78 3.2 156.0
ACS322 ABD 48 51.5 25 65.0 25 29 70 2.0 85.0
ACS323 ABD 44 51.5 25 80.5 4.5 61 78 2.2 69.8
ACS325 ABD 35 45 28 78.0 4.5 62 76 1.9 20.4
ACS326 ABD 32 42 19.5 73.0 3 47.5 78 2.1 20.2
ACS327 ABD 43 49 225 73.0 2 39 80 1.9 26.2
ACS328 ABD 50.5 575 30 84.5 2.5 43 76 1.7 9.6
ACS329 ABD 47 57 26 67.0 3 48 80 3.0 11.8
ACS330 ABD 57 62 27 70.0 2 26 78 1.7 11.0
ACS331 ABD 50.5 57.5 38.5 110.0 55 70.5 72 1.5 182.8
ACS335 ABD 54.5 60.5 36 97.5 2.5 67.5 72 1.6 74.2
ACS337 ABD 31 35 22 71.0 9 62.5 76 3.4 45.0
ACS339 ABD 39.5 47.5 31.5 80.5 4 45.5 74 2.0 42.2
ACS340 ABD 39 45.5 29.5 90.0 3.5 525 72 2.3 67.8
ACS341 ABD 48.5 54 31 85.0 3.5 48.5 74 1.3 14.8
ACS342 ABD 41 46 41.5 88.5 2 34 68 2.0 57.0
ACS343 ABD 44.5 51.5 34.5 80.5 3 37 74 1.3 50.6
ACS344 ABD 48.5 575 25 56.0 3 42 76 1.2 8.8
ACS345 ABD 38 46 26 74.0 3 53 80 2.2 20.2
ACS348 ABD 38.5 54 32 56.5 2 25 72 2.0 88.4
ACS349 ABD 37 42.5 26 72.0 3 35 76 2.6 33.6
ACS351 ABD 39 42.5 34 89.5 4 525 76 2.3 88.6
ACS352 ABD 38.5 47 24 74.0 3 46.5 74 2.3 15.8
ACS353 ABD 38.5 48.5 255 75.5 4 52 78 3.1 226.0
ACS354 Veneziiella 43.5 52 30.5 75.0 35 46.5 78 2.4 49.6
ACS355 Veneziiella 43.5 49 31 93.5 5 63 82 2.7 139.0
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Cizelge 4.2.’nin devami

Ik % 50 Ik kapsiil Bitki s o . , Tohum
Genotip No  Orijin ciceklenme cigeklenme  yiiksekligi boyu Bitkide dal - Bitkide kapsiil ~ Kapsiilde 1900 Ei ane verimi (kg

giin sayisi giin sayisi (cm) (cm) sayisl sayis1 dane sayisi agirligi (g) ha)
ACS356 Veneziiella 35.5 43 28.5 63.5 2 235 72 1.6 20.4
ACS357 Veneziiella 37 41 21 80.5 4 41 74 2.3 171.2
ACS358 Veneziiella 59.5 68 50 925 2 25.5 70 2.0 82.8
ACS359 Veneziiella 39 47 35 97.0 6 111 88 2.2 262.8
ACS360 Eski Yugoslavya 31.5 39 22 76.0 4.5 62 76 2.8 394.4
ACS361 Zaire 40 45 29 104.5 4.5 71 80 25 74.8
ACS362 Zaire 32 37 27 93.5 4 50.5 76 3.7 196.8
Ozberk Kontrol 33 40.5 49.5 127.5 35 69.5 84 3.8 343.4
Muganli-57  Kontrol 33.5 41 49 127.5 35 68 78 35 450.2
Golmarmara  Kontrol 34 42 43.5 122.0 4 68.5 84 3.9 346.0
Tan Kontrol 32.5 43 36 112.5 5 74 80 3.1 346.8
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Bitki boyu karakteri bakimindan genotiplerin sahip oldugu varyasyon 42 ile 139
cm arasinda degismistir. En yiiksek boy uzunlugu ACS 20 (Angola), ACS 174 (Rusya)
ve ACS 51 (Yunanistan) genotiplerinde gozlenmistir. En kisa boylanma ise Rusya
orijinli olan ACS 179, ACS 170 ve ACS 182 genotiplerinde gézlenmis olup ortalama 45
cm bir ylikseklik ol¢iilmiistiir. Tiirkiye orijinli materyallerin ise ortalama 117 cm boya
sahip oldugu goriilmiistiir. Yine Tiirkiye orijinli olan ACS 202 ve ACS 206 genotipleri
yiiksek boylanma gostermesine ragmen bu genotipler Morris (2009) tarafindan kisa
boylu olarak tanimlanmistir. Morris (2009) calismasini Amerika’da yiiriitmiistiir ve
dolayisiyla iklim farkliliklarinin bitki boyu gibi kantitatif bir 6zellik ilizerine etkisinin ne
kadar 6nemli oldugu gorilmistiir. Koleksiyondaki tek determinant tip olan ACS 337
(ABD) 71 cm boylanma gdstermistir. Bu genotip Ashri (1981) tarafindan mutasyon
teknigi kullanilarak elde edilmistir ve mekanize susam tariminda degerlendirilebilecek
0zel bir materyaldir. Ayrica bu genotip yatmaya dayanikli tip olarak da
degerlendirilebilir. Bu tip bitkilerde bitki boyu kisa olmasina ragmen ilk kapsiil

yiiksekligi bakimindan indeterminant tiplerden farkli olmadigi goriilmiistiir.

Dal sayis1 susamda verimi etkileyen en onemli karakterlerden birisidir (Ashri
2007). Daha fazla dal potansiyel olarak daha fazla kapsiil iiretimi anlamina gelmektedir
ve bu da dolayli olarak daha fazla tohum verimi anlamina gelmektedir. Caligmamizda
dal sayisi bakimindan da genis bir varyasyon izlenmistir. En fazla dal sayist (9 dal)
determinant tip olan ACS 337’de goriilmiistiir. Diger yiiksek dallanma durumu ise ACS
43 (Misir), ACS 73 (iran) ve ACS 12 (Afganistan) genotiplerinde gdzlenmis olup bu
genotipler yaklasik 7 adet dala sahiptirler. Ozellikle Iran kékenli olan materyallerin
yiiksek dallanma gosterdigi, bu materyallerin ayni zamanda yiiksek yogunlukta
tiiylenmeye sahip oldugu goriilmiistiir. Calismamizda goriilen dal sayisinin
Hindistan’daki ideal tipteki susam genotiplerinin sahip oldugu dal sayisindan 2-3 kat
daha fazla oldugu (Sharma 1985, Thangavelu vd 1985) diisiiniiliirse sahip oldugumuz

germplasm dal sayis1 bakimindan olduk¢a verimlidir.

Bitkide kapsiil sayisi, susamda verime O6nemli katkisi olan bir karakterdir.
Calismamizda en yiiksek kapsiil sayis1 119.5 adet ortalama ile Pakistan kokenli ACS
157 genotipinde bulunmustur. En az kapsiil olusumuna ise 15 adet ile ACS 185 (Rusya)

genotipinde rastlanmigtir. Bu genis varyasyonun nedeni materyalin degisik orijinli
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olmasindan kaynaklanmaktadir. Degisik giin uzunluklarina adapte olmus genotiplerin
farkli giin uzunluklarinda kapsiil baglamasi gecikmistir. Calisma alaninin  giin
uzunluguna uygun diisen hatlar en kisa zamanda kapsiil baglarken, uygun olmayan
hatlar siirekli boy yaparak digerlerine gore daha ge¢ kapsiil baglamislar ve kapsiil
sayistyla iliskili olan meyvelenme bdlgesinin kisalmasi nedeniyle de daha az kapsiil
baglamislardir (Uzun 1997). Daha oOnceki koleksiyon c¢alismalarinda en yiiksek ve
diisiik kapsiil tiretimi sirasiyla Bisht vd (1998) tarafindan 87 ve 3, Mahajan vd (2007)
tarafindan 76 ve 2 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda 90 ve tizeri
kapsiil iiretimi daha fazla verim acisindan iyi bir kapsiil sayis1 olarak degerlendirilebilir.
Calismamizda 10 genotipin, ACS 157, ACS 44, ACS 359, ACS 139, ACS 49, ACS 43,
ACS 166, ACS 133, ACS 50 ve ACS 273, 90 lizerinde kapsiil sayiSina sahip oldugu

gbzlenmistir.

Kapsiilde dane sayis1 6nemli bir verim komponentidir. Kapsiilde dane sayisinin
fazla olmasi arzu edilen bir 6zelliktir. Dane sayis1 bakimindan 6ne ¢ikan hat 90 dane ile
Angola orijinli ACS 21 iken, en diisiik ise 62 dane ile ACS 22, ACS 68 ve ACS 137°dir.
Benzer sekilde Can ve Muganli (1964) 60-80 arasinda, Mahajan (2007) ise 20-100
arasinda genis bir varyasyon elde etmistir. Calismada meydana gelen bu varyasyon bazi
hatlarin giin uzunlugundan etkilenerek ciceklenme tarihlerinin gecikmesine, kapsiilde
baglamis olduklar1 dane sayilarinin azalmasina neden olmus olabilir. Zira kapsiilde dane

sayis1 ¢iceklenme tarihinden negatif etkilenmektedir (Ibrahim vd 1983).

1000 dane agirlig: diger kantitatif 6zelliklere gore daha az varyasyona sahiptir.
Ashri (2007) ve Hwang (2005) bu karakterin genellikle 2-4 g arasinda bir ¢esitlilik
gosterdigini ifade etmislerdir. Bu karakterin dar bir varyasyona sahip oldugu ayni
zamanda bazi ¢alismalar tarafindan belirtilmistir (Nath vd 2001, Ahmad vd 2007). Iki
yilin ortalamasi dikkate alindiginda en diisiik 1000 dane agirlig: (1.1 g) ACS 38 (Cin)
ve ACS 141 (Giiney Kore) genotiplerinde gozlenmistir. Benzer sekilde diisiik agirliklar
Kang vd (2006) ve Xiurong vd (2000) tarafindan elde edilmistir. Genotiplerin yeterli
gelisim gosterememeleri bunun bir nedeni olabilir. En yiiksek 1000 dane agirlig1 ise

(4.2 g) lilkemiz kokenli olan ACS 285 genotipinde gozlenmistir.

iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda tohum veriminin 8.8 ile 1155.6 kg ha™
arasinda oldugu gozlenmistir. En yiiksek tohum verimine Afganistan kdkenli ACS 19
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genotipinde rastlanmistir. Buna ilaveten Afganistan kokenli genotipler, ACS 15, ACS
18 ve ACS 8 yiiksek tohum verimine sahiptirler. En diisiik tohum verimi ise ACS 344
(ABD) genotipinde gozlenmistir. Ayn1 zamanda ¢ogu ABD kdkenli genotipin diisiik
tohum verimine sahip oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu calismada Ozberk, Muganli-57,
Golmarmara ve Tan olmak ftizere dort adet tescilli gesit kontrol grubu olarak
kullanilmustir. Iki yilin ortalamas: dikkate alindiginda 27 genotipin kontrol grubundaki
genotiplerden daha fazla verime sahip oldugu goriilmiistiir. Farkli tilkelerden koken alan
bu genotipler, ACS 19, ACS 15, ACS 18, ACS 8, ACS 304, ACS 10, ACS 208, ACS
266, ACS 17, ACS 285, ACS 277, ACS 190, ACS 250, 297 ACS 179, ACS 11, ACS
281, ACS 273, ACS 307, ACS 9, ACS 245, ACS 24, ACS 16, ACS 291, ACS 272,
ACS 67, ACS 270, ACS 303, verim acisindan oldukga etkili olup Akdeniz iklim
kusagina uygun g¢esitlerin gelistirilmesinde kullanilabilecek 6nemli kaynaklardir.
Calismamizda ayrica quadricarpellete karakterine sahip genotipler, ACS 21, ACS 31,
ACS 33, ACS 34, ACS 37, ACS 102, ACS 111, ACS 118, bulunmaktadir. Bu
genotipler normal susama gore 2 kat fazla karpel sayisina sahip olmalarina ragmen
kontrollerle kiyaslandiginda diisiik verime sahip olduklar1 goriilmiistiir. Teorik olarak
quadricarpel tiplerin kapsiil basina 8 adet lokiil bulundurmasi nedeniyle daha fazla
verime sahip olmasi beklenir. Ancak yeterli fotosentetik aktivitenin olmamasi ve ekstra
lokiil olusumu i¢in kapsiil yapisindaki bir takim farkliliklar bunu miimkiin kilmamigtir

(Baydar 2005, Furat and Uzun 2010).

4.1. Temel Bilesen Analizi

Morfolojik yonden bitki yapisinin olagandan daha seri ve kantitatif olarak
karakterize edilebilmesi nedeniyle karakterler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde,
siralamasinda ve gruplanmasinda kullanilan geleneksel yontemlerin yeterli olmadigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla farkliliklarin degerlendirilmesinde ve biiylik koleksiyonlarin
kolay analiz edilmesinde farkli metotlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Temel bilesenler
analizi bir¢ok boyuttan degerlendirilen biiyiik koleksiyonlarin daha basit olarak ele
alinmasimi saglayan bir yontemdir (Upadhyaya vd 2007). Bu ¢alismada dokuz temel
bilesenden sadece ii¢ tanesinin eigen degerleri 1’den biiyiikk bulunmustur. Bu ilk ii¢

bilesen 345 genotipten olusan koleksiyon varyasyonunun % 70.6’sin1 temsil etmistir
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(Cizelge 4.3). PCA; % 33.88’lik toplam varyansa sahip olup, ilk ¢igeklenme ve % 50
ciceklenme giin sayisi ile pozitif korelasyona sahiptir. PCA; toplam % 25.79’luk
varyansa sahiptir ve ilk kapsiil yiiksekligi, bitki boyu ve dal sayisi ile korelasyona
sahiptir. PCA3 ise % 10.95’lik toplam varyansa sahiptir ve kapsiilde dane sayisi ile
iligkilidir.

Cizelge 4.3. Temel bilesen analizi, eigen degerleri ve 6zellik korelasyonlari.

TB ekseni

1 2 3
Eigen-degerleri 3.05 2.32 1.00
Varyasyonun agiklanan orani (%) 33.88 25.79 10.95
Varyasyonun toplam orani (%) 33.88 59.67 70.62
Ozellik Eigen-vektorleri
[k ¢iceklenme giin say1s1 0.393 0.409 0.046
%50 cigeklenme giin sayisi 0.396 0.409 0.077
[k kapsiil yiiksekligi -0.034 0.564 -0.183
Bitki boyu -0.327 0.451 -0.175
Dal sayist -0.275 0.341 0.242
Kapsiil sayis1 -0.401 0.157 0.110
Kapsiilde dane sayis1 -0.212 0.042 0.828
1000 dane agirlig: -0.397 -0.037 -0.048
Tohum verimi -0.376 0.011 -0.413

4.2. Cekirdek (Oz) Koleksiyon Olusturulmasi

Biiyiik koleksiyonlarda cekirdek koleksiyon olusturulmasi ve degerlendirilmesi
aragtirma projelerinin daha hizli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin etkili bir baslangig
noktasidir (Upadhyaya vd 2003). Cekirdek koleksiyon (Frankel 1984, Frankel ve
Brown, 1984) sayesinde biitiin koleksiyonu temsil eden daha kiiciik bir koleksiyon
olusturulabilmektedir. Boylece tiim genetik spektrum sinirli sayida genotipten olusan

bir ¢ekirdek koleksiyon ile temsil edilmektedir (Ebana vd 2008).

Birgok arastirmaci tarafindan farkli bitkiler {izerinde g¢ekirdek koleksiyon
calismas1 yapilmig (Upadhyaya vd 2003, Zewdie vd 2004, Upadhyaya vd 2006, Ebana
vd 2008) ve dogru koleksiyonun segilmesi igin farkli metotlar uygulanmistir. Sunulan

bu ¢alismada ise temel bilesen skor stratejisi olarak adlandirilan PCSS metodu, ¢ekirdek
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koleksiyonun olusturulmasinda kullanilmistir. Bu metot Hamon ve Noirot (1996) ve
Noirot vd (1996) tarafindan Onerilmis ve kullanilmistir. Ayn1 zamanda Mahajan vd

(2007) bu yontemin susam i¢in uygun bir yontem oldugunu ifade etmistir.

Bu metotta her bir genotipin genel kareler toplamina (GSS) katkisi tahmin edilir
ve ardindan katki oranlarina gore genotipler en fazla olandan en aza dogru siralanirlar
(Balakrishnan vd 2000). Siralama isleminden sonra ise ¢ekirdek koleksiyonun
biiyiikliigii belirlenir. Noirot vd (1996) tarafindan koleksiyonun biiyiikliigiiniin
belirlenmesi i¢in iki yol Onerilmistir. Birinci yontemde ¢ekirdek koleksiyon biiytikligii
yeterli seviyeye ulastiginda (toplam genotip sayisinin % 10-16’s1), ikinci yontemde ise
toplam GSS orani beklenen seviyeye ulastifinda (toplam genotip sayisinin % 30°u)
populasyon biiyiikliigii belirlenmis olur (Balakrishnan vd 2000). Diger taraftan Bisht vd.
(1998) ise genotiplerin elde ettigi skorlarin temsil oranin %50°den biiyiik oldugu
durumlarda populasyon biiyiikliiglinlin olusturulmasi gerektigini ifade etmistir. Bu tez
caligmasinda da Bisht vd (1998) tarafinda sunulan yontem uygulanmigtir. Clinkii GSS
oraninin % 30’u ya da toplam koleksiyonun % 10’u sadece 35 genotipe denk
gelmektedir. Bu da gekirdek koleksiyon olusturulmasi i¢in yeterli bir oran degildir.
Dolayisiyla 35 genotip yerine, 103 genotipten olusan bir ¢ekirdek koleksiyon elde
edilmistir. Bu koleksiyon toplam genotip sayisinin % 30’unu ve % 56 skorunu (varyans)
temsil etmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Temel bilesen skorlar1 kullanilarak ana koleksiyonun yiizde temsili ve

varyanst.
Ornek biiyiikliigii ~ Varyans
(%) (%)
10 29
20 45
30 56
40 66
50 75
60 82
70 88
80 93
90 97
100 100
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Elde edilen ¢ekirdek koleksiyon, biitiin koleksiyon ile kalitatif &zellikler

bakiminda Shannon-Diversity Index (SDI) ile kiyaslanmustir. Elde edilen SDI degerleri

12 Kkalitatif karakterin biitiin ve c¢ekirdek koleksiyona dagilis bakimindan benzer

olduklarini ortaya koymustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Biitiin ve ¢ekirdek koleksiyonun kalitatif karakterler bakimindan Shannon

diversity index ile karsilastirilmasi

Ozellikler Biitiin Cekirdek
koleksiyon koleksiyon

Sap tlyliiligii 2.20 2.42

Sap sekli 1.00 1.00

Sap yassilagmast 1.02 1.05
Dallanma durumu 1.05 1.05
Yaprak tiyliligi 1.55 1.68
Yaprak pozisyonu 2.71 2.73
Yaprak Koltugunda ¢igek sayisi 1.05 1.05
Kapsiilde karpel sayis1 1.11 1.10
Kapsiil tiyliligi 2.49 2.49
Kapsiil ¢atlatma durumu 1.00 1.00
Cigek rengi 2.01 1.98
Tohum Rengi 4.26 4.25
Ortalama+SH 1.788+0.290 1.817+0.292

Ayrica, kantitatif karakterler iki koleksiyon arasinda karsilastirilmistir (Cizelge

4.6). Bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiilde dane sayisi, 1000 dane agirlig1 ve

tohum verimi karakterlerinin iki koleksiyon arasinda istatistiki olarak bir fark

gdstermedigi goriilmiistiir. ilk gigeklenme giin say1s1, % 50 gigeklenme giin sayis1 ve ilk

kapsiil yiiksekligi karakterlerinde iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda koleksiyonlar

arasinda istatistiki olarak fark olmasina ragmen karakterlerin sahip olduklart maksimum

ve minimum degerler her iki koleksiyon arasinda tam uyum gostermistir. Dolayisiyla

secilen ¢ekirdek koleksiyon biitiin koleksiyonu temsil etmektedir (Bhattacharjee vd

2007).
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Cizelge 4.6. Biitiin ve ¢ekirdek koleksiyonun kantitatif karakterler bakimindan ortalama, varyasyon katsayisi ve standart hata ile
karsilastirilmasi

Biitiin koleksiyon Cekirdek koleksiyon
Ozellikler Ortalama+S.H* Std.Spm.” CV (%)° Ortalama+S.H* Std.Spm.”  CV (%)° Farklilik
Ik cigeklenme giin say1si 38.77+0.34 6.41 9.90 41.63+0.80 8.09 12.56 *x
% 50 cigeklenme giin sayisi 43.89+0.38 7.22 9.16 47.56+0.90 9.09 11.28 *x
[k kapsiil yiiksekligi (cm) 38.33+0.67 12.48 17.52 42.67+1.55 15.75 18.17 *
Bitki boyu (cm) 97.57+1.39 25.85 12.19 97.78+2.48 25.13 14.26 OD
Dal sayist 3.82+0.06 1.18 22.20 3.94+0.16 1.66 23.14 OD
Kapsiil sayist 57.93+£1.07 19.96 18.47 56.29+2.27 23.03 22.88 OD
Kapsiilde dane sayis1 75.09+0.05 0.96 5.04 74.54+0.53 1.34 5.99 OD
1000 dane agirlig1 (g) 2.67+0.03 0.56 7.84 2.53+0.07 0.67 10.17 OD
Tohum verimi (kg ha™) 200.59+10.36  192.53 42.87 209.79+26.04  264.30 42.24 OD

#S.H.: Ortalamanin standart hatasi

®Std. Spm.: Standart sapma

‘CV%: Varyasyon katsayisi

Ut testi ile ana ve 6z koleksiyonun ortalamalariin karsilastiriimasi; OD 6nemli degil, sirasiyla p = 0.05 ve p=0.01, * ve **,
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4.3. Ozellikler Arasi Iliskiler

Tohum verimi ve verim bilesenlerinin sahip oldugu korelasyon katsayilar
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Iki yilin kombine edilmesi ile elde edilen veriler bitki
boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsiil sayis1 ve bin dane agirliginin tohum verimi ile
pozitif korelasyona sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen pozitif korelasyonlar
Uzun ve Cagirgan (2001), Khan vd (2001) ve Sumathi vd (2007) tarafindan
desteklenmektedir. Ayrica ilk kapsiil yiiksekligi ve kapsiilde dane sayis1 karakterleri
tohum verimi ile pozitif koreldsyon gostermistir. Ancak bu iliski istatistiki olarak
onemli degildir. iki ilgili karakter olan ilk ciceklenme giin sayis1 (r= -0.34**) ve %50
ciceklenme giin sayisi (r= -0.36**) tohum verimi ile negatif korelasyon gostermistir.
Susamda erken ¢i¢ceklenme erken kapsiil olusumunu saglamasi nedeniyle bu karakterler
ciceklenme giin sayisi ile oldukea iligkilidir. Ancak ¢alismamizda tohum verimi ile
negatif bir iliski gostermislerdir ve benzer sonu¢ Gnanasekaran vd (2008) tarafindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Kantitatif karakterlere ait korelasyon katsayilari

Ozellikler  ILKC 50C ILKY BB DS KS DNS BD
50C 0.96**

ILKY 0.37** 0.36**

BB -0.02 -0.03 0.67**

DS -0.04 -0.03 0.36**  0.44**

KS -0.26**  -0.25**  0.07 047  0.48**

DNS -0.16**  -0.14=> -0.01  0.18*  0.21** 0.22**

BD -0.39**  -0.41** -0.02 0.34**  0.20** 0.35**  0.21**

TV -0.34*>  -0.36** 0.03 0.39*  0.17** 0.39** 0.07  0.38*
** n<0.01

ILKC: Ilk ciceklenme giin sayisi; 50C: % 50 ciceklenme giin sayisi; ILKY: ilk kapsiil
yiiksekligi; BB: Bitki boyu; DS: Dal sayist: KS: Kapsiil sayis;; DNS: Kapsiilde dane sayisi; BD:
1000 dane agirhigt; TV: Tohum verimi.
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Path katsay1 analizi karakterler arasindaki iliskilerin daha gercek¢i ve derin
olarak incelenmesini saglayan, korelasyon analizinden daha verimli olarak dogrudan
olmayan etkileri de ortaya koyan bir analiz tipidir (Sodavadiya vd 2009, Ali vd 2009).
Dolayisiyla bu analiz sayesinde her bir karakterin diger karakterlerle birlikte tohum
verimine olan etkileri tahmin edilebilir. Path analizi sayesinde elde ettigimiz direk ve
dolayli veriler Cizelge 4.8’de sunulmaktadir. Iki yilin verilerinin birlestirilmesiyle
uygulanan path analizinde tohum verimine en yiiksek katkinin bitki boyu karakterinin
yaptig1 goriilmistiir (p = 0.471, % 61.31). Benzer sonug¢ Uzun ve Cagirgan (2001) ve
Yingzhong ve Yishou (2002) tarafindan elde edilmistir. Bu karakteri ise ilk ¢igeklenme
giin sayisi (p= 0.146), bitkide kapsiil sayist (p= 0.125) ve bin dane agirlig1 (p= 0.115)
karakterleri izlemistir. Ancak bu karakterlerin tohum verimine olan direk etkileri bitki
boyuna oranla daha disiiktiir. % 50 ¢iceklenme giin sayis1 karakterinin tohum verimine
olan direk etkisi ise negatiftir (r= -0.338, % 50.47). Benzer sekilde korelasyon
analizinde % 50 gigeklenme giin sayisi ile tohum verimi arasinda negatif korelasyon
goriilmiistiir. Buna ilaveten ilk kapsiil yiiksekligi (1= -0.234), kapsiilde dane sayis1 (1= -
0.095) ve dal sayisit (r= -0.016) karakterleri de tohum verimi tizerinde negatif direk
etkiye sahiptirler.

Susam bitkisinin sahip oldugu indeterminant tip biiylime o6zelligi bitki boyu
karakterinin tohum verimine en fazla katki yapan karakter olmasini saglamistir (Uzun
ve Cagirgan 2006, 2009). Bu yabani karakter susamda hasadin mekanize olmasinin
engellemesine ragmen siirekli olarak kapsiil ve dal olusmasimi saglamasi nedeniyle
onemli bir karakterdir. Dolayisiyla bitki boyu, dal sayist ve kapsiil sayis1 karakterleri
susamda daha fazla verim igin 1slah g¢alismalarinda birlikte degerlendirilmelidirler.
Beklenildigi gibi bu {i¢ karakter aralarinda pozitif bir korelasyon gostermistir (Cizelge

4.8)
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Cizelge 4.8. Olgiilen 6zelliklerde path katsayilari

ILKC ile TV
Dogrudan etki

50C ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayl etki
BB ile Dolayl1 etki
DS ile Dolayli etki
KS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayli etki
BD ile Dolayl etki

50Cile TV
Dogrudan etki

ILKC ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayh etki
BB ile Dolayl: etki
DS ile Dolayl etki
KS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayl etki
BD ile Dolayl etki

ILKY ile TV
Dogrudan etki

ILKC ile Dolayl etki
50C ile Dolayl etki
BB ile Dolayl: etki
DS ile Dolayl etki
KS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayli etki
BD ile Dolayl etki

BBile TV

Dogrudan etki

ILKC ile Dolayl etki
50C ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayh etki
DS ile Dolayl etki
KS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayl etki
BD ile Dolayl etki

r=-0.335**
0.146
-0.324
-0.086
-0.009
0.001
-0.033
0.015
-0.045

r =-0.360**
-0.338
0.140
-0.085
-0.014
0.001
-0.031
0.014
-0.048

r=0.027
-0.234
0.054
-0.122
0.327
-0.006
0.009
0.001
-0.002

r =0.388**
0.471
-0.003
0.010
-0.163
-0.007
0.059
-0.017
0.039

%22.19
%49.29
%13.02
%1.34
%0.10
%4.95
%2.25
%6.85

%50.47
%20.97
%12.63
%2.05
%0.07
%4.67
%2.03
%7.12

%31.03
%7.09
%16.18
%43.42
%0.78
%1.20
%0.07
%0.23

%61.31
%0.36
%1.28

%21.16
%0.94
%7.64
%2.26
%5.05

DSile TV

Dogrudan etki

ILKC ile Dolayl etki
50C ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayl etki
BB ile Dolayli etki
KS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayli etki
BD ile Dolayl etki

KSile TV

Dogrudan etki

ILKC ile Dolayl etki
50C ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayl etki
BB ile Dolayl etki
DS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayli etki
BD ile Dolayl etki

DSileTV

Dogrudan etki

ILKC ile Dolayl etki
50C ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayl etki
BB ile Dolayli etki
DS ile Dolayl etki
KS ile Dolayl etki
BD ile Dolayl etki

BDile TV

Dogrudan etki

ILKC ile Dolayh etki
50C ile Dolayl etki
ILKY ile Dolayl etki
BB ile Dolayl etki
DS ile Dolayl etki
KS ile Dolayl etki
DNS ile Dolayl etki

r=0.174**
-0.016
-0.006
0.009
-0.084
0.208
0.060
-0.020
0.023

r=0.387**
0.125
-0.038
0.084
-0.017
0.221
-0.008
-0.021
0.041

r =0.067
-0.095
-0.023

0.048
0.001
0.086
-0.003
0.028
0.025

r=0.381**
0.115
-0.057
0.140
0.004
0.159
-0.003
0.044
-0.020

%3.85
%1.42
%2.19
%19.64
%48.81
%14.09
%4.63
%5.36

%22.57
%06.84
%15.18
%3.05
%39.77
%1.41
%3.84
%7.34

%30.72
%7.35
%15.62
%0.40
%27.81
%1.10
%9.07
%7.94

%21.18
%10.56
%25.77
%0.66
%29.29
%0.60
%8.18
%3.75

** p<0.01
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Yapilan analizler gostermektedir ki susamda yiliksek verim 6zellikle bitki boyu,
kapsiil sayist ve dal sayisi karakterlerinin etkilesimiyle meydana gelmektedir. Path
analizinde bitki boyu/dal sayis1 ve bitki boyu/kapsiil sayisi interaksiyonlar1 incelenmis
ve interaksiyonlar arasinda da onemli bir etkilesim gozlenmistir. Ayrica kapsiil
sayist/bitki boyu interaksiyonu tohum verimi iizerinde en yiiksek dolayl etkiyi
gostermistir (Yingzhong ve Yishou 2002, Sumathi vd 2007). Benzer sekilde dal
sayis1/bitki boyu interaksiyonu tohum verimi iizerine pozitif dolayli etki yapmistir. Bu
sonuglar gostermektedir ki, dal sayist ve kapsiil sayis1 karakterleri tohum verimi
tizerinde yiiksek direk etki yapmamasina ragmen, bu karakterler bitki boyu {izerinden
yiiksek endirekt etkiye sahip olmuslardir. Dolayisiyla bu ii¢ karakter seleksiyon
calismalarinda birlikte degerlendirilmelidir. ik kapsiil yiiksekligi ve kapsiilde dane
sayist karakterleri ise tohum verimi ile pozitif korelasyon gostermelerine ragmen path
analizinde tohum verimi iizerinde negatif direk etki yapmislardir. Sing ve Chaudhary’e
(1977) gore bu tip karakterler dolayl etkileri ile aciklanabilirler. Ilk kapsiil
yiiksekligi/bitki boyu interaksiyonu belirtildigi gibi tohum verimi iizerine yliksek
dolayli etki yapmistir (% 43.42). Benzer sekilde kapsiilde dane sayis1 bitki boyu ile

birlikte tohum verimi iizerinde pozitif dolayli etki gostermistir (% 27.81).

Her bir faktoriin kantitatif varyasyona yaptig1 katkinin belirlenmesi icin faktor
analizi ¢alismasi yiritilmiistiir. Yapilan analiz sonuglarina gore ii¢ faktoriin toplam
varyasyonun % 60.27’sini agikladiglr goriilmiistiir (Cizelge 4.9). Faktér 1 toplam
varyasyona % 22.73 katki yaparken ozellikle ilk c¢igeklenme giin sayist ve % 50
ciceklenme giin sayisindan etkilenmektedir. Bu iki karakter arasinda ¢ok yakin bir iliski
vardir ve bu tip ikili karakterler ayn1 gen/genler bolgesinden etkilenmis olabilir (Biabani
ve Pakniyat 2008). Bu durum o6zellikle susam 1slah galismalarinda faydali olabilir.
Faktor 2 ise toplam varyasyona % 18.82’lik bir katki yapmustir ve kuvvetli bir sekilde
ilk kapsiil ytiksekligi ve bitki boyu karakterlerinden etkilenmistir. Faktor 3 ise 6zellikle
kapsiil sayis1 ve tohum verimi gibi 6nemli karakterlerle ilgilidir. Faktor 4 ve faktor 5 ise
sirasiyla 1000 dane agirlhigi, dal sayis1 ve dane sayisi ile iliskilidir. Faktorler arasinda
bliylik bir fark olmamasma ragmen elde edilen sonucglar gostermektedir ki ilk
ciceklenme giin sayisi, % 50 ciceklenme giin sayisi, ilk kapsiil yiiksekligi, bitki boyu ve

kapsiil sayist1 karakterleri 1slah programlarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilirler.
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Cizelge 4.9. Kantitatif karakterlere ait faktor degerleri

Faktorler

Ozellikler 1 2 3 4 5

50C 0.967

ILKC 0.923

ILKY 0.972

BB 0.733

KS 0.748

TV 0.501

BD 0.471

DS 0.229

DNS 0.108

Susamda karakterler arasindaki iliskilerin dogru bir sekilde degerlendirilmesi
icin eldeki verilere 3 farkli analiz tipi bu c¢alismada uygulanmistir. Korelasyon
analizinde ilk ¢i¢ceklenme ve % 50 ¢igeklenme giin sayilar1 hari¢ diger karakterler tohum
verimi ile pozitif korelasyon gostermistir. Path analizinde ise derin iligkiler incelenmis
ve tohum verimine direk ve dolayl etkiler hesaplanmistir. Bu analizde bitki boyu tohum
verimine en yiiksek direk etkiyi yapmistir. Bitki boyu ayn1 zamanda dal sayis1 ve kapsiil
sayist karakterleri ile tohum verimi iizerinde 6nemli dolayli etki gostermistir. Elde
edilen sonuglar faktdr analizi ile de desteklenmistir. Dolayisiyla bitki boyu susam
1slahinda iizerinde durulmasi gereken bir karakter olarak kendini gostermektedir.
Bununla birlikte kapsiil sayis1 ve dal sayisi da Oncelikli karakterler arasinda

degerlendirilmelidir.

4.4. Yag Miktar

Tim koleksiyondan elde edilen g¢ekirdek koleksiyonda yag oranlari
belirlenmistir. Tohumlarda &lgiilen yag miktarlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Olgiimler
sonucunda yag miktarlar1 ortalamalarinin % 43.3 ile % 57.25 oraninda degistigi
goriilmiistiir. En yliksek yag oranina Afganistan kokenli ACS 19, en diisiik yag oranina

ise % 43.3 ile Rusya kokenli ACS 181 genotipinde rastlanmuistir.
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Cizelge 4.10. Cekirdek koleksiyonun yag miktar1 bakimindan varyasyonu

Genotip  Orijin Yag Yag Genotip  Orijin Yag Yag
No Icerigi verimi No icerigi verimi
(%) (kg ha®) (%) (kg ha?)
ACS 8 Afganistan 499 422.66 ACS 134 G. Kore 49.4 20.64
ACS 10 Afganistan 539 384.32 ACS 137 G. Kore 4415 193.02
ACS 12 Afganistan g2 162.84 ACS 139 G. Kore 47.85 110.72
ACS 13 Afganistan  46.0 53.26 ACS 145 Myanmar 56 111.18
ACS 15 Afganistan  gq 7 661.54 ACS 152  Pakistan 47.8 64.42
ACS 18 Afganistan 497 558.2 ACS 155  Pakistan 471 51.82
ACS 19 Afganistan 5795 890.6 ACS 157  Pakistan 46.1 69.24
ACS20  Angola 49.15 193.9 ACS 158 Pakistan 509 844
ACS 21 Angola 50.1 39.68 ACS 159  Pakistan 495 146.22
ACS 24 Cin 51.8 264.28 ACS 163  Pakistan 45.2 51.44
ACS 26 Cin 47.0 24.44 ACS 164  Pakistan 45.2 51.44
ACS 29 Cin 49.0 75.06 ACS 166  Pakistan 4855 114.38
ACS 32 Cin 48.0 200.54 ACS 168  Pakistan 482 187.3
ACS36  Cin 4765 1258 ACS170 Rusya 50.75 33.5
ACS 43 Misir 496 73.4 ACS 174 Rusya 4945 213.32
ACS 44 Misir 50.1 46.0 ACS 181 Rusya 43.3 241.26
ACS 46 Maisir 47.9 34.96 ACS 189 Rusya 45.7 44.04
ACS 49 Yunanistan gg 2 179.52 ACS 195 Srilanka 4965 415
ACS 51 Yunanistan 51 1 147.88 ACS 197  Suriye 4995 144.36
ACS 60 Hindistan 46.7 78.08 ACS 204  Tirkiye 50.8 194.26
ACS 64 Hindistan 44.95 32.64 ACS 216  Tirkiye 49.8 83.36
ACS 68 Hindistan 49.7 71.36 ACS 218  Tirkiye 49.4 203
ACS 73 Iran 46.5 52.46 ACS 241  Tiirkiye 50.9 106.8
ACS 74 fran 49.55 19.32 ACS 242  Tirkiye 51.3 22212
ACS 76 Iran 48.05 33.06 ACS 246  Tiirkiye 44.4 64.92
ACS 80 Iran 50.25 2292 ACS 253  Tiirkiye 492 85.32
ACS 81 Iran 46.7 19.8 ACS 278  Tiirkiye 49.4 205.02
ACS86  Iran 46.8 71.42 ACS285 Tirkiye 509 310
ACS87  Iran 49.65 15.7 ACS304 Tirkiye 507  375.38
ACS88  Iran 47.6 64.36 ACS348 ABD 46.1  40.76
ACS 91 Irak 493 43.28 ACS353 AB.D 48.1 108.7
ACS 99 Israil 52.2 92.2 ACS 363  Tiirkiye 50.7 174.2
ACS 108  Israil 46.2 31.32 ACS 365  Tiirkiye 5165 178.7
ACS 109 Israil 44.3 93.66 ACS 366  Tiirkiye 495 171.66

Yag igerigine ait LSD degeri= 0.9783
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Yag icerigine ait LSD degeri dikkate alindiginda ACS 19, ACS 10 ve ACS 99
genotipleri yiiksek yag oranlari ile diger hatlardan ortalama yag oranlari bakimindan
istatistiki olarak ayrilmaktadir. Elde edilen verimin (kg ha®) yag miktarina
oranlanmasiyla elde edilen yag verimi Cizelge 4.10°de sunulmustur. Yiiksek yag
oranina sahip ACS 19 genotipinin ayni zamanda yiliksek yag verimine sahip oldugu
goriilmistiir. Daha Onceki c¢alismalar incelendiginde ise elde edilen yag oranlarinin
literatiir bilgileri ile benzerlik gostermistir. Baydar vd (1999) 72 yerel gesidi yag
oranlart bakimindan incelemis ve yag oranlarinin % 35.1 ile % 63.25 oraninda degisim
gosterdigini ifade etmistir. Arslan vd (2007) kapali kapsiillii tohumlarda % 47.3 ile %
59.5 determinant tiplerde % 48.1 ile % 59.4, indeterminant tiplerde % 51.4 ile % 59.8
ve yabani tiplerde % 57.3 ile % 61.2 yag orani elde etmistir. Hiremath vd (2007) 6
yabani susam tiiriinde yag oranlarini ele almis ve % 46.13 ile % 53.8 oraninda yag elde
etmistir. Uzun vd (2008) ise 103 susam genotipi tizerinde yapmis olduklar1 ¢aligmada
yag oranlarinin % 41.3 ile % 62.7 arasinda degistigi goriilmiistiir. Were vd (2006) Dogu
Afrika’da yiiriitmiis oldugu c¢alismada ise sahip oldugu susam genotiplerinde % 37.9 ile

% 51.0 oraninda yag elde etmistir. Elde edilen bu yag oran1 diger ¢calismalara gére daha

dustiktiir.
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5. SONUC

Bu ¢aligmada diinya susam koleksiyonunu temsilen 29 farkli lilkeden 345 susam
genotipi 12 kalitatif ve 9 kantitatif karakter kullanilarak bolge kosullarinda karakterize
edilmistir. Elde edilen veriler ¢coklu karsilastirma testleri kullanilarak analiz edilmis ve
genotipler kokenlerine gore ayri ayri incelenmistir. Ayrica kantitatif karakterlerde
ortaya ¢ikan varyasyonun belirlenmesi ve aralarindaki iligkilerin ortaya konmasi igin
korelasyon analizi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen korelasyon
katsayilar1 ile de path analizi yapilarak karakterler arasindaki dogrudan ve dolayl

etkilerin belirlendigi bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Calismada kullanilan genotipler genis bir varyasyon gostermistir. Kalitatif
karakterler bakimindan en yiiksek varyasyon tohum renginde gozlenmis olup
koyu kahverengi, acik kahverengi ve sar1 en ¢ok gozlenen &zelliklerdir. Sap
sekli 6zelliginde ise herhangi bir varyasyon gozlenmemistir ve biitiin genotipler
koseli sap yapisina sahiptir. Benzer sekilde sap yassilagsmasi ve dallanma

durumu 6zelliklerinde de kisitli bir varyasyon s6z konusudur.

2. Kantitatif karakterler de varyasyon bakimindan genis bir yapiya sahiptir.
Ozellikle tohum veriminde 8.8 ile 1155.6 kg ha™ arasinda bir spektrum
goriilmesi bu oOzellik bakimindan olduk¢a genis bir varyasyon oldugunu
gostermektedir. En yliksek tohum verimine Afganistan kokenli ACS 19 en
diisiik tohum verimine ACS 344 genotipinde rastlanmigtir. Tohum verimi
bakimindan 6nemli 6zellikler olan dal sayis1 ve kapsiil sayis1 6zellikleri de genis
bir varyasyon gostermistir. En fazla dal sayisi (9 dal) determinant tip olan ACS
337’°de goriilmiistiir. Determinant 6zelligi sayesinde makineli hasada ¢cok uygun
olan bu genotip 1slah calismalari i¢cin ¢ok Onemli bir genetik kaynaktir.
Caligmamizda en yiiksek kapsiil sayist ise Pakistan kokenli ACS 157
genotipinde gozlenmistir. Bu genotipler dolayisiyla bdlgeye en iyl uyum
saglayan. dogrudan ve dolayli kullanimlar i¢in umut verici hatlar olarak dikkat

¢ekmektedirler.
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3. Susamda 6zellikler arasi iligkileri belirlemede kullanilan korelasyon analizinden
sonra Ozellikler arasindaki derin iligkiyi belirlemek i¢in path analizi
kullanilmistir. Iki yilin kombine edilmesi ile elde edilen veriler bitki boyu,
bitkide dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi ve bin dane agirliginin tohum verimi ile
pozitif korelasyona sahip oldugu gostermektedir. Path analizinde ise tohum
verimine en yiiksek katkinin bitki boyu karakterinin yaptig1r goriilmiistiir. Bu
karakteri ise ilk ¢igeklenme giin sayisi, bitkide kapsiil sayis1 ve bin dane
Ozellikleri izlemistir. Ayrica bitki boyu/dal sayis1 ve bitki boyu/kapsiil sayisi
interaksiyonlar1 incelenmis ve interaksiyonlar arasinda da 6nemli bir etkilesim
gbzlenmistir. Kapstil sayisi/bitki boyu interaksiyonunun tohum verimi {izerinde
en yiiksek dolayli etkiyi gostermistir. Benzer sekilde dal sayisi/bitki boyu
interaksiyonu tohum verimi iizerine pozitif dolayl etki yapmistir. Dolayisiyla bu
tic karakter (bitki boyu, dal sayisi ve kapsiil sayis1) seleksiyon ¢alismalarinda

birlikte degerlendirilmelidir.

4. DNA ve yag analizi gibi caligmalarin kolaylastirilmasi amaciyla g¢ekirdek
koleksiyon olusturulmustur. Bu sayede daha az genotiple tiim koleksiyon temsil
edilebilmektedir. Oz koleksiyonun olusturulmasi igin temel bilesenler skor
strateji olarak adlandirilan PCSS metodu kullanilmistir. Metot sayesinde 103
genotipli bir 6z koleksiyon olusturulmustur. Elde edilen bu koleksiyon kalitatif
ozellikler bakiminda Shannon-Diversity Index (SDI), kantitatif ozellikler
bakimindan ise t testi ile ana koleksiyon ile karsilastirilmistir. Elde edilen SDI
degerleri 12 kalitatif karakterin biitiin ve 6z koleksiyona dagilis bakimindan
benzer olduklarini ortaya koymustur. Kantitatif karakterlerden de bitki boyu, dal
say1s1, kapsiil sayisi, kapsiilde dane sayisi, 1000 dane agirligr ve tohum verimi
karakterlerinin iki koleksiyon arasinda istatistiki olarak bir fark géstermedigi
goriilmiistiir. ik ciceklenme giin sayisi, % 50 ciceklenme giin sayis1 ve ilk
kapsiil ytiksekligi karakterlerinde iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda
koleksiyonlar arasinda istatistiki olarak fark gdstermesine ragmen karakterlerin
sahip olduklart maksimum ve minimum degerler her iki koleksiyon arasinda tam

uyum gostermistir.
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5. Elde edilen 6z koleksiyondaki genotiplerde yag icerigine bakilmistir. Olgiimler
sonucunda yag miktarlariin % 43.3 ile % 57.25 oraninda degistigi gorilmiistiir.
En yiiksek yag oranina % 57.25 ile Afganistan kokenli ACS 19, en diisiik yag

oranina ise % 43.3 ile Rusya kokenli ACS 181 genotipinde rastlanmistir.
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