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Ozet

2000 ve 2002 yillarinda Batt Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme arazisi {izerinde yiiriitillen bu
aragtirmada; verim (HB-01/BMB), yag (TSP-933749), oleik asit (TR-3821512) ve linoleik asit (TSP-932403) tipinde
gelistirilen 4 hattin, kontrol ¢esitleriyle (Baydar-2001 ve Muganli-57) birlikte tohum verimi, yag verimi, yag orani, yag
asitleri kompozisyonu ve tokoferol kompozisyonu belirlenmistir. Tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her iki deneme yilinda da HB-01/BMB susam hatt1 diger hatlardan ve kontrol ¢esitlerinden
daha yiiksek tohum ve yag verimi vermis, yliksek verimli susam gegidi gelistirmeye aday hat olarak belirlenmistir. TSP-
933749 hatt1 yiiksek yag igerigi ile, TR-3821512 hatt1 yiiksek oleik asit icerigi ile ve TSP-932403 hatt1 yiiksek linoleik asit
icerigi ile dikkati ¢ekmistir. En yiliksek o-tokoferol igerigi Muganli-57 ¢esidinde, en yiiksek y-tokoferol igerigi TSP-
932403 hattinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Susam, Sesamum indicum L., Verim, Yag, Oleik, Linoleik, Tokoferol

Agronomic and Technological Characteristics of the Lines with Yield, Oil, Oleic and Linoleic Types in Sesame
(Sesamum indicum L.)

Abstract

This research was conducted at the fields of West Akdeniz Agricultural Research Institute in 2000 and 2002. Seed
yield, oil yield, oil content, fatty acid composition and tocopherol composition of 4 lines (yield type HB-01/BMB, oil type
TSP-933749, oleic type TR-3821512, and linoleic type TSP-932403) and of 2 varieties (Baydar-2001 and Muganli-57)
were determined. Field trials were performed in a randomized complete block design with four replications. Results
showed that HB-01/BMB had higher seed yield than that of the other lines and control varieties in both experimental
years. For this reason, HB-01/BMB was considered as a candidate line in breeding for high-yielding varieties. TSP-
933749, TR-3821512 and TR-3821512 lines contained high oil, oleic acid and linoleic acid contents, respectively. The
highest a.- tocopherol was found in cv. Muganli-57, and the highest y-tocopferol contents were found in line TSP-932403.
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1. Giris

Tohumlarinda bulunan yiiksek miktar
ve kalitedeki yagi ile susam (Sesamum
indicum L.) diinyada kiiltlirii yapilan en eski
ve en Onemli yag bitkilerinden birisidir.
Susam tohumlarinin % 50’den, hatta bazen %
60’tan fazlas1 yagdir (Yermanos ve ark.,
1972). Susam yaginda diger bitkisel yaglardan
farkli olarak her birinin orani yaklasik % 35-
45 arasinda degisen oleik ve linoleik asitler
bulunmaktadir (Liu ve ark., 1992). Ayrica,
sesamin (% 0.5-1.5) ve sesamolin (% 0.3-0.5)
gibi ikincil maddeler nedeniyle susam yagi
oksitlenmeye karsi son derece direnglidir

(Salunkhe ve ark., 1991). Ozellikle sesamin
kan kolesterol seviyelerini diisiirmede ¢ok
etkilidir. Susam yagimin 6zelliklerinden birisi
de tokoferol igerigidir. Susam yaginda toplam
tokoferol miktart 294-528 mg/kg arasinda
degismektedir (Yoshida ve Takagi, 1997).
Yagda  eriyebilen en  giicli = dogal
antioksidanlar olan tokoferoller, hem yagin
vitamin E olarak besleme degerini hem de
sesamin ve sesamolin gibi antioksidan
degerini artirmaktadir. Baslica 4 farkh
tokoferol formu vardir: a, B, y ve 6. Bunlarin
vitamin degeri sirasiyla 1.00, 0.50, 0.25 ve
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0.01, antioksidan aktivitesi ise sirasiyla 1.0,
1.3, 1.8 ve 2.7'dir (Pongracz ve ark., 1995).
Susam tohumunda ayrica dnemli miktarda (%
17-32) protein bulunmakta, bu protein siilfiir
igeren metionin ve triptofan gibi aminoasitler
yoniinden yeterli, lisin bakimindan fakirdir
(Salunkhe ve ark., 1991).

Susamin yukarida sayilan biitlin bu
istiin  kalite oOzelliklerine karsin, diinyada
susam tariminin gelismesini engelleyen en
onemli faktor disik tohum verimidir.
Diinyada 6.5 milyon ha gibi genis bir alanda
susam tretilmekle birlikte, tohum veriminin
diistik olmas1 nedeniyle (ortalama 48.1 kg/da)
iiretim 3.2 milyon ton gibi diisiik bir seviyede
kalmaktadir  (Anonim, 2004). Ozellikle,
makinali hasada uygun ve kapsiillerini
catlatmayan (indehiscens tipi) yiiksek verimli
cesitlerin yetersiz ve mevcutlarin adaptasyon
alanlarinin dar olusu susam tariminin diinyada
istenilen diizeyde gelismesini engellemektedir.
Bu nedenle de susam tarimi diinyada en ¢ok el
emeginin ucuz ve isgiiciiniin fazla oldugu
Hindistan, Cin, Myanmar ve Sudan gibi
iilkelerde yapilmaktadir.

Susamda biitiin bu kriterler goz 6niinde
bulundurularak makinali hasada uygun (kapal
kapsiilli, determinat biiyliyen ve homojen
olgunlasan), adaptasyon alani genis, yiiksek
tohum ve yag verimine sahip ¢esitlerin
yaninda, yag endistrisi icin degisik yag
asitleri kompozisyonu veren (yiiksek oleik
asit/diigiik linoleik asit igerigi ve diisiik oleik
asit/yiiksek linoleik asit igerigi), yliksek
stabilite ve uzun raf Omriine sahip (yliksek
sesamin, sesamolin, sesamol ile tokoferol
icerigi) cesitlere ve tahin, helva, sekerleme ve
unlu  mamullerde degerlendirilmek iizere
yiliksek protein igerigi ve proteinde yiiksek

lisin igerigine sahip ¢esitlere ihtiyag
bulunmaktadir  (Baydar, 200la; 2001b;
2001c).

Tiirkiye, 50 bin ha ekim alan1 ve 22 bin
ton lretim ile diinyanin 6nemli susam iiretici
iilkelerinden  birisidir  (Anonim, 2004).
Tiirkiye'de uzun yillarin dogal seleksiyonu
sonucu yetistirildigi bolge ekolojisine iyi
adapte olmus, ve bu nedenle halen yerel olarak
iretimlerine devam edilen ¢ok sayida susam
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varyete ve ekotipi bulunmaktadir. Her ne
kadar bu varyete ve -ekotiplerden kendi
yetisme alanlarinda her yil stabil bir verim
alinsa da, ortalama tohum verimleri ¢ok diisiik
diizeylerde kalmaktadir (Baydar, 2001c).
Ulkemizde susam tariminin yayginlasmasi ve
bitkisel yag olarak islenmesi, basta yliksek
verim ve kalitede tohum iireten ve adaptasyon
alam1 genis olan ¢esitlerin 1slah edilip,
iireticilerin elindeki diisiik verim ve kalitedeki
yerel cesitlerle degistirilmesine  baglhdir.
Ancak, genetik ve 1slah degeri yliksek olan
yerel ¢esitlerin gen kaynagi olarak korunmasi
biiylik 6nem tagimaktadir (Baydar, 1999a).

Tiirkiye susam populasyonlari arasindan
dol kontrollii saf hat seleksiyonu ile verim tipi
(TR-3821560), yag tipi (TSP-933749), oleik
tipi (TR-3821512) ve linoleik tipi (TSP-
932403) hatlar gelistirilmistir (Baydar ve ark.,
1999b). TR-3821560 hatt1 Baydar-2001 adiyla
tescil ettirilmistir. Yine, ideal bitki tiplerinin
gelistirilmesi  hedef alinmig, kombinasyon
melezlemesini izleyen pedigri seleksiyonu ile
8 farkli bitki tipinden hatlar gelistirilmistir. Bu
hatlar arasinda yiiksek verim potansiyeli ile
tim kontrol cesitlerini geride birakan HB-
01/BMB (Margo x Muganli-57) hatt1 cesit
aday1 olarak belirlenmistir (Baydar, 2001Db).
Bu arastirmada, belirtilen susam 1slah
calismalarindan gelistirilmis verim ve kalite
tipi hatlarin tarimsal ve teknolojik 6zellikleri
karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2000 ve 2002 yillarinda Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitisii (BATEM)
deneme arazisinde yiiriitilen bu aragtirmada
materyal olarak kullanilan hat ve c¢esitler
hakkinda bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.
Aragtirmada materyal olarak kullanilan hatlar
ve ¢esitler, 24 May1s 2000 ve 17 Haziran 2002
tarihlerinde her biri 5 m uzunlugunda ve 2.8 m
genisliginde olan parsellere (14 m?) 4’er sira
(70 cm sira arasi ve 20 cm sira iizeri) tesadiif
bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak
ekilmislerdir. Deneme tarlasia ekimle birlikte
saf olarak 5 kg N/da ve 5 kg P,Os/da diisecek
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Cizelge 1. Hat ve gesitlerin 1slahgilar, 1slah yontemleri, orijinleri ve 1slah amaglar

Hat ve gesitler Islahgis1 Islah Yontemi Orijini Islah amaci
HB-01/BMB (Hat) H. BAYDAR Melez leme Margo x Muganli-57 Verim
TSP-933749 (Hat) H. BAYDAR Saf hat seleksiyonu Burdur populasyonu Yag
TR-3821512 (Hat) H. BAYDAR Saf hat seleksiyonu Ege T.A.E Gen Bankasi Oleik
TSP-932403 (Hat) H. BAYDAR Saf hat seleksiyonu Aydin populasyonu Linoleik
Baydar-2001 (Cesit) H. BAYDAR Saf hat seleksiyonu TR-3821560 Verim
Muganli-57 (Cesit) BATEM Saf hat seleksiyonu Antalya populasyonu Verim

sekilde 20-20-0 giibresi verilmistir. Seyreltme,
bogaz doldurma, yabanci ot kontroli ve
sulama gibi bakim islemleri yapilmigtir.
Bitkilerde ana sapin en alt bogumlarindaki
kapsiillerin ¢atlamaya bagladigi donemden
itibaren hasat ve harman yapilmig, tohum
verimi (kg/da), yag verimi (kg/da), yag orani
(%), yag asitleri kompozisyonu ve tokoferol
kompozisyonu gibi teknolojik o6zellikleri
belirlenmistir.

Dort gram kurutulmus ve oOgiltiilmiis
susam tohumu sokshlet aygitinda petrol eteri
ile 6 saat siireyle ekstrakte edilmis, boylece %
ham yag orami belirlenmistir. Tohum verimi
ve yag orani degerlerinden gidilerek kg/da
olarak yag verimi degerleri saptanmistir.

Bir gram kurutulmus ve Ogiitiilmiis
susam tohumu hekzan/isopropanol (3:2, h/h)
karigimu ile soguk ekstraksiyona tabi tutulmus
ve solvent karigimi ugurulduktan sonra elde
edilen 50 mg kadar ham yag metil esterlerine
dontistiiriildiikten sonra (Marquard, 1987), gaz
kromatografisine (Perkin Elmer Auto System
XL) verilmigtir. Dedektér olarak Flame
Ionizing Detector (FID) ve kolon olarak MN
FFAP (50 m x 0.32 mm id.; 0.25 pm)
kullanilmigtir.  Gaz  kromatografisi  (GC)
calisma kosullari; firin sicakligr 120 °C/1 dak.,
6 °C/dak., 240 °C/15 dak., enjektor sicakligi
250 °C, dedektor sicakligi 260 °C, tasiyici gaz
He (40 ml/dak.), split oran1 1/20 ml/dak. ve
enjektor kapasitesi 0.5 mikrolitre olarak
ayarlanmistir.

Yag asitlerine iliskin kromatogramlar
elde edilerek (Sekil 1a), yagi meydana getiren
palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0),
oleik asit (C18:1) ve linoleik asit (C18:2) %
oranlart tespit edilmistir. Bir gram 6giitiilmiis
susam tohumu 50 miligram pirogallol’le
birlikte 200 ml hekzan ile 5 saat ekstrakte

edilmigtir. Elde edilen ekstraktlar vakumlu
rotary evaporatorde 40 °C'yi asmayan bir
sicaklikta  kuruyana  kadar  ugurulmus,
balondaki kalinti1 40 mikrolitre THF ve 760
mikrolitre  heptan:THF  karigimi  (95:5)
(hacim/hacim) i¢inde ¢ozdiiriilmiis, daha sonra
siizlilerek aktinik olmayan viallere konmustur.
Nitrojenle muamele edilen vialler 4 °C'de 24
saat siireyle saklanmistir. HPLC sisteminde
(Shimadzu) 295 nm emisyon ve 330 nm
ekstinksiyon dalga boylarinda ayarlanmig
floresans dedektor kullanilmigtir. Mobil faz
akis orani 1.2 ml/dak. olan Luna (150 cm x 4.6
mm, ID, 5 mikron tanecik boyutu) faz kolonu
kullanilmustir. Kolon sicakligi 30 °C olarak
verilmistir. Mobil faz olarak heptane:THF
(95:5) (hacim/hacim) karigimi kullanilmigtir.
Kolon firmi sicakhigit 30 °C  olarak
ayarlanmistir. a, B, y ve d tokoferol piklerinin
gelis zamanlarinin belirlenmesinde (Sekil 1b)
ve her birinin miktarinin saptanmasinda
tokoferol standartlar1 kullanilmistir. Tokoferol
miktarlar1  eksternal kalibrasyon egrileri
yardimiyla 1 kg yagda miligram olarak
hesaplanmugtir (Lavedrine ve ark., 1997).

Sekil 1. Yag asitleri (a) ve tokoferol (b)
kromatogramlari

1. Palnuitik ssit
2. Stersik asit I
3. Oleike asit 4
4_Lincleik asit ‘

1
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3. Bulgular ve Tartisma

Susam ¢esit ve hatlarinin  tohum
verimleri, yag verimleri ve yag oranlar
Cizelge 2'de, yag asitleri bilesenleri Cizelge
3'te ve toplam tokoferol igerikleri ve
bilesenleri ise Cizelge 4'te sunulmustur. 2002
yili palmitik asit, stearik asit ve oleik asit

ozellikleri disinda, incelenen diger tiim
ozellikler i¢in ¢esit ve hatlar arasinda
istatistiksel ~ olarak  6nemli  farkliliklar

bulunmustur. 2000 yili tohum verimi, yag
orani ve ham yag verimi ortalamalar1 2002 yili
ortalamalarina gore daha yiiksek olmustur.
2002 yilinda ekimin ge¢ yapilmasi tohum
verimini, yag oranmi ve ham yag verimini
diigtirmiistiir. Susamda ekim  zamani
geciktikce tohum verimi ve yag orani
diismekte, yagda oleik asit orani artarken
linoleik asit orani azalmaktadir (Baydar ve
Turgut, 1994).

Denemede yer alan hat ve gesitler
arasinda en yiliksek tohum verimi her iki
deneme yilinda da HB-01/BMB hattindan elde
edilmistir. HB-01/BMB hatt1 her iki deneme
yilinda da sirastyla 148.8 kg/da ve 136.1 kg/da
tohum verimi vermistir (Cizelge 3). Baydar-
2001 ve Muganli-57 g¢esitleri tohum verimi
bakimindan HB-01/BMB hatt1 ile istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almiglardir.

Susam hat ve g¢esitlerinde yag orani
2000 yilinda % 49.9-56.4 ve 2002 yilinda %
43.2-48.3 arasinda degismis, her iki deneme
yilinda da en yiiksek yag orani degerleri TSP-
933749 hattindan elde edilmistir (Cizelge 2).
En diisiik yag orani degerleri her iki deneme
yilinda da HB-01/BMB hattindan alinmistir
(% 432 ve % 49.9). Dinya susam
kolleksiyonlarinda yag icerigi % 40.4-59.2
arasinda degismektedir (Yermanos ve ark.,
1972). Tirkiye’de kiiltiirii yapilan yerel susam
¢esit ve populasyonlarinda ise yag orani %

Cizelge 2. 2000 ve 2002 yillarina ait susam hat ve ¢esitlerinin tohum ve yag verimi ile yag orani

degerleri
Genotipler Tohum Verimi (kg/da) Yag Verimi (kg/da) Yag Orani (%)
2000 2002 2000 2002 2000 2002

HB-01/BMB  148.8 a' 136.1a 743 a 58.8a 499c¢ 43.2d
TSP-933749  108.6d 108.5 abc 61.3 ab 52.4 ab 56.4 a 483 a
TR-3821512  1179cd 103.2 be 61.7 ab 48.5 ab 5230 469b
TSP-932403  105.1d 93.6¢ 548 ¢ 4440 522b 47.5 ab
Baydar-2001 1379 ab 124.6 ab 723 a 55.4 ab 5240 445¢
Muganli-57 130.4 ab 126.4 ab 67.0 ab 55.4 ab 5140 439 cd
Ortalama 124.7 115.4 65.2 52.5 52.4 45.7

P

3k

*

%

*

*

sk

': Aymi siitunda aym harf veya harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan goklu karsilastirma testine gore (%35) gore
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur. *: P<0.05, **: P<0.01.

Cizelge 3. 2000 ve 2002 yillarina ait susam hat ve ¢esitlerinin yag asitleri bilesenleri

Genotipler Palmitik Asit (%) Stearik Asit (%) Oleik Asit (%) Linoleik Asit (%)
2000 2002 2000 2002 2000 2002 2000 2002

HB-01/BMB 11.8b" 92 3.6b 5.7 439a 435 40.7b 40.7b
TSP-933749 102b 94 40b 5.8 40.8 ¢ 433 412b 41.0b
TR-3821512 103b 9.2 41b 5.4 445a 43.9 39.8b 41.6b
TSP-932403 11.2b 9.6 390 5.6 38.5d 40.8 46.1 a 434 a
Baydar-2001 145a 93 3.6b 5.8 419 bc 43.1 40.2b 4130
Muganli-57 11.0b 87 45a 6.1 43.1 ab 43.0 41.0b 4120
Ortalama 11.5 9.2 4.0 5.7 42.1 42.9 41.5 41.5
P * o.d. * 6.d. * 0.d. * *

' Aymi siitunda aymi harf veya harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére (%5) gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur. *: P<0.05, **: P<0.01, 6.d.: 6nemli degil.
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35.1-62.0 arasinda degismektedir (Baydar ve
ark., 1999a). Tiirk susam populasyonlarinda
varolan bu genis degisimden yararlanmak
amaciyla yiriitilen dol kontrolli saf hat
seleksiyonu ile yiiksek yag iceren hatlar
gelistirilmistir  (Baydar ve ark.,, 1999Db).
Tohum verimi ve yag oranindan gidilerek
hesaplanan yag verimi en yiiksek HB-01/BMB
hattindan elde edilmistir (Cizelge 2). Bu hattin
diisiik yag oranina ragmen, tohum veriminin
yiiksek olmasi yag verimini yiikseltmistir.
Diinya susam kolleksiyonlarinda
palmitik asit icerigi % 8.3-10.9, stearik asit
icerigi % 3.4-6.0, oleik asit icerigi % 32.7-
53.9 ve linoleik asit igerigi % 39.3-59.0
arasinda varyasyon gosterdigi bildirilmistir.
Yermanos, 1978). Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan
yerel susam ¢esit ve populasyonlarinda ise %
8.7-10.2 arasinda palmitik asit, % 4.0-5.0
arasinda stearik, % 41.1-47.2 arasinda oleik
asit ve % 38.2-43.4 arasinda linoleik asit
bulundugu tespit edilmistir (Baydar ve ark.,
1999a). TR-3821512 hatt1 yiiksek oleik asit ve
TSP-932403 hatt1 yiiksek linoleik asit igin
gelistirilmis olan hatlardir. Bu arastirmada da
TR-3821512 hatt1 her iki deneme yilinda
strastyla % 44.5 ve % 43.9 oranlarla en yiiksek

H. BAYDAR

oleik asit igeren, TSP-932403 hatt1 her iki
deneme yilinda sirastyla % 46.1 ve % 43.4
oranlarla en yiiksek linoleik asit igeren hatlar
olmustur (Cizelge 3). Ancak, her ne kadar bu
hatlarin oleik ve linoleik asit icerikleri diger
hat ve c¢esitlere gore bir miktar yiiksek olmus
olsa da, yag asitleri kompozisyonlari ¢ok
belirgin bir farklilik géstermemistir.

Arastirmada yer alan hat ve gesitlerin
yaglarinda toplam tokoferol miktar1 191.2-
318.3 mg/kg arasinda degismistir. Toplam
tokoferol igerigi en yiiksek TSP 932403
hattinda, en diisik Muganli-57 c¢esidinde
bulunmustur. Susam yaginda en ¢ok -
tokoferol, en az P-tokoferol bulundugu
anlasilmaktadir. a-tokoferol en ¢ok 73.8
mg/kg ile Muganli-57 ¢esidinin yaginda, o-
tokoferol ise en ¢ok 311.5 mg/kg ile TSP
932403 hattinin yaginda bulunmustur. Cesit ve
hat ortalamalarina gbére susam yaginda 15.9
mg/kg a-tokoferol, 0.9 mg/kg B-tokoferol, 224
mg/kg y-tokoferol ve 4.4 mg/kg d-tokoferol
bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4). Muller-
Mullot (1976) benzer sekilde susam yaginda
bulunan a, B, y ve & tokoferol miktarlarinin
sirastyla 12, 6, 244 ve 32 mg/kg oldugunu
rapor etmistir.

Cizelge 4. 2002 yilma ait susam hat ve ¢esitlerinin tokoferol icerikleri ve tokoferol bilesenleri

Toplam Tokoferol

Tokoferol Kompozisyonu (mg/kg yag)

Genotipler

(mg/kg yag) a-tokoferol B-tokoferol y-tokoferol 3-tokoferol
HB-01/BMB 1954 ¢' 1.l1c 0.0d 191.7 e 2.5cd
TSP-933749 233.6d 3.0 bc 39a 221.0d 5.6 ab
TR-3821512 281.2b 15¢ 0.0d 2723b 74 a
TSP-932403 3183 a 29bc 0.0d 3115a 3.8 bed
Baydar-2001 251.5¢ 132b 0.6¢c 233.0c¢ 4.6 be
Muganli-57 1912 f 73.8a 1.0b 1142 f 22d
Ortalama 245.2 15.9 0.9 224.0 4.4
P kK kk skk kk sk

' Ayni siitunda ayni harf veya harflerle gosterilen degerler arasinda Duncan goklu karsilastirma testine gére (% 5) gore
istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur. *: P<0.05, **: P<0.01.

4. Sonug¢

Bu arastirmada hem verim hem de
kalite amaglanarak degisik 1slah metotlar ile
gelistirilmis susam hatlarinin bazi tarimsal ve
teknolojik  ozellikleri  belirlenmigtir. HB-

01/BMB hatt1 yiiksek tohum verimi ile, TSP-
933749 hatt1 yiiksek yag igerigi ile, TR-
3821512 hatt1 yiiksek oleik asit igerigi ile,
TSP-932403 hatt1 yiiksek linoleik asit ve
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yiksek tokoferol igerigi ile cesit adayr hatlar
olarak belirlenmigtir. HB-01/BMB hatt1 ise
‘Milenyum’ adiyla Bati Akdeniz Tarimsal
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