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Arastirma Makalesi
Susam Bitkisi (Sesamum indicum)’nin Farklh Dokularinda Susam
Fillodi Hastaliginin Arastirilmasi
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0z

Susam yiiksek kaliteli yag ve yag icerigi ile diinyanin basta gelen yag bitkilerinden birisidir.
Cukurova Bolgesi, Manisa ve Antalya'dan sonra susam tarimin en ¢ok yapildigi bolgedir.
Cukurova Bolgesinde ikinci {irlin olarak ekilen Susamin en énemli sorunlarindan bir tanesi susam
fillodi hastaligidir. Susam fillodi hastalig1 bolgede bircok ilcede dnemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Bu ¢alismada Adana ve Mersin ilgelerinde belirlenen susam tarlalarda susam fillodi
hastaligi oldugu saptanan susam bitkilerinden alinan farkli dokularda hastaligin varlig
aragtirlmigtir. Olgun yesil ¢igek, kiiciik yesil ¢icek, kiiglik yapraklar, cadi siipiirgesi olusumu,
yaprak sapi, siirgiin kabugu, kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohum, ¢imlenmis tohum kapsiilleri, kapsiil
icinde c¢imlenmemis tohum ve ¢imlenmemis tohum kapsiilleri gibi farkli bitki aksamlariyla
¢alisma yapilmistir. Molekiiler ¢alismalar sonunda iginde susam tohumlarinin da bulundugu 10
farkli susam bitki dokularinin tamaminda susam fillodi hastalig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Susam fillodi, PCR, Farkli doku pargcalari

Investigation of Sesame Phyllody Disease in Different Tissues

of Sesame Plant (Sesamum indicum)

ABSTRACT

Sesame is one of the world's leading oil crops with its high quality oil and oil content. Cukurova
Region is the region where sesame cultivation is done the most after Manisa and Antalya. One of
the most important problems of sesame planted as a second crop in Cukurova Region is sesame
phyllody disease. Sesame phyllody disease causes significant yield losses in many districts of the
region. In this study, the presence of the disease was investigated in different tissues taken from
sesame plants found to have sesame phyllody disease in the sesame fields determined in Adana and
Mersin districts. The study was carried out with different plant parts such as mature green flower,
small green flower, branches with short internodes, small leaf, leaf petiole, shoot bark, germinated
seed, germinated seed capsul, ungerminated seed and germinated seed capsul. At the end of
molecular studies, sesame phyllodes disease was detected in all 10 different sesame plant tissues,
including sesame seeds.
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Giris

Diinyada ve tlilkemizde 6nemli bir yeri olan yagl
bitkiler igerdikleri yag, mineral maddeler,
karbonhidrat, protein ve vitaminler ile insan
beslemesinde faydalanilirken, kiispesi hayvan
beslemesinde kullanilmasindan dolay1 onemli
bir yere sahiptirler. Ayrica sanayi sektoriinde
onemli bir hammadde kaynag1 olarak da
kullanilirlar. Bu yagh bitkilerden susam
(Sesamum indicum L.) diinyada kiiltiirii yapilan
en eski ve en 6nemli yag bitkilerinden biridir
(Arslan ve ark., 2014).

Susam Hindistan, Sudan ve Myanmar basta
olmak iizere, diinyanin tropik ve suptropik iklim
kusaklarina sahip birgok yoresinde kiiltiirii
yapilan tek yillik bir yag bitkisidir. Diinya susam
ekim alam 9.983.165 ha olup, en fazla ekilis
alanina sahip tilkeler 1.800.000 ha ile Hindistan
ve 1.478.158 ha ile Myanmar’dir. Fakat iiretim
miktar1 olarak Cin 524.156 ha’lik alandan
734.160 ton ve 119 kg/da’lik verim ile diinyada
ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise bu oran
28.031 ha alanda 18.410 ton’dur (FAO, 2018).

Ulkemizde susam tarimi son yillarda azalma
gostermektedir, bunun sebebi olarak; cift¢ilerin
daha az isgilik gerektiren tirtinler ekmesi, kuru
sartlarda nadas alanlarinda tretim yapilirken

sulu tarima gecildiginde farkli bitkilere
gecilmesi, ekim nobetine susamin  dahil
edilmemesi,  yliksek  verimli  sertifikali

tohumlarin  kullanilmamasi, kapsiil ¢atlama
problemi olan yerel tohumlarin kullanilmasi,
iretimin genelde kiiciik aile isletmeciligi
seklinde olmasi, hasat sirasindaki verim
kayiplar1 ve iscilik maliyetinin yiiksek olmasi,
makinali hasada uygun tohumlarin bulunmamasi
gibi etkenler bildirilmistir (Arslan ve ark. 2014).

Hasat ve yetistiricilik problemlerinin disinda
susamdaki hastalik ve zararlilarda verimde
biiytik kayiplara neden olmaktadir.
Hastaliklardan en Onemlisinin susam fillodi
hastalig1 oldugu bilinmektedir. Hastaligin gorsel
olarak  bitkide olusturdugu  simptomlar;
tohumlarin kapsiil i¢inde ¢imlenmesi ve bundan
dolayr hastalikli bitkilerden saglikli tohum
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uretilememesi,  bitkilerin  normal  ¢icek
olusturamamasi bunun yerine yesil ¢igek olarak
adlandirilan  sekilsiz  kiiclik  yapraklarin
olugmasi, bitki bogum aralar1 kisalmasi, bitki
boyunda  kisalmalara ve  yapraklarinda
kiigiilmelere rastlanmasi, asir1 yesillenme ve
bitki ucunda cadisiipiirgesi denen olusumlar
gortilmesidir (Klein, 1977; Salehi ve Izadpanah,
1992; Akhtar ve ark., 2009, Kersting, 1993).

2001 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii,
Menemen’de yapilan bir c¢alismada, Izmir’de
dogal kosullarda fillodi hastaligi ile Onemli
oranda enfekte olan ve zarar goren 11 susam
¢esidinden 30 bitki secilmistir. Tohum 6rnekleri
hastalikli bitkilerin farkli yerlerinden toplanan
kapsiillerden elde edilmistir. Fillodi ile enfekte
olan bitkilerin tohumlarindan elde edilen
bitkiler, vektorlerden etkilenmemesi igin
izolasyon kabinlerinde birinci ve ikinci {iriin
kosullarinda 2002 yilinda yetistirilmistir. Bitki
gelisme devresinde periyodik olarak haftada bir
yapilan gozlemlerde; secilen hastalikli 11 farkh
cesit tohumlardan yetisen bitkilerin fillodi
hastaligindan ari oldugunu, her iki yetisme
sezonunda da bitkilerin normal ve saglikli olarak
gelistigi ve herhangi bir fillodi hastalik belirtisi
gostermedigi belirlenmistir. Arastirma sonuglari

hastaliin ~ tohumla yayilmadigini  ortaya
koymustur (Tan, 2010).

Hindistan’da  yapilan bir ¢alismada ise
fitoplazma DNA'sinin, simptomlu susam

bitkilerinden ve yaprak pirelerinden PCR primer
cifti P1/P7 ve RI6F2n/R16R2 ile tespit
edildigini ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada susam
bitkisinden Ornekler alinip analiz edilmis. Bu
analiz sonucunda enfekte olmus bitkinin
simptomsuz dalinin sapindan hastalik tespit
edilmig, ancak yapraklar, c¢igekler, tohum
kapsiilleri ve kokten tespit edilememistir. Infekte
olmus bitkinin simptomlu dalindan, kok ve
ciceklerinden fitoplazma tespit edilmis, fakat
yapraklar ve tohum kapsiillerinden tespit
edilememistir (Thangjam ve Vastrad 2018).

Singh ve ark., tarafindan 2018’de farkli bitki
dokular1 ile yapilan bir ¢alismada susamin
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yaprak, gbévde ve koklerinde susam fillodi
tespiti lizerine calisma yapmislar yaptiklar
calismada her iic bolgede  hastaligl
belirlemelerine ragmen kokte konsantrasyonun
daha az oldugu belirtilmistir. Bu caligma ile
Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Sarigam
ilcelerinde, Mersin’in Tarsus il¢esinde susam
fillodi hastaligmmin simptomunu gosteren
susam bitkileri toplanmis ve bu 6rneklerden
secilen bazi bitkilerin farkli dokularinda susam
fillodi hastaliginin belirlenmesi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Calismada, Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan
ve Imamoglu ilgelerinde, Mersin’in Tarsus
ilcesinde susam yetistiriciligi yapilan alanlar
secilmistir. Bu bolgelerde yapilan sérvey sonucu
belirlenen susam tarlalarinda, yesil gigek, kiigiik

yapraklar, internod kisalmasi, bitki ucunda cadi
stiplirgesi olusumu, bodur bitkiler, kapsiil i¢inde
cimlenmis tohumlar ve gévdede yassilasma gibi
hastalik simptomu goriilen bitkilerden toplam 39
ornek toplanmistir.

Susam fillodi ile enfekteli oldugu diisiiniilen
orneklerin  ekstraksiyonu igin  ¢alismanin
yapilacagi bitki dokularindan 200-300 mg
almmig, Li ve ark. (2008)’nin ¢aligmalarindan
modifiye edilen CTAB yontemi kullanilarak
ekstraksiyon gerceklestirilmis ve 20°C’de PCR
yapilincaya kadar saklanmigtir. PCR analizinin
gergeklestirilmesi i¢in fitoplazma primerleri P1
(Deng ve Hiruki, 1990) ve P7 (Schneider ve ark.,
1995) ile nested PCR i¢in R16F2n (Gundersen
ve Lee 1996), R16R2 (Lee ve ark., 1998)
primerleri kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. PCR caligmalarinda kullanilan primer ¢iftleri

Primer Adi Primer Dizilimi

P1F; 5'-AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT-3’
P7R,; 5'-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3’

R16F2 F,; 5’-ACGACTGCTGCTAAGACTGG-3’

R16R2 R; 5’-TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG-3’
PCR caligmalar1 25 uL hacimde Bulgular ve Tartisma

gergeklestirilmistir.

Reaksiyon karisim bilesimi; Go tag hot start mix
(Progema®) 12,5 ul, Primer F 1 ul, Primer R 1
ul, saf su 8,5 pl, DNA 2 ul olarak alinmstir.
Calismada  TA-Technogene PCR  cihazi
kullanilmistir. Nested PCR DNA amplifikasyon
parametreleri 1. adimda 94 °C'de 2 dakika
boyunca baglangi¢ denatiirasyonu 1 dongii, 2.
adimda 94 °C'de 30 saniye boyunca
denatiirasyon, 50 °C' de 30 saniye replikasyon,
72 °C'de 1 dakika uzatma 40 dongii ve 3. adimda
72 °C'de 10 dakika 1 dongili ile son uzatma
yapilmis ve 4 °C'de beklemeye alinacak sekilde
programlanmistir. PCR’yi takiben her bir 6rnek
icin 8 ul PCR fiiriin alinarak ve %1,2’lik agaroz
jel elektroforezi ile elde edilen PCR iiriinlerinin
ethidium bromide boyamasi gergeklestirilmis ve
ultraviole 151k altinda goriintiilenmistir.

Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Imamoglu
ilgeleri ve Mersin’in Tarsus ilgesi olarak segilen
calisma bolgelerinde tesadiifi olarak belirlenen
tarlalarda susam bitkileri, Temmuz ve Ekim
aylar1 arasinda 4 ay boyunca daha Once
belirlenen tarlalarda 20 cm boyundan itibaren
kontrol edilmis ve hasat yapilincaya kadar 2
haftada bir tarla ziyaretleri yapilmistir. ilk
haftalarda, bitki boyu kisayken Yyapilan
kontrollerde susam bitkilerinde gdzlenen
simptomlar; internod kisalmasi, kiigiik yapraklar
ve kisa boylu bitkiler olmustur. Bitkiler kisa
boylu oldugu donemdeyken yesil ¢igek, bitki
ucunda cadi siipiirgesi olusumu ve Kkapsiil
icindeki tohumlarin ¢imlenmesi gibi simptomlar
bulunmamistir.  Bitkiler  olgun  doneme
geldiginde oOzellikle Agustos aymin 2.
Yarisindan itibaren hastalik ile enfekteli oldugu
diisiiniilen bitkilerde; bodurluk, bitki ucunda
cadistiplirgesi olusumu, c¢alilagsma, yesil ¢igek,
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kapsiil iginde ¢imlenen tohumlar, govdede
yassilagsma ve kiigiik yaprak gibi simptomlar
gozlemlenmistir (Sekil 1). Adana’da dort ve
Mersin’de bir olmak iizere toplamda bes il¢ede
ve 15 mahallede galisma yiirtitiilmiistiir (Cizelge

Cizelge 2. Caligmada toplanilan 6rneklerin alindigi yerler ve drnek sayisi

2). Adana ilgeleri ve Tarsus’ta yiiriitiilen
calismada arazi ziyaretlerinde simptomolojik
olarak hasta oldugu diisiiniilen Grneklerle
yapilan PCR ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen

I Tice | Mahalle Ornek sayisi

Imamoglu 7

Yiiksekoren 1

Kozan Damyeri 1

Pekmezci 2

Adana Seyhan Karayusuflu 8

Miirseloglu 2

Yeni murat 6

Karatag Tabaklar 3

Damlapinar 1

_ Baltali 5
Mersin Tarsus -

Verimli 3

Toplam 39

PCR fiiriinleri agar jelde yiriitilmistiir. Caligma
sonucu toplanan O&rneklerden Kozan’da dort
ornekten bir tanesi, Karatag’ta on 6rnekten alti
tanesi ve Tarsus’ta sekiz 6rnekten ii¢ tanesinin
1.250 bp seviyesinde band olusturdugu
goriilmiistir.  Seyhan ve Imamoglu’ndaki
orneklerde PCR c¢alismasi sonucu elde edilen
iirlinlerin jel yiiriitme caligmalarinda herhangi
bir bant gozlenmemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. PCR ¢alismasi sonucunda enfekteli
bulunan 6rnek sayilari

Ornek Alian PCR pozitif
alman ornek sayis1 | ornek sayisi
ilgeler

Tarsus 8 3
Kozan 4 1
Karatas 10 6
Seyhan 10 0
Imamoglu 7 0
Toplam 39 10
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Fillodi simptomlar1 gosteren bazi 6rneklerin
PCR calismalarinda negatif sonu¢ vermesi
goriilebilecek sonuglardandir. Susam fillodi

hastaligma  benzer  simptomlarin  farkh
hastaliklar tarafindan da olusturulabildigi
bilinmektedir. Susam fillodi hastaliginin

Spiroplasma citri ile birlikte benzer simptomlar
olusturabilecegi bildirilmistir (Bagpinar ve ark.
1993). Wilson ve ark. 2001, ise susamlarda
fillodi simptomlarina benzer simptomlarin farkli
hastaliklardan kaynaklanabilecegini ve
simptomlarin tek bagina hastaligin belirlenmesi
icin yeterli olmayacagini rapor etmistir.
Calismada fillodi hastaligmin susam bitkisinin
farkli dokularinda belirlenmesinin amaciyla
PCR caligmas1 sonucu pozitif oldugu tespit
edilen 10 Ornekten iicli (Tarsus’tan bir ve
Karatastan iki 6rnek) ¢alismaya dahil edilmis, bu
amacla asagida maddeler halinde yazilan 10
farkli susam bitkisi dokularinda hastaligin
belirlenmesi i¢in ¢alisilmistir.
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Sekil 1. Adana’nin 4 farkli ilgesinde ve Mersin’in Tarsus ilgesinde yapilan tarla ziyaretlerinde
gbzlemlenen simptomlar (A. Bitki ucunda cadisiiptirgesi olusumu ve bodurlagsma, B. Bitki ucunda
cadisiiptirgesi olusumu ve yesil ¢igek, C. Kapsiil i¢inde tohum ¢imlenmesi, D. Cadisiipiirgesi
olusumu, E. Sira iizeri ekim yapilmis tarlalarda soldan saga dogru; saglikli bitki, cadisiiptirgesi
olusumu, kiiciik yaprak, yesil ¢icek olusumu

. Olgun yesil cicek,

. Kiigiik yesil ¢igek,

. Kiigiik yapraklar

. Cad siipiirgesi olusumu,

. Yaprak sapi,

. Siirgiin kabugu,

. Kapsiil icinde ¢imlenmis tohumlar,
. Cimlenmis tohum kapsiilleri,

. Kapsiil iginde ¢imlenmemis tohumlar
10. Cimlenmemis tohum kapsiilleri
(Sekil 2).

O 0310 W K~ Wi —
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Sekil 2. Simptomlu bitkilerden toplanan ¢imlenmemis tohum kapsiilleri gibi susam bitkisinin farkl
dokularindan elde edilen 6rnekler (1. Olgun yesil ¢igek, 2. Kiiciik yesil cicek, 3. Kiiciik yapraklar, 4.
Cad siipiirgesi olusumu, 5. Yaprak sapi, 6. Siirgiin kabugu, 7. Kapsiil icindeki ¢imlenmis tohumlar,
8. Cimlenmis tohum kapsiilleri, 9. Kapsiil i¢indeki ¢imlenmemis tohumlar, 10. Cimlenmemis tohum

kapstilleri)

Onceden enfekteli oldugu belirlenen iic ayri
ornekten 10 farkli susam dokular1 almarak
tamami  testlenmistir.  Susam  fillodi’nin
tanilanmasi1 i¢in Nested-PCR analizi metodu
kullanilmigtir. Hastaligi saptamak igin ilk
asamada P1/P7 primer ¢ifti PCR deneylerinde
kalip olarak kullanilmistir (Deng ve Hiruki
1990; Schneider ve ark., 1995) ardindan ikinci
asama PCR analizlerinde R16F2n/R16R2 primer
¢ifti ile (Gundersen ve Lee, 1996) 16S rRNA
geninin  korunmus  bolgelerinden tiiretilen
kaliplar kullanilmigtir. Elde edilen {triinlerin
bandlan %1,2 agaroz jelde yiiriitiiliip ultraviole
gorlintiileme cihazinda goriintiilenmistir. PCR
sonucglarinda Orneklerin 1.250 bp seviyesinde
bant olusturdugu gézlemlenmistir (Sekil 2, Sekil
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3). Bu seviyede bant olusturan 6rnekler enfekteli
olarak  degerlendirilmistir.  Susam fillodi
simptomu gosteren bitkilerden elde edilen on
farkli susam bitkisi dokusunda fillodi
hastaligmin varliginim belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada tiim 6rneklerden pozitif sonug
elde edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Kozan ilgesi susam yetistiriciligi yapilan
alanlarda diger alanlardan farkli iiretim yapildig:
goriilmistiir. Diger ilgelere gore Kozan’da
tarlanin topraginin tam hazirlanmadigi, pullukla
striiliip direkt ekim yapildigi, ekimin mibzerle
degil elle atilarak gerceklestirildigi, sulama ve
giibrelemenin olmadigi, ¢apalama gibi bir ¢cok
kiiltiirel islemin gerceklestirilmedigi
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goriilmiistiir. Diger ilgelerde 1ise kiiltiirel
islemlerin tam yapildig1 ve Kozan’daki susam
veriminin 30-70 kg/da, diger il¢elerdeki verimin
130-240 kg/da arasinda oldugu buna bagl olarak
yaklasik iki kat verim alindig: tespit edilmistir.

Susam bitkisinin farkli dokularinda susam fillodi
hastaligmmin olup olmadig1 {izerine yapilan
¢alismada susam fillodi’nin susam bitkisinin 10
farkli dokusundan elde edilen Orneklerin
timiinde gerceklestirilen PCR ¢alismalarinda
pozitif sonuglar elde edilmistir. Hastaligin
calisilan her bitki dokusundan rahatlikla tespit
edilebilecegi belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
caligsmalarda hastali§in asi, kiiskiit ve vektor ile
taginabildigi  fakat tohum c¢aligmalarinda
susamda tohum ile tasinmanin olmadigi farkli
arastiricilar tarafindan (Tan, 2010, Akhtar ve
ark. 2009) belirlenmis, bu c¢alismada ise

(MB 1N 2] (3NANSHG6NPEIN

%

1250bp

Sekil 3. %1,2’lik agaroz jelde marker (M; 2-Log
DNA Ladder (0.1-10.0 kb)), ornekler (1, 2, 3, 4,
5, 6), pozitif kontrol (P) ve negatif kontrol
(N)in UV’ de goriintiisii

bitkinin farkli bir ¢ok dokusunda hastaligin
belirlenmesinin yaninda susam tohumunda
susam filodi hastalig1 saptanmasina ragmen bu
infekteli olarak tespit edilen tohumlarin
kurutulup, tekrar ekilerek bu tohumlardan
gelisen vejetatif aksamda hastaligin tespiti
gerekmektedir.  Fitoplazmalar uzun yillara
boyunca tohumla taginmasi konusunda bir yayin
bulunmazken son yillarda tohumla taginma ile

ilgili raporlar yayinlanmaya baglanmustir.
Kumari ve ark, 2019 yaynlarinda
fitoplazmalarin leafhopper vektorleri, bitki

cogaltma materyali yamnda tohumla da
taginabildigini bildirmislerdir. Satta ve ark.,
2019 ise fitoplazmalarin birgok otsu ve odunsu
bitkilerde tohumla tasindiginin saptandigini
bildirmislerdir. Bu calismanin devaminda
hastalik belirlenen tohumlarin ekimi yapilarak
tohumdan elde edilen susam bitkilerinde susam
fillodi hastaligmnin varlig1 arastirilacaktir

M 7 8 9 10

Sekil 4. %1,2’1lik agaroz jelde marker (M; 2-Log
DNA Ladder (0.1-10.0 kb)), 6rnekler (7, 8, 9,
10)’in UV’ de goriintiisii
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