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SUSAM (Sesamum indicum L.)'DA GICEKLENME, DOLLENME VE EKAPSUL
GELISIMT UZERINE ARASTIRMALAR

Hasan BAYDAR  Giilhan ERCAN  Kenan TURGUT
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B&6liimd
Antalya-TURKIYE

Bzet: Bu calismada, susamda cigeklenme modelinin
belirlenmesi, tozlasmadan d&llenmeye kadar gegen slirenin ve
bu stirede dB81 tutma oraninin saptanmasi, ddllenme sonrasi
kapsiil gelisiminin incelenmesi amaclanmistir. @Qiceklenme
modeli Muganli-57 (tek kapsilli) ve Gamdibi (tig kapstilli)
cesidinde, d8llenme ve kapsil gelisimi ise Muganli-57
gesidinde arastairilmistar.

Tek kapstillt tiplerde gigeklenme modelinin, fig kapsilld
tiplere gire daha diizenli ve basit oldugu saptanmistir.
Susam ciceginde tozlagmadan ortalama 5.5 saat sonra polen
tiipiinin ovaryuma ulastig:, tozlasmadan yaklasik 11 saat
sonra ise dfllenmenin tamamlandig: saptanmistir. Déllenmemis
fakat tozlasma ile uyarilmis yumurtalarda karpel gelisimi
baglatilmig, fakat bu gelisme kisa bir slire sonra durmustur.
Oysa dillenmis yumurtalardaki gelisim tozlasmadan sonraki 4.
glinden itibaren belirgin bir artigsla 30. glinde maksimuma

ulasmistir.

Studies on Flowering, Fe;tilizatiun and Capsule Development
of Sesame (Sesamum indicum L.)

Abstract: In this study, it was aimed to determine the
flowering pattern, the tims from pollination to
fertilization and the percentage of gseed set during this
time and also the capsule development after fertilization in
sesame. The flowering pattern was studied in Muganli-57 and
. Camdibi varieties {with mono and tri capsules per leaf axil,
respectively) and fertilization and capsule development were
studied in only Muganli-57.

/

Fluwering pattern of meono~capsiile type was very regular
and simple in comparison with that of tri-capsule type. It
was determined that pollen tubes reached ovarium within
about 5.5 hours and fertilization was completed within about
11 hours after pollination. In unfertilized but induced by
pollinated ovaries, carpel development was initiated but
this development stopped in a short time., However,
fertilized ovaries rapidly developed espicially after 4th
day and reached maximum size in the 30th day after

pollination,
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Giris

- Susam (Sesamum indicum L.) Pedaliaceae familyasindan
yiiksek kalitede ve yiiksek oranda yag iceren Snemli bir yag
bitkisidir. Susam slirekli biiviime g8steren indeterminant tip
bir bitki oldugundan, bir taraftan bliyiime bir taraftan da
gigeklenme devam etmektedir. Kantitatif Kkisa glin bitkisi
olan susamin c¢iceklenmesi genelde c¢ikistan 5-6 hafta sonra
baslamakta, hava ve toprak nemi uygun oldugu siirece,
clgunlasmaya Kadar devam etmektedir. Cigeklenmenin bu kadar
uzun bir peryotta devam etmesinin bitkide heterojen
olgunlagsma gibi tarimsal ydnden olumsuz, sfirekli g¢igek
bulundurma gibi melezleme c¢alismalar: yOnlinden olumlu
vinleri bulunmaktadir. Erkek ve digi organlar: ayni gigekte
- bulunan (erselfk) susam bitkisi, kendine tozlasan bitkiler
arasinda gbsterilirse dea, Z0-65 arasinda yabanci

tozlasabilmektedir (1).

Diger bir ¢ok kendine dillenen kiiltlir bitkisinde oldugu
gibi, susamda da en etkin genetik varyabilite yaratma
yollarindan birisi kontrollli melezlemelerdir ({(2). Susam
melezleme c¢aligmalarinda genis melez populasyonlarinin
olugturulmas:i Gzellikle ©bol miktarlarda ve gergek Fy
hibridlerinin dretimini gerektirir. Bundan bagka F¢ hibrid
susam ‘gesgitlerinin gelistirilmesi d¢in son yillarda
heterosis 1slahi (izerinde de yogun c¢aligsmalar yapilmakta,
Bzellikle pratik ve ekonomik hibrid tochum tiretim olanaklar:
arastirilmaktadir (3). Bundaki basari ise her seyden dnce
bitkinin c¢igeklenme, tozlasma, d&llenme ve Kapsiil gelisim
fizyolojisinin ¢ok iyi bilinmesine baglidir.

Materyal ve Metot

Aragtirma 1995 yilinda Akdeniz f{iniversitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri B&lUmil  deneme tarlasinda
yvliriittilmistlr. Materyal olarak Muganli-57 ve (Camdibi
cesitleri kullanilmistar. Muganli-57 c¢esidi BMB tipinde
(Bicarpeliata, Mono-capsulle, Branching), Camdibi ise BTB
tipinde (Bicarpellata, Tri-capsulle, Branching)  bir
gesittir. BMB tipinde her bir yaprak koltugunda ortadaki
tomurcuk cigek olarak, diger iki lateral tomurcuk ise nektar
bezesi olarak gelismektedir. Oysa BTB tipinde her iig
tomurcuk da ¢igek olarak gelistiginden, bu tipte nektar
bezesi bulunmamaktadir. Susamda ¢igeklenmenin seyri her iki
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bitki tipi de dikkate alinarak belirlenmistir. Bu amagla ilk
¢giceklenen tomurcuktan baslayarak her bir yaprak
koltugundaki  tomurcuklarin' g¢igeklenme tarihleri glnlik
kaydedilmistir.

Muganli-57 deneme parselinde homojen geligme gbsteren
92 adet bitki rastgele segilmis ve bu bitkiler etiketlenerek
numaralandirilmistir, Seg¢ilen tim bitkilerin ¢igeklenmeye
baslamasiyla birlikte, her bir bitkide bir gilin sonra
¢igeklenecek olan bir bogumdaki 2 ¢igek kastre edilmistir.
Kastre . edilen g¢igeklarin bir st begumundaki 2 g¢igek de
kontrol olarak belirlenmistir. Kastrasyon sonunda yabanci
tozlasmanin kontrol altinda tutulmasi: amaciyla, Kkastre
edilen her hir ¢igek 3 mm g¢apinda ve & cm uzunlugundaki
plastik pipetler yardimiyla izole edilmislerdir.. Muhtemel
yabanci polen gegislerini Bnlemek igin, pipetlerin bir ucu
kapatilmis diger agik kalan wueclari ise disi organin
stigmasini zedelemeksizin yumurtalik (ovarium) Kkisimina
verlestirilmistir (1). BBylece 92 bitkiden toplam 184 adet
cicek ertesi giinlin sabahinda tozlasma igin hazir hale
getirilmistir. Sabah saati ile 8:00' den baslayarak bir gin
Bneceden kastre edilen g¢igekler Kkendi polenleri ile
tozlastiriimis, ve her bir ¢i¢ek igin tozlasma zamani saat
ve dakika olarak kaydedilmistir. Daha sonra ilk tozlagma
zamanini baslangi¢ kabul ederek, 12 saat boyunca yaklasik 30
dakikalik araliklarla 2 g¢igegin digisik borusu (style)
yumurta 4ile birlesme yerlerinden bisturi ile kesilerek
atilmistir. Disicik borusunun yumurtaya baglant: yerinden
kesilerek atilmasinin asil amaci; polen tiipiiniin tozlasmadan
sonra disicik borusundan gegerek yumurtaliga ne zaman
ulagtiginin belirlenmesidir. Eger tozlasma ile disicik
borusu kesimi arasindaki slirede polen tilipd yumurtaliga
ulasmis ise ddllenme ve arkasindan tohum = olusumu
gergeklesecektir. Aksi takdirde digicik borusuyla birlikte
atilacagindan déllenme ve tohum olusumu gergeklesmeyecektir.
Her bir bitkide kontrol olarak segilen gigeklerde kastrasyon
ve tozlasma yapilmis, fakat disicik Dborusu kesimi
vapilmamistir. Biitiin gigeklerde disicik borusunun kesiminden
hemen sonra tekrar pipetlerle izolasyona devam edilmistir.
D8llenme siiresinin belirlenmesi i¢in izlenen kastrasyon,
tozlasma, disicik borusu kesimi ve izolasyon islemleri Sekil
1'de glsterilmistir.
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$ekil 1. Susam ¢igceéfinin ksstrasyonmu (a), izolasyonlu kogullarda tozlagma (b), digicik
borusn kesimi (e) ve izolasyonun devam: (d}.

D6l tutma oraninin belirlenmesi igin muameleye tabi
tutulan her bir gigegin kapsiiliinde olusan tohumlar sayilmis,
ve bu say: ayni c¢icegin bir {ist bogumunda kontrol olarak
segilen kapslillerdeki tohum sayisi ile 4 olarak
oranlanmigtir, Kapsiillerde olusan tohumlarin birim tohum
agirliklari mg olarak hesap edilerek, d&l tutma orani ile
tohum gelisimi arasindaki iliski saptanmaya galisiimistair.
Dé1 tutma oranlari bariz farklilik gbsteren kapslillerin
déllenmeden sonraki 4'er glinliik araliklarla kapsiil enleri ve
boylari mm olarak bGlglilmils ve bSylece kapsill gelisimleri

belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Susam gigekleri sabahin gok erken saatlerinde
agtigindan, disi olarak segilen ¢igeklerin daha 8nceden
heniiz tomurcuk halindeyken Kkastre edilmesi 8nerilmektedir
5 Bu nedenle susam bitkisi Gizerindeki cigek
tomurcuklarinin g¢igeklenme sirasinin Onceden bilinmesi,
etkin ve hizli Thibrid tohum {liretiminde biyiik 8nem

tasimaktadir.
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Sekil 2. BMB Tipi susam bitkisinde {fek kapsullii) ciceklenme seyri
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Sekil 2 ve 3'de susamda iki farkli bitki tipinde
gigekienme modeli gosterilmistir. Her iki sekilden de
gbrlldigl gibi ¢igeklenme bitkide hem ana sapta hem de van
dallarda alttan iste dogru belirli zaman araliklari ile
devam etmektedir. (igeklenme sirasi BMB tipinde oldukga
dizenli, BTB tipinde ise lateral c¢igeklerden kaynaklanan
daha dlizensiz bir seyir izlemektedir. Her iki bitki tipinde
de ana sap Uzerinde dallanmadan sonraki ilk bogumda olusan
-tomurcuklarda ¢iceklenme baslamis, ve bunu birer glin
araliklarla diizenli olarak ({istteki bogumlarada olusan
tomurcuklarin gigeklenmesi takip etmigtir. Bir giin icindeki
gigeklenme seyri BTB tipinde genellikle birbirini izleyen
bir kag bogumda birden olabilirken, BMB tipinde ekseriye tek
bogumda kalmaktadir. Yan dallarda ilk giceklenme, bitkinin
en altta olusan dal ¢iftinin en alt yaprak koltuklarindaki
tomurcuklardan baglamaktadir. Bu, ana sapta ilk c¢icgek
a¢imindan sonraki 5-8. glinlere rastlamaktadir (Sekil 2 ve
3). BTB tipinde her bir koltuktaki {i¢ tomurcuktan &nce
ortadaki merkezi tomurcuk gigeklenmekte, onu ortalama 3 (%3)
glin sonra yan tomurcuklarin gigeklenmesi izlemektedir {Sekil
3). Susamda farklz bitki tiplerini de dikkate alinarak
saptanan bu c¢igeklenme seyri, Kang ve Lee (&) tarafindan
yapilan benzer bir caligmadan elde edilen sonug¢larla yvakin

paralellik géstermistir.

Susamda d8llenme siiresi ve bu siirenin kapslil ve tohum
gelisimi Uzerine etkileri Tablo 1'de verilmistir. Tablo
1'den de gorildigli gibi susamda polenin stigmada ¢cimlenip
yumurtaliga ulasmasi 5 saat = 53 dakikada {5:53)
gergeklesmistir. Ancak disicik borusu kesimleri yaklasik 30
dakikalik araliklarla yapildigindan bu siirenin 5:23 den
itibaren baslayabilme olasilig: da bulunmaktadir. Bbylece
susamda polen tilipii, 12 £ 1 mm olan disicik borusunu ortalama
5.5 saatte asarak yumurtaliga ulasmaktadir. Tozlasmadan
10:57 saat sonra kapsilde déllenmis tohum sayisi 19.2'den
73.0'e c¢ikmis ve bu siireden sonra sayida c¢ok az bir
degisiklik olmustur. Bu da gostermektedir ki susamda
déllenme  siireci tozlasmadan yaklasik 11 saat sonra
g¢ogunlukla tamamlanmaktadir.' Bu siire zarfinda kapsillde
bulunan ortalama 72.3 adet tohum taslaginin yaklasik %95'i
ddllenerek tohum olusturmaktadir. Dollenmesi tamamlanan
gigeklerde digicik borulari 36 saat sonra biiylik ¢ogunlugunun
yumurtalik ile  birlesme yerinden kiralarak dbkiileeye
basladigi, ancak ddllenmenin olmadig: yada eksik kaldig:
durumlarda disicik borusunun daha uzun bir siire canl:
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kalarak polen bekledigi gbzlenmistir. Cicek acgimindan
sonraki 12 saat icinde ise tag yapraklarin tamamina
yakininin riizgarin da yardimiyla doktldigi izlenmistir.
Yermanos (1) susamda polenin stigma {izerinde 1-2 saat iginde
cimlenip 4 saat ig¢inde polen tiiplinil yumurtaliga tasidigini
ve déllenmenin 6-24 saat icinde tamamlandigini bildirmistir.
Arilar gibi tozlayici vektdrlerin susamda dogal yabanci
tozlasma oraninit artirmasinda, stigmanin uzun sayilabilecek
bir siire polen kabul etmesinin de etkisi kuskusuz Onemli
olmaktadar. : :

fablo 1. Bussmda DSllenme SGresi ve Bu Sirenin Kspsil ve Tohua Geligimi Ozerine Btkileri.

Tozlasma|Style | Park [Kapsiil Kapsiilde tohum sayiss |D51 tutma|Birim Tohum
gaati |Eesimil(ssat)|geligimi|Musmeliler Kontroller Ferk| orant % |agirlili, ng
8:06 9:06 | 1:00 yok = = - = =
8:08 9,38 1:80 yok - o - - -
8:10 16:10 | 2:00 ‘yok - - = - =
8:12 16:42 | 2:30 yok -~ - - - o
8:14 11:30 | 3:06 yok - - - - -
8:20 11:50 | 3:30 | yok - - - - -
8:21 §2:28 | 3:59 yok | - B - - =
§:22 12:46 | 4:24 yok - - = ™ -
8:25 13:18 | 4:53 yok - - - - -
#4:327 13:50 | §:23 yok - - - - =
2:30 14223 3:53 var 19.2 62.4 49,2 28.1 4,42
8:32 14:58 | 6:23 var 31,0 70.8 3%.0 44,3 4,00
8:34 14:27 6:53 var 34.3 £9.7 35.4 49,2 3.%0
8:36 15:59 | 7:323 var 5.0 75,1 40.1 46,6 3.92
8:41 16244 | §:03 var 48.3 82.4 4.1 58.5 4.00
§:42 17:13 | 8:33 Var 6.4 12.0 11.6 23,8 3.88
8148 17:47 $:02 VAT g1.0 62,0 7.0 &9.7 .63
S:46 18:17 | 9:31 var 64.0 17.0 1.0 3.3 5.74
8:48 18:48 |10:00 var 61l.3 65.4 3.9 4.0 3,40
8:55 19:22 110:29 var 58,8 £3.8 4.2 23,3 3.79
5153 19:52 |10:87 var 73.0 76,3 3.3 85.6 3.88
8136 206:23 j11:27 var 72,9 76.2 3.3 §5.6 3.70
8137 20:87 (12:00 var 74.3 271 3.8 5.1 amM

Bikarpelli (4-lokuslu) susamlarda her bir kapsilde 50-
100 arasinda, ortalama 75 adet tohum olusmaktadir. Bu say:
quadrikarpelli {8-lokuslu) susamlarda 160'a kadar
gikmaktadir. Bikarpelli olan Muganli-57 cesidinde Tablo 1'de
de gorildigli gibi kontrol olarak segilen kapslillerde 63.0~
82.4 arasinda ortalama 72.3 adet tohum olusmustur. Her bir
tohum bir yumurtanin délenmesi ile olustuguna gdre, biltln
yumurtalarin d8llenmesi igin en az yumurta sayisi kadar
polen tiiplintin ¢im borusundan gegerek yumurtaya ulasmasi
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beklenir. Muameleye tabi  tutulmus  kapsilillerde ise
déllenmenin baslamasindan tamamlanmasina kadar gegen silirede
kademeli olarak tochum sayis:i 19.2'den  73.3'e kadar
ylikselmistir. 19.2 adet tohumun olustugu kapsiillerde birim
tohum agirligr 4.42 mg olarak, 73.3 adet tohumun olustugu
kapsiillerde ise birim tohum agirlig:sr 3.77 mg olarak
saptanmistir (Tablo 1). Bu sonug, kapstilde dtl tutma orani
ile birim tohum agirligr arasindaki iliskiyi yeterince
agciklamaktadir.

Sekil 4 ve 5'de susamda tozlasmadan sonraki dénemlerde
déllenmemis, yari: d8llenmis ve tam ddllenmis Kkapsiillerde
boyuna ve enine blylme seyri gsterilmistir. Yumurtaligin
d8llenmesi sonucunda karpel dokusunun gelismesi ile susamda
kapsiil olarak adlandirilan meyva meydana gelmektedir. Sekil
4'den de gbrilldigl gibi susamda kapsi{il blylmesi tozlagmadan
vaklasik 4 glin sonra belirgin olarak goériilebilmektedir.
Tozlagsma olmus fakat d8llenmesi engellenmis ¢igeklerde,
vunmurtalak dollenme 8ncesi biliylikliigiine gldre biraz daha
irilesmekte fakat bir stire sonra biiylmesini durdurmaktadir.
Dllenmenin olmamasina karsin yumurtadaki bu- uyarilma
polenin yumurtada karpel gelisimini uyarici etkisinden
kaynaklanabilir. GCiinki yumurtalikta oksin seviyelerinin
polenden gelen bazi sinvallerle hizla artis g¥sterdigi ve
artan oksin seviyelerinin karpel gelisimini baslattigi ileri
srlilmektedir (5). Oysa d8llenmesi yari ve tam nlan
kapsiiller hizl: bir gelisme 1le maksimum biliyiikliklerine
tozlagmadan sonra 30. glinde ulasmislardir (Sekil 4 ve 5).

Eksik déllenmis Kapsiillerle tam d&llenmis kapsitller
arasindaki gelisme farkliliklari daha c¢ok d8l tutma
farkliliklarindan ileri gelmektedir. D&l tutma orana
arttikca -kapsiil blytime ve gelisimi de hizli olmaktadir.
Benzer sonuglarla Salibury ve Ross (5} meyve bliylimesinin
meyvede bulunan tohum sayisi ile dogru orantili olarak
geligtigini, dBllenmis tohumlarin daha c¢ok embiriyosundan
salgilanan oksin  ve gibberellinlerin yumurtalik ¢eperini
uyararak meyve gelisimini hizlandirdagini bildirmislerdir.
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Sekil 5. Susamda déllenmemis, yari ddllenmis ve tam dillenmis
kapsiillerin tozlagmadan sonraki enine geligimi ;
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Susamda tozlasma ve onu izleyen ddllenme sonrasi
ddnemlerde kapsiil geligimine paralel olarak tohum gelisimi
de slrmektedir. Yermanos (1) tozlasmadan sonraki 4-6 hafta
iginde susam tohumunun maksimum biiylikliigiine ulastigina
bildirmistir. Bu gelisim slirecinde tohum depo besin
maddeleri akisi da hizla devam etmektedir. Susam tohumunun
baslica depo besin maddesi olan yag, ciceklenmeden sonraki
50. gline kadar artig, daha sonraki giinlerde ise bir miktar
diislis gOstermektedir. Tohumun olusumundan olgunlasmasina
kadar gegen slirede ise depolanan yagda oleik asit azalirken,
linoleik asit artmaktadir (6).

Sonug olarak; susamda d&lleneme tozlasmadan sonra
ortalama 5.5 saat sonra baslamakta ve yaklasik 11 saat sonra
tamamlanmaktadir. D&llenme siirecinde kademeli olarak dsl
tutma oran: artmakta, buna paralel olarak birim kuru tohum
agirligir azalmaktadir. Yumurtaligin kapslil olarak gelisimi
tozlasmadan sonraki 4. glinden itibaren hizli hir bilyiime ile
basalmakta ve 30. giinde maksimum bliyiikldgine ulasmaktadir.
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