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Bu calismada Adana’nin Kozan, Saricam, Karatas ve Seyhan ilgelerinde,
Mersin’in Tarsus ilgesinde ekilen susam bitkisinin yetistirilme sartlar1 ve susamda
goriilen Susam fillodi hastaliginin bu yetistirme sartlarindan nasil etkilendigi,
belirlenen izolatlarda hastaligin PCR ile tespiti ve molekiiler olarak benzerlik
oranlar1 iizerine aragtirilma yapilmistir. Her ilcede susam ekimi yapilan 2 veya
daha fazla tarla belirlenmis ve tarlalar, bitkiler 20 cm boyuna geldikten sonra iki
haftada bir kontroller yapilmistir. Yapilan kontrollerde hastaligin simptomunu
gosteren bitkiler toplanip analiz icin laboratuvara getirilmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda bakim sartlar1 daha iyi olan ve vejetatif olarak iyi gelisen susam
bitkilerinde Susam fillodi hastaliginin daha az enfeksiyon olusturdugu
gozlemlenmistir. Kontroller sonucunda toplanan 6rneklerde laboratuvarda yapilan
PCR c¢aligmalarinda Susam fillodi hastaligi molekiiler olarak belirlenmistir. PCR
calismalarinda Susam fillodi hastaliginin saptanmasi i¢in nested PCR yoOntemi
uygulanmig ve bu amagla P1/P7 ve R16F2n/R16R2 primerleri kullanilmustir.
Laboratuvar caligmalar1 sonucunda toplanan 40 6rnekten 10 adedinde Susam fillodi
hastaliginin varligit PCR yontemi ile belirlenmistir. Sekans analizine her bolgeden
bir 6rnek olmak iizere Kozan-Saricam i¢in 1, Karatag-Seyhan i¢in 1 ve Tarsus i¢in
1 olmak {iizere toplamda 3 6rnek gonderilmis ve bu galigmada elde edilen izolatlar
diger yurtigi ve yurt dist izolatlariyla % 96 oraninda bir benzerlik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Susam fillodi, PCR, Bitki besleme, Sulama



ABSTRACT

MSc THESIS

RESEARCH OF THE GROWING CONDITIONS OF SESAME PLANT
(Sesamum indicum) AND THEIR RELATIONSHIP WITH PHYLLODY
DISEASE

Omer ERBIL

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION SCIENCE

Supervisor : Asst. Prof. Dr. Orhan BOZAN
Year: 2020, Pages: 124
Jury : Asst. Prof. Dr. Orhan BOZAN
: Prof. Dr. Niiket ONELGE
: Assoc. Prof. Dr. Mustafa KUSEK

In this study, the growing conditions of sesame plants that have been
planted in Kozan, Saricam, Karatas, Seyhan districts of Adana, and Tarsus district
of Mersin how the Sesame Phyllody disease seen in sesame is affected by the
growing conditions, the detection of the disease by PCR in the identified isolates
and research on molecular similarity rates were investigated. In each district, 2 or
more fields where sesame seeds were cultivated were determined and the fields
were checked once a week after the plants were 20 cm tall. During the controls,
plants showing symptoms of the disease were collected and brought to the
laboratory for analysis. As a result of the observations that have been made, it was
observed that Sesame phyllody disease caused less infection in sesame plants
which had a better maintenance conditions and vegetatively growed well. Sesame
phyllody disease was molecularly determined in the PCR studies of the samples
obtained as a result of field controls. Nested PCR method was used to detect
Sesame phyllody disease in PCR studies and for this purpose P1/P7 and R16F2n /
R16R2 primers were used in this study. The presence of Sesame phyllody disease
in 10 out of 40 samples collected were determined by PCR method as a result of
laboratory studies. A total of 3 samples, including one sample from Kozan-
Saricam, one sample from Karatas-Seyhan and one sample from Tarsus, were sent
to the sequence analysis and the isolates obtained in this study showed 96%
similarity with other domestic and foreign isolates.

Key Words: Sesame, Sesame phyllody, PCR, Plant nutrition, Irrigation
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GENISLETILMIS OZET

Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yeri olan yagl bitkiler icerdikleri yag,
mineral maddeler, karbonhidrat, protein ve vitaminler ile insan beslemesinde,
kiispe olarak hayvan beslemesinde kullanilmasindan dolayr 6nemli bir yere
sahiptirler. Ayrica sanayi sektoriinde 6nemli bir hammadde kaynagi olarak da
kullanilirlar. Bu yaglh bitkilerden susam (Sesamum indicum L.) diinyada kiiltiirii
yapilan en eski ve en dnemli yag bitkilerinden biridir (Arslan ve ark., 2014).

Susamin orijin merkezi kesin olarak bilinmemesi bu konu hakkinda farkli
goriislerin ¢itkmasina neden olmaktadir (Ashri, 1998). Konuyla ilgili eski
arastirmalara gore susam tiirlerinin iicte ikisinin Afrika’da yer almasi ve ekonomik
olarak susamin bu kitada fazla olmasini géz 6niinde bulundurarak, susamin orijini
olarak Afrika’y1 gostermiglerdir (Nayar, 1984, Weiss, 1971), susamin Afrika’dan
orijin aldigin1 ve Bati Asya lizerinden Hindistan, Cin ve Japonya’ya yayildigim
belirterek bu bolgelerin ikincil yayillma merkezleri oldugunu ifade etmistir. Yine
baska bir caligmada susamin gen merkezinin Afrika kitasi, 6zellikle Etiyopya ve
cevresi oldugu bildirilmistir (Arioglu, 2007). Ulkemizin ise ikincil gen merkezi
konumunda oldugu rapor edilmistir (Yilmaz ve ark., 2005).

Susam tohumunda %50-60 yag ve %20-30 oraninda protein icermesinden
dolay1 onemli bir enddistri bitkisidir. Susam yag1, icerdigi ‘sesamol ve sesamolin’
(antioksidan maddeler) nedeniyle bozulmaya kars1 ¢ok dayaniklhidir. Ulkemizde
de 6nemli bir yere sahip olan susam tohumu daha ¢cok unlu mamiillerde, tahin ve
tahin helvasi yapiminda kullanilir. Susam yagi ise gida maddesi olarak
kullanilmasinin yaninda, kozmetik, ila¢g sabun yapimi, bocek oldiiriicii ilag vs. gibi
bir¢ok sanayi alaninda da kullanilir. Susam kiispesinde %43 oraninda ham protein
bulunmasi hayvan yemi olarak &nemli bir yere sahip olmasim saglamaktadir

(ilisulu, 1973).
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Diinyada en fazla susam iiretimi yapildig iilkeler Hindistan ve Cin’dir. Bu
iilkelerden sonra sirasiyla Sudan, Burma, Etiyopya, Uganda, Nijerya, Banglades,
Veneziiella, Tayland ve Tanzanya gelmektedir (FAO, 2016).

Susam tropik ve subtropik iklim kusaklarinda kiiltiirii yapilan bir bitkidir.
Sicaklik istegi toplam 2.700-3.500 °C arasinda olan mikroklima bolgelerde
yetistirilebilmektedir. Susam dik biiyiiyen, ¢esit ve yetistigi iklim sartlari ile toprak
karakterlerine bagli olarak boyu 80-180 c¢m arasinda degisen, tek yillik, otsu bir
bitkidir. Kokleri 40-50 c¢cm kadar derinlere ve 15-70 c¢cm yanlara dogru
yayilmaktadir. Susam sicak iklim bdlgelerinde yazlik olarak yetisen bir bitki
tiiridiir, toplam sicaklik istegi olduk¢a fazladir. Tohumun ¢imlenebilmesi igin
toprak sicakliginin 20 °C olmasi gerekmektedir. Toprak sicakligr 20 °C'nin altina
indiginde ¢imlenmenin durdugu goriilmektedir. Toprak sicakligi 24 °C’yi
buldugunda ¢imlenme hizlanmakta, 32-35 °C’ye ulagtiginda ise ¢imlenme igin en
uygun sartlarin saglandigr goriilmektedir (Baydar ve Turgut, 1994).

Susam, kapsiilii ¢atlayan ya da catlamayan, tek dalli ya da dallanan ve
asagidan yukariya dogru olgunlasan bir yag bitkisidir. Susamda kapsiilii catlayan
cesitlerde verim daha yiiksek oldugu icin daha c¢ok bu ¢esitler tercih edilir. Bu
ozelliginden dolay1 makinali hasadi yapilamamaktadir. Bu da ikinci iiriin olarak
ekilen diger kiiltiir bitkileriyle rekabetini azaltmaktadir (Ashri, 1998). Son yillarda
Dogu Akdeniz bolgesinde tohumu catlamayan, makinali hasada uygun cesitlerle
susam ekimine baslanmistir. Bunlarin yaninda susamin kisa bir gelisme periyoduna
sahip olmasi, besin maddelerine az ihtiya¢ duymasi, toprak segiciliginin az olmasi,
kurakliga kars1 dayanikli olmas1 gibi 6zelliklerinden dolayi lilkemizde ana ve ikinci
iiriin tartminda énemli bir yere gelmesi beklenmektedir (Yol, 2011).

Susamin kiiltiiriimiize bu kadar yerlesmesine ragmen, iilkemizde ekilen
susamin ve elde edilen verim iilkemizin ihtiyacim karsilayamamakta bu da susami
ithal etmemize neden olmakta ve bunun sonucunda iilkeden doviz ¢ikmasina sebep

olmakta sonug olarak ekonomimize zarar vermektedir (Secer, 2016).
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Biitlin bunlarin yaninda susam tariminda verimi etkileyen hastalik, zararl,
yabanci ot ve diger dogal etkenlerde mevcuttur. Bunlarin iginde susam verimini
etkileyen en Onemli hastaliklardan birisi Susam fillodi hastaligidir. Hastalik
iilkemiz disinda diinyada Iran, Israil, Hindistan, Pakistan, Tayland, Urdiin ve Cin
gibi susam iiretimi yapan iilkelerde biiyiik sorun yaratmaktadir (Klein, 1977; Salehi
ve Izadpanah, 1992; Nakashima ve ark., 1995; Khan ve ark., 2007; Akhtar ve ark.,
2009).

Susam fillodi hastaligi susam tohumlarimt direkt etkilediginden verimde
biiyiik kayiplara sebep olmaktadir. Bitkiler g¢igek yerine sekilsiz yesil yaprak
olusturmaktadir. Tohumlar olgunlasmadan kapsiil iginde ¢imlenme olusmakta ve
bununla birlikte bitki boyunda ve bogum aralarinda kisalma, yapraklarda kiigiilme
goriilmektedir (Klein, 1977; Salehi ve Izadpanah, 1992; Akhtar ve ark., 2009).

Susam fillodinin susamdaki en énemli hastaliklardan biri oldugu ve %80'e
varan verim kaybina neden oldugu bildirilmistir (Salehi ve ark., 2017; Akhtar ve
ark., 2013).

Susam fillodi’den etkilenen bitkiler bodur hale gelir ve ¢igek kisimlart yesil
yaprak benzeri yapilara doniistiiriiliir, ardindan bol miktarda vejetatif biiylime
meydana gelir, bu da agir vakalarda %34'e kadar ve hatta %100'e kadar verim
kaybina neden olmaktadir (Abraham ve ark., 1977; Sarwar ve Haq, 2006).

Hastalik etmeni olan patojen fitoplazmalar, hiicre duvar1 olmayan ve
floemde yasayan bakterilerdir. Hastalik bitkiden bitkiye Homoptera takiminin
Cicadellidae familyasina ait bazi vektdr yaprak pireleriyle taginmaktadir. Bunlar
Orosius orientalis (Matsumura) [(syn=Orosius albicinctus) Distant] (Kersting,
1993; Esmailzadeh-Hosseini ve ark., 2007) ve Circulifer (=Neoaliturus)
haematoceps (Mulsant ve Rey) olarak bildirilmistir (Salehi ve Izadpanah, 1992).
Ulkemizde vektorii olarak Orosius orientalis ve C. haematoceps rapor edilmistir
(Kersting, 1993; Baspmar ve ark., 1993; Sertkaya ve ark., 2007; ikten ve ark.,
2014; Omidi ve ark., 2010; Ozdemir ve ark., 2014; Salehi ve ark., 2017; Akhtar ve

ark., 2009; Pathak ve ark., 2012; Cengiz ve ark., 2014).
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Ulkemizde Susam fillodi hastaliginin varhigmin arastirilmasi iizerine
arastirmalar daha Once Adana, Hatay, Antalya, Silifke, Urfa ve Gaziantep’te
yapimistir. Ancak Adana ve Mersin illerinde susam bitkisinin yetistiricilik sartlar
ile Susam fillodi hastalig1 arastirilmasi iizerine bir ¢alisma yapilmamustir. Caligma
Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Saricam ilgelerinde, Mersin’in Tarsus
ilgesinde yapilmistir. Bolgeler arastirilirken susam tarlalar1 5 dekardan biiyiik ve
farkli mahallelerden olacak sekilde tesadiifi olarak segilmis ve koordinat bilgileri
not edilmistir. Daha sonra bu tarlalar susam bitkileri 20 cm boya geldiginde
kontrollere baslanmis ve hasat donemine kadar 2 haftada bir kontroller
stirdiiriilmiistiir. Susam bitkileri 20 cm boydayken Susam fillodi hastaliginin
internod kisalmast ve kiiglik yaprak simptomlari goz oOniinde bulundurularak
kontroller yapilmistir. Bitki kisa boydayken yesil ¢icek, bitki ucunda cadi siipiirgesi
olusumu, tohumun kapsiil iginde c¢imlenmesi ve govde de yassilagsma
simptomlarina rastlanmamistir. Bitki boylandik¢a (100-180 cm), yesil g¢igek
simtomu, bitki ucunda cadr siipiirgesi olusumu simptomu, tohumlarin kapsiil i¢inde
cimlenmesi simptomu ve govde de yassilagsma simptomlarina rastlanmistir. Susam
bitkisinde kiiciik yaprak, internod kisalmasi, yesil cicek, bitki ucunda cadi
stipiirgesi olusumu, kapsiil icinde ¢imlenmis tohum ve goévde de yassilagma
simtomu goriilen bitkilerden Karatas’tan 10 6rnek, Seyhan’dan 10, Kozan’dan 11,
Saricam’dan 1 Ornek ve Tarsus’tan 8 oOrnek olmak iizere toplamda 40 6rnek
toplanmistir. Bu Orneklerin alinma tarihleri, koordinat bilgileri ve gosterdikleri
simptomlarin notu alinarak ¢alisilmak {lizere laboratuvara getirilmistir. Her drnek
stvi azotta ezildikten sonra 200-250 mg tartilarak ekstraksiyon islemine
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler ekstraksiyon islemi yapilarak 6rnekler PCR igin
hazirlanmigtir. Elde edilen o6rnekler Nested PCR yontemi uygulanmig ve PCR
caligmasinin 1. agamasinda P1/P7 evrensel primer ¢ifti, 2. asamada R16F2n/R16R2
primer ¢ifti kullanilarak analiz yapilmistir. PCR calismalarinda elde edilen iiriinler
%1.2°1ik agar jelde yiiriitiilerek ethidiumbromiir ile DNA boyamasi yapilmis ve

sonuglar UV cihaz ile goriintiilenmistir.
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Nested PCR sonucunda Karatas’ta 6 6rnek, Kozan’da 1 6rnek ve Tarsus’ta
3 ornek olmak iizere toplam 40 6rnegin 10’unda pozitif sonuc elde edilmistir.
Pozitif bulunan 6rneklerden her bolgeden 1 izolat olmak iizere toplamda 3 izolat
analiz i¢in Molgentek firmasina sekans analizi i¢in gonderilmistir. Bu izolatlardan
elde edilen DNA dizileri NCBI veri bankasinda diger iilke ve yerli izolatlarla
karsilastirilmig, veri bankasinda belirlenen izolatlarin gen dizilimleri MEGA X
programi kullanilarak filogenetik aga¢ olusturulmustur. NCBI blast analizlerinde
benzerlik orani, bu ¢alismada kullanilan izolatlar ile diger izolatlar arasinda en

yakin benzerligin % 96’lik bir benzerlik oldugu goériilmiistiir.
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1. GIRIS Omer ERBIL

1. GIRIS

Susam diinyada kiiltiire alman en eski yag bitkilerinden biri oldugu,
susamin orijini bilinmemesine ragmen, Hindistan’in Indus vadisinde bulunan
Harappa bélgesinde yapilan arkeolojik ¢alismalarda M.O. 5500 yillarina ait susam
kalintilarma rastlandigi (Bedigian ve Harlan, 1986), Harappan ve Anadolu
uygarliklar1 donemlerinde bu bolgede kiiltiire alindigi ve yetistirildigi tahmin
edilmektedir (Bedigian, 2003).

Bununla birlikte, susamin orijininin Afrika oldugu ve buradan ikincil gen
merkezi olarak kabul edilen Bati Asya, Cin ve Japonya’ya yayildigi ileri
siiriilmekte, Sesamum prostratum Retz. disinda diger tiim yabani tiirlerin Afrika’da
bulundugu belirtilmektedir (Purseglove, 1977).

Susam bitkisinin ¢imlenebilmesi i¢in 24 °C’lik bir hava sicakligina ihtiyag
duymaktadir. Yapilan arastirmalar hava sicakliginim 24 °C’den, 33 °C’ye
yiikselmesiyle bitki boyunda artig goriilmekte ve bitkide yaprak olusumunu tesvik
etmektedir. Hava sicakliginin diigmesi, biiylimede gerilemenin yaninda, ¢iceklenme
baslangicin1 da geciktirmektedir. Bitkide cigceklenmenin baslangici igin 27 °C’lik
bir hava sicaklig1 gerekmektedir. Yetisme siiresi igerisinde diisiik hava sicakliginin
yant sira yiksek hava sicakligida (40 °C’nin {iizerinde), biiyiime ve gelismeyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle ¢igeklenme doneminde hava sicakligi 40
°C’yi buldugunda dollenme olumsuz etkilenmekte ve bitkide olusan kapsiil sayist
azalmaktadir. Hava sicakligi bitkinin biiyiime ve gelismesi yaninda tohumun
icerigini de etkilemektedir. Diisiik sicaklikta tohumun yag igerigi ve kalitesi
dismekte, oOzellikle, sesamin ve sesamolin igerigi azalmaktadir. Yetigme
stiresindeki yliksek sicaklik ise tohumdaki yag oranimi artirmaktadir (Weiss, 1971).

Tropik ve subtropik gibi sicak iklim kusaklarini seven susam, toplam
sicaklik istegi 2.700-3.500 °C arasindaki mikroklima bdolgelerde yetistirilmektedir.
Susam c¢esidine, yetistigi iklim sartlarina ve toprak yapisina bagli olarak boyu 80—

180 cm arasinda degisen, tek yillik, otsu bir bitkidir. Dik olarak biiyliyen susam,
1
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koklerini 40-50 cm kadar derinlere ve 15-70 cm yanlara dogru yaymaktadir.
Toplam sicakligr yiliksek olan bolgeler susam yetistirilmesi i¢in en uygun yerlerdir.
Tohumun ¢imlenebilmesi i¢in toprak sicakliginin 20 °C olmasi gerekmektedir. En
disiik ¢imlenme sicaklign 20 °C'dir, toprak sicakligi 20 °C altina indiginde
¢imlenmenin durdugu gorilmektedir. Toprak sicakligi 24 °C’yi buldugunda
¢imlenme hizlanmakta, 32-35 °C’ye ulastiginda ise ¢imlenme igin en uygun
sartlarin saglandig1 goriilmektedir (Baydar ve Turgut, 1994).

Susam sicagi seven tropik, subtropik ve iliman iklim kusaginin sicak
bolgelerinde yetisen bir bitkidir. Susam 90-120 giinliik gelisme evresine ihtiyag
duymaktadir. Aylik sicaklik ortalamasinin 20 °C' nin altina diismemesi susam
tohumlarmin ¢imlenmesini olumlu yonde etkilemektedir ve diger yaymlarin aksine
tohumlarin ¢imlenmesi esnasinda toprak sicakliginin en az 12-15 °C, optimum 20—
25 °C olmasi da aym sekilde olumlu etkilemektedir. Susam gelisimi gece ile
giindiiz arasindaki 1s1 farkindan olumsuz etkilenmekte ve gelisme siiresi
uzamaktadir. Gelisme siiresi boyunca toplam 2.500-2.800 °C' lik bir 1s1ya ihtiyag
duymaktadir. (Tan, 2015b).

Susam, Pedaliaceae (Susamgiller) familyasindan, tek yillik otsu bir
bitkidir. Bu familya igerisinde toplam 16 cins ve 60 tiir bulunmakta, bu tiirlerden
37’si Sesamum cinsinden olup bunlardan sadece Sesamum indicum L. un kiiltiirii
yapilmaktadir (Baydar ve Turgut, 2000).

Pedaliaceae familyasina ait Susam (Sesamum indicum L.) (2n = 26),
tropikal ve subtropikal bolgelerdeki 6nemli bir yag bitkisidir. (Ashri, 2010; Akbar
ve ark., 2011)

Susam tohumlart %50-60 oraninda yag ve yaklasik %85 oraninda
doymamug yag asitleri igerir (Latif ve Anwar, 2011).

Yiiksek oranda susam iiretimi yapan Hindistan, Cin, Afganistan, Pakistan,
Bangledas, Endonezya ve Srilanka gibi Asya iilkelerinde susamin bitkisel yag
olarak kullanildigi, ayrica pastacilik gibi hamur islerinde ve tohumluk olarak

tiiketildigi bildirilmistir (Desai ve Goyal, 1981).
2
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Myanmar, Hindistan, Cin, Sudan ve Etiyopya, diinya ekim alanlarimin
yaklagik %70'i ve diinya iiretiminin %601 ile en Onemli susam iireticileridir
(Anonymous., 2009).

Susam Hindistan, Sudan ve Myanmar basta olmak iizere, diinyanin tropik
ve suptropik iklim kusaklarina sahip birgok yodresinde kiiltiirii yapilan tek yillik bir
yag bitkisidir. Diinya susam ekim alan1 9.983.165 ha olup, en fazla ekilis alanina
sahip iilkeler 1.800.000 ha ile Hindistan ve 1.478.158 ha ile Myanmar’dir. Fakat
tiretim 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).

FAO’nun 2018 verilerine bakildiginda Diinyada susam iiretiminde ilk ii¢
sirada, sirastyla Sudan (981.000 ton), Myanmar (768.858 ton) ve Hindistan
(746.000 ton) bulunmaktadir. Ulkemiz (17.437) ise iiretim olarak son siralarda

bulunmakta ve iiretimde kendimize yetememekteyiz (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Tiirkiye ve diinyada 2018 yilina ait susam {iretim verileri (FAQO; 2018)

Ulke Ad1 Uretim miktari (ton)
Sudan 981.000
Myanmar 768.858
Hindistan 746.000
Nijerya 572.761
Birlesik Tanzanya 561.106
Cin 431.500
Etiyopya 301.302
Burkani Fas 253.539
Giiney Sudan 206.522
Tirkiye 17.437
Diinyada toplam 6.015.573

TUIK verilerine gére 2010-2018 yil araliginda ekilen alanlarda (dekar) ve

iiretimde (ton) bir azalis goriilmektedir. Elde edilen verimlerde ise 2010 yilinda en
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yiiksek verim (74 kg/dekar) alinmisken, en diisiik verim 2013 yilinda (62 kg/dekar)
almmustir. Ortalama olarak 10 yilda 66,89 kg/dekar verim elde edilmistir (Cizelge
1.2).

Cizelge 1.2. 2010-2018 TUIK verilerine gore iilkemizde susamin verileri;

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ekilen 318,242 | 266,455 | 292,063 | 248,070 | 263,496 | 280,887 | 289,332 | 280,316 | 259,858
alan
(dekar)
Uretim 23,460 18,000 16,221 15,457 17,716 18,530 19,521 18,410 17,437
(ton)
Verim 74 68 65 62 67 66 67 66 67
(kg/dekar)

Tirkiye’de daha ¢ok tahin ve tahin helvasi imalatinda, unlu mamiillerin
iretiminde, yag1 ise kozmetik, parflimeri ve sabun sanayisinde kullanildigi
bildirilmistir (Incekara, 1972; Tan 2012).

Tiirkiye’nin en onemli yagli tohumlarindan biri olan Susam (Sesamum
indicum L.), Ulkemizde gogunlukla giineyde yetistirilmektedir. Dekara gore susam
verimi 1990-2010 yillar1 arasinda bir artis gézlemlenirken 2011 de bir diisiis olmus
ve 2011’den sonra ortalama verimde fazla bir degisim gézlemlenmemektedir (FAO
2018). Bu diisiisiin sebebi susam hasadinda; kapsiillerin ayni anda olgunlagsmamasi,
bazi1 kapsiillerin erken bazilarinin ge¢ agilmasi, makineyle hasadinin olmamasi ve
susamin hastalik ve patojenlere karsi duyarli olmasi olarak agiklanmistir (Ikten ve
ark. 2014).

Ulkemizde susam tarimmin azalma sebepleri; ciftcilerin daha az iscilik
gerektiren iiriinler ekmesi, kuru sartlarda nadas alanlarinda iiretimi yapilirken sulu
tarima gegildiginde farkl bitkilere gecilmesi, ekim ndbeti uygulandiginda susamin
dahil edilmemesi, yiiksek verimli sertifikali tohumlarin kullanilmamasi, kullanilan
tohumlarin kapsiil ¢atlama problemi olan yerel tohumlardan segilmesi, tiretimin
genelde kiiglik aile igletmeciligi seklinde olmasi, hasat sirasindaki verim kayiplari

4
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is¢ilik maliyetinin yliksek olmasi, makinali hasada uygun tohumlarin bulunmamasi
gibi etkenler s6z konusu olmustur (Arslan ve ark. 2014).

Fakat son 1-2 yildir Dogu Akdeniz bélgesinde bir firma tarafindan
Israil’den ithal edilen, kapsiilii acilmayan tohum c¢esidi ile makinali hasat miimkiin
olmustur. Bu susam ¢esidi sayesinde hasat masraflarinda %85 civarinda kazang
saglanmaktadir. Bu sayede ciddi oranda hasat maliyeti diismektedir.

Hasat ve yetistiricilik problemlerinin digsinda susamdaki hastalik ve
zararhilarda verimde biiyiilk kayiplara neden olmaktadir. Hastaliklardan en
onemlisinin Susam fillodi hastalig1 oldugu bilinmektedir.

Hastaligin gorsel olarak bitkide olusturdugu simptomlar; hastalikli bitkiler
saglikli tohum {retememesi, tohumlarin kapsiil i¢cinde ¢imlenmesi, bitkilerin
normal ¢igek olusturamamasi bunun yerine yesil ¢i¢ek olarak adlandirilan sekilsiz
kiiciik yapraklarin olugmasi, bitki bogum aralar1 kisalmasi, bitki boyunda
kisalmalara ve yapraklarinda kiiciilmelere rastlanmasi, asir1 yesillenme ve bitki
ucunda cadisiipiirgesi denen olusumlar goriilmesidir (Klein, 1977; Salehi ve
Izadpanah, 1992; Akhtar ve ark., 2009, Kersting, 1993).

Susam fillodi hastaliginin yaprak pireleri tarafinda tasindig:i (Vasudeva ve
Sahambi 1955; Abraham ve ark., 1977; Asri 1998; Akhtar ve ark., 2009) ve %80’¢e
varan kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Kumar ve Mishra 1992; Salehi ve
Izadpanah 1992).

Diinya capinda rapor edilen daha onceki ¢aligmalarda Susam fillodi ve
cadisiipiirgesi simptomlarinin 16S rRNA bolgesine dayanan molekiiler analizlerle
karakterize olan fitoplazmalarin farkli grup ve alt gruplanyla iliskisi, Myanmar'da
16SrI-B alt grubu (Win ve ark. 2010), Pakistan, Umman ve Tiirkiye'de 16Sr II-D
(Akhtar ve ark. 2008; Al-Sakeiti ve ark. 2005; Cengiz ve ark. 2014), 16Srll
Tirkiye (Catal ve ark. 2013), 16SrVI-A, Tiirkiye'de 16Sr IX ve 16Sr IX-C alt
grubu (Sertkaya ve ark. 2007; Catal ve ark. 2013; Cengiz ve ark. 2014), 16Srl
Hindistan (Khan ve ark. 2007), 16SrlI (iran) (Esmailzadeh-Hosseini ve ark. 2007),
16SrIID (Oman) (Khan ve ark. 2007), Tayvan'da 16SrII-A (Tseng ve Deng 2014)
seklinde bildirilmistir.
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Ulkemizde tescilli susam gesitleri olarak Goélmarmara (beyaz susam),
Muganli 57 (sar1 susam) ve Ozberk 82 (sar1 susam) gesitleri bulunmaktadir.
Bunlara ilaveten, ana ve ikinci {iriin kosullarina uygun, bol dallanan, uzun boylu,
bol kapsiillii ve yiiksek verimli 5 adet beyaz susam ¢esidi; Kepsut 99, Cumhuriyet
99, Osmanli 99, Tan 99 ve Orhangazi 99 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan, sar1 susam grubunda Baydar 2001 c¢esidi ise Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii tarafindan tescil ettirilmistir (Tan A. S., 2015b).

Bu ¢alisma ile Adana’nin Karatag, Seyhan, Kozan ve Sarigam ilgelerinde,
Mersin’in Tarsus ilgesinde susam bitkisinin yetistiricilik sartlar1 ile Susam fillodi
hastaligi iliskisi, Susam fillodi hastaliginin her bolgedeki izolatlariin
farkliliklarinin belirlenmesi ve susam bitkisinin farkli dokularinda Susam fillodi
hastaliginin tespiti iizerine arastirmalar yapilmasi ve c¢aligmada elde edilen
izolatlarin niikleotid dizilimleri ile farkli aragtirmacilar tarafindan gergeklestirilen
calismalarda Susam fillodi etmeninin NCBI blast gen bankasina kayith genomik

yapilar arasindaki genetik farkliliklarin belirlenmesi amaglanmustir.
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Susam (Sesamum indicum L.), diger yagh tohumlu tarla bitkileri arasinda,
diinyadaki yemeklik yag tiretiminin 6nemli mahsullerinden biridir ve ¢ogunlukla
Hindistan, Myanmar, Cin, Sudan, Etiyopya, Uganda, Nijerya, Paraguay, Tanzanya,
Tayland, Pakistan ve Tiirkiye’de iiretilmektedir (Anonim, 2010).

Susam diinya yemeklik yag iiretiminin %90'mi1 olusturan ilk on ii¢ yagh
tohum mahsulii arasinda dokuzuncu sirada yer almaktadir (Adeola ve ark., 2010).

Hindistan, Sudan, Myanmar ve Cin diinya iretiminin %68'ine katkida
bulunanlar arasinda oldugu bildirilmistir (Chattopadhyay ve ark., 2015).

Susam (Sesamum indicum L.), Pedaliaceae familyasiin en eski ve dnemli
yagl tohum mahsullerinden biridir. Yiiksek kaliteli besleyici tohumlar1 nedeniyle
Afrika, Asya ve Giiney Amerika'da yaygin olarak yetistirilmektedir (Dossa ve ark.,
2017).

Antioksidan sesamin, piretrum veya rotenon insektisitler icin bir sinerjist
olarak kullanildigin1 ve sineklere karsi piiskiirtiiliirken insektisitlerin toksisitesini
arttirdigini bildirilmistir (Haller ark., 1942).

Susam yag1 oksidatif bozulmaya karsi oldukca direnglidir, piretrin ve
rotenon gibi bazi bocek ilaglarimin etkisine sinerjik etki uygular. Susam yaginin
insektisitler i¢in sinerjist olarak kullanilan sesamol ve sesamin icerdigini
bildirilmistir (Ryu ve ark., 1972).

Oksidatif acilagmaya oOnemli Olgiide direngli oldugu ve uzun siire
saklanabildigi bildirilmistir (Abou-Gharbia ve ark., 2000; Yen ve Shyu, 1989).

Susamda bulunan iki bilesenin (sesamin ve sesamolin), kan lipidlerini
(Hirata ve ark., 1996), arasidonik (doymamis omega-6 yag asidi) asit seviyelerini
(Shimizu ve ark., 1991), kolesterol seviyelerini diisiirme gibi ¢oklu farmakolojik
ozelliklere sahiptir (Chen ve ark., 2005; Hirata ve ark., 1996; Visavadiya ve
Narasimhacharya, 2008).
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Susam tohumu, yiiksek miktarda (%83-90) doymamis yag asitleri,
cogunlukla linoleik asit (%37-47), oleik asit (%35-43), palmitik (%9-11) ve stearik
asit (%9-11) ile belli miktarda linolenik asit (%5-10) igerdigi belirtilmistir (Kamal-
Eldin ve ark., 1992).

Susam iilkemizde yaygin olarak simit, ¢orek, pasta, ekmek vs. gibi
gidalarda ve sekerleme olarak tiiketilmistir. Yiiksek kalitede bitkisel yag icerir
fakat iilkemizde ekonomik olmadigi i¢in sivi yag olarak tiiketimi sinirl kalmisgtir.
Sivi halde kullanilmasinin diginda margarin veya bazi krem ve merhemlerin
yapiminda da kullanilmistir. Bunun disinda sabun yapiminda kullanilmis ve
ezildikten sonra geriye kalan kisim hayvan kiispesi olarak kullanilmistir (Atakisi,
1999).

Jellin ve ark., (2000) ayrica susam yaginin dig eti hastaligi tedavisi, dis
agrilart tedavisi, uykusuzlugu giderici ve tarihte Cin ve Hintliler tarafindan
antibakteriyel bir gargara olarak kullanildigini da bildirmislerdir.

Hasan ve ark., (2000), tarafindan susam koklerinden klorozesamon
cikarilmig ve antifungal 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur.

Cooney ve ark. (2001) tarafindan susam tohumu tiiketiminin, plazma cop
tokoferolii arttirdigini, kanser ve kalp hastaliklarin1 6nledigi bildirilmis E vitamini
aktivitesini arttirdigini belirtilmistir.

Susam yaginin yiiksek doymamis (UFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA'lar) insan tiiketimi icin yag kalitesini arttirmakta ve ateroskleroz, kalp
hastaliklart ve kanserin onlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Miyahara ve
ark. 2001).

Susam tohumu yag1 yiiksek kolesterol (yiiksek yogunluklu lipoprotein,
HDL) ve disiik kolesterolii (diisitk yogunluklu lipoprotein, LDL) korudugu
bildirilmistir (Yasumoto ve ark., 2001).

Susam yagi, okside edici bilesiklerin varliginda viicut dokularmin
biitiinliiglinii destekleyen sesamin ve sesamolin igerdigi belirtilmistir (Morris,

2002).
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Susam yagi, dogal antioksidanlar susamolin, susamin ve susamol varligi
nedeniyle mitkemmel bir stabiliteye sahiptir (Shyu ve Hwang, 2002).

Susam tohumundaki karbonhidratlar, diyet lifi ile birlikte %3,2 glikoz,
%?2,6 fruktoz ve %0,2 sukrozdan olusur. Susam tohumlar1 bakir, kalsiyum, fosfor,
demir, magnezyum, manganez, ¢inko ve B1 vitamini gibi minerallerin kaynagidir.
Susam liganlari, antioksidan 6zelliklerin yani sira saglhigi gelistirme faaliyetlerine
sahip oldugu tespit edilmistir (Nakai ve ark., 2003).

Susam tohumlarindaki toplam fitosterol igerigi yaklagik 400 mg / 100 g'dir;
bu, Ingiliz cevizlerine ve Brezilya fistigia kiyasla daha yiiksek oldugu (sirastyla
113 mg/ 100g ve 95 mg / 100 g) saptanmustir (Phillips ve ark., 2005).

Jeng ve Hou (2005), tarafindan susamin, in vitro malign melanom
biiylimesini ve insan kolon kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini engelleyebilecegini.
Susam yaginin, hafif siyriklar, kesikler ve asman yerlerini iyilestirdigini ve
korudugunu bildirmistir.

Sesamin viicuttaki Peroksizom Proliferator-Aktivator Reseptorii Alfa
(PPARIlalpha) adli bir reseptére baglanip ve aktive ettigini. PPARalfanin
aktivasyonu, yag asidi oksidasyon enzimlerinin gen ekspresyonunu arttirdigini ve
lipojenik enzimlerin gen ekspresyonunu azalttigini, baska bir deyisle, susamin yag
yakma siirecini arttirdigini ve yagim viicutta depolanmasini azaltmaktadir (Penalvo
ve ark. 2006).

Yemeklik yaglar arasinda, susam yagi en yliksek antioksidan igerigine
sahiptir ve bol miktarda yag asidi i¢erdigi bildirilmistir (Cheung ve ark., 2007).

Susam yiiksek kalitede yag miktar1 (%53,3) ve proteini (%25) i¢ermesi
nedeniyle, yagli tohumlarin 'kraligesi' olarak adlandirilmigtir (Uzun ve ark. 2008).

Susam yag1 6zellikle sesamin ve sesamolin gibi lignanlar icerdigi ve bu
maddelerin susami  bozulmadan korudugu ve dolayisiyla yiliksek miktarda
doymamig yag asitleri igermesine ragmen uzun bir raf Oomrii sagladigi igin

degerlidir. Susam tohumu zengin bir protein kaynagidir (%20) ve yemeklik yagdir
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(%50) ve ytiksek miktarda doymus yag asidi (%47 oleik asit ve %39 linolenik asit)
icermektedir (Moazzami ve ark., 2006; Uzun ve ark., 2008).

Susam yag1 biyodizel kaynagi olarak bildirilmis ve yakit 6zellikli bir {iriin
olarak tespit edilmistir (Ahmad ve ark., 2010).

Demir (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, susam biinyesinde; yag,
karbonhidrat, protein, Ca, Fe, Mn, Zn, Mg, Cu ve Se gibi besleyici 6zelligi yiiksek
minerallerin yaninda oksalik asit, fitik asidi ve seliiloz gibi insan sagligini etkileyen
maddelerin kabukta bulundugunu ve susam tiiketilmeden oOnce bu kabugun
soyulmasi gerektigini ve bunun i¢inde 1 ton susam zarini soymak i¢in 20 ton su ve
3 ton tuzun kullanildigini ve bu islemin 24 saatte 9 ¢alisan ile yapildig: bildirilmis
yine yaptiklari bu calismada susam kabugunun soyulmasi igin bir makine
geligtirdiklerini, bu makineyle tuz kullanmadan zar1 soyulmak istenen 1 ton
susamin yaklasik iki kat1 kadar su kullanildigi, sadece 3 saatte ve sadece bir ¢aligan
ile gerceklestirildigi bildirilmistir.

Ulkemizde kiincii veya kiinci olarak bilinen susam bu terimin Farsca
kokenli (Farsga: Konjut, kunjed) oldugu ifade edilmekle beraber Uygurca (Kunchi
— Kunjut) ve Ermenice (Konjut — Konjit)’de de benzer sekilde isimlendirilmistir.
Yetisme sartlar1 bakimindan ¢ok secici bir bitki olmayan susam sicak iklim bitkisi
olup tropikal, subtropikal ve iliman iklim (Orta kusak iklimi) kusaginda, uygun
sicaklik ve yagis kosullarinda yetisebilmektedir. Fazla bir sulamaya gerek
duymayan susam, ideal bir sulamayla (yetisme siiresince 300-600 mm’lik yagis)
verimde artis saglanabildigini. Ozelikle ikinci iiriin olarak ekilen Giineydogu
Anadolu ve Akdeniz boélgelerinde sulamaya gereksinim oldugu bildirilmistir
(ilisulu, 1973).

Susam eski ¢aglardan beri tarimi yapilan bir bitkidir ve endiistriyel bir bitki
olmasinin sebebi tohumunda %50-60 yag ve %20-30 oraninda protein icerigine
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Susam Ulkemizde ¢ogunlukla Giineydogu
Anadolu, Akdeniz ve Ege’de ekilmektedir. Kisa bir gelisme periyoduna sahip

olmasi, tiretim girdilerinin az olmasi ve birden fazla bitkiyle ekim ndbeti yapilmasi
10
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nedeniyle ana veya ikinci iriin olarak Onemli tarla bitkileri arasina girdigi
belirtilmistir (Atakisi, 1984).

Yapilan bir calismada susamin bicerddverle hasat edilmesi ile toplam
iiriiniin  neredeyse %50’si kadar bir kayipla sonuclanabilecegi bildirilmistir
(Oztiirk., 1995).

Uretiminin yaklasik %60' 1 Giineydogu Anadolu Bolgesinden (GAP' tan)
karsilandigi bildirilmektedir (Anonymous, 1998).

Vurarak ve ark. (2012) tarafindan Adana’da bin dane agirligr ve % yag
miktarlari iizerine bir ¢alisma yuriitilmistiir. Bu ¢alismada Muganli 57, Baydar
2001, Ozberk 82, Kepsut 99, Tan 99, Cumhuriyet 99, Osmanli 99 ve Orhangazi 99
cesitleri kullanilmistir ve galigmada koklii ve koksiiz hasat islemi yapilmistir.
Aragtirmalar sonucunda en fazla % yag oran1 %55,70 ile Orhangazi 99 ve %55,34
ile Tan 99 oldugu, koklerinin kesilmesi ile Orhangazi 99 yag oraninin %53,55’¢
Tan 99°da ise %53,99’a diistiigli tespit edilmistir. 1000 dane agirlig1 ise normal
hasatta en yiiksek Muganli 57 (4,01 g) ve Ozberk 82 (3,95 g) ¢esidinde oldugunu,
kokleri kesildiginde ise Muganli 57°de 3,92’ye, Ozberk 82’de 3,93’e diistiigii
bildirilmistir. Bu uygulamalardan % yag yoniinden en az etkilenen c¢esidin
Cumhuriyet 99 (koklii %49,90, koksiiz %48,65) oldugu bildirilmistir.

Toprak istegi acisindan da segici bir bitki olmayan susam, ideal bir gelisim
icin orta biinyeli ve organik maddece zengin, kumlu — killi ve aliivyal topraklarda
tarimi1 yapilmasi uygun oldugu, bunun yaninda topragin fazla killi ve kireg¢li olmasi
susam tarimu i¢in ¢ok elverisli olmayip gelisimini yavaslattigl, susamin hafif asitli
ve alkali topraklar1 seven bir bitki oldugu bu nedenle topragin pH degeri 5 ila 8
arasinda olmasinin ideal oldugu belirtilmistir (Anonim 2013).

Ulkemizde susam tarimimin ilk olarak ne zaman yapildigiyla ilgili kesin bir
tarih bilinmemesiyle beraber ilk resmi kayitlara 1850 yilinda rastlanmaktadir. Fakat
susam tariminda gergek anlamdaki gelismeler Cumhuriyet doneminde olmustur

(Arioglu, 2014).

11
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Abrak ve Yilmaz (2017) tarafindan Sanliurfa’da bulunan GAP Tarimsal
Aragtirma  Enstitiisti, Talat Demirdren Arastirma Istasyonu’nda yaptiklari
calismada ikinci iiriin olarak yar1 kurak iklim kosullarinda ekilen susamin tohum
veriminin ve yag oraninini en yiiksek, Haziran 01-15 tarihinde ekilen ve ekim
sikliginin 35x10 cm oldugunda elde edildigini bildirmistir.

Menemen kosullarinda bazi susam gesitlerinin verimlerinin belirlenmesi
icin yapilan bagka bir calismada en yiiksek verimin TUR-S-90’nin 247-272 kg/da
ve TUR-S-211’in 279 kg/, diisiik verimlerin 2009 yilinda Ozberk’in 130,4 kg/da ile
Osmanli99’un 149 kg/da olarak bildirilmistir ve 1slah edilmis-tescilli ¢esitlerimizin
iretimde daha yaygin olarak kullanilmasinda iiretimde 73,8 kg/da olan verimin
%100 artirilabilecegini ortaya koyulmus ve fizyolojik olum giin sayist 90-105 giin
arasinda oldugu belirtilmistir (Tan, 2011; Tan ve ark., 2015a).

Ulkemizde ETAE, BATEM, Akdeniz Univ. Ziraat Fakiiltesi ve
GAPTEAM gibi kuruluglarin bulduklar1 ve iizerinde calisma yaptilari, beyaz, sari,
acik sari, sari-kahverengi gibi renklere sahip susam cesitleri bulunmaktadir
(Cizelge 2.1).

12
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Cizelge 2.1. Tiirkiye’de tescilli susam ¢esitleri; (Tan,2012; Tan,2015a; Tan,2015b).

Cesit Ad1 Tohum Rengi Cesit Sahibi Kurulusu

Kepsut 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

Cumhuriyet Beyaz Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

929

Osmanh 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

Tan 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

Orhangazi 99 Beyaz Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

SARISU Sar1 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

TANAS Acik sar1 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE)

Baydar 2001 Sari1-Kahverengi Bat1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstiriisiit (BATEM)
Golmarmara Beyaz Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiriisii (BATEM)
Muganh 57 Sar1-Kahverengi Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiriisii (BATEM)
Ozberk 82 Sari1-Kahverengi Bat1 Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstiriisit (BATEM)
Batem-Uzun Sar1 Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiriisii (BATEM)
Batem-Aksu Sar1 Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiriisii (BATEM)
Birkan Sar1-Kahverengi Akdeniz Univ. Ziraat Fakiiltesi

Arslanbey Sari1-Kahverengi Gap Tarimsal Arastirma Enstiriisti Miidirliigii (GAPTAEM)
Boydak Sari1-Kahverengi Gap Tarimsal Arastirma Enstiriisti Miidirliigii (GAPTAEM)
Hatipoglu Sar1-Kahverengi Gap Tarimsal Arastirma Enstiriisti Miidiirliigii (GAPTAEM)

Tiirkiye, Nijerya basta olmak {lizere Hindistan, Etiyopya, Pakistan, Uganda
ve ¢ogu Afrika iilkesi olmak tizere toplam 27 iilkeden susam ithal edildigini.
Ithalatimiz daha onceleri Cin, Hindistan, Pakistan gibi birkac Asya iilkesi ve
Afrika’yla  smirlh  iken 2011°e gelindiginde Meksika’dan Banglades’e,
Paraguay’dan Ozbekistan’a kadar ¢ok genis bir ithalat sahasina giktigmi. Artan bu
ithalatin sonucu Ulkemizden déviz c¢ikist oldugunu, &rnegin; 1995°teki susam
ithalatinin maliyeti 24.104 milyon $ iken 2005’te 64.332 milyon $’a ve 2011°de de
140.014 milyon $’a ¢iktig1 belirtilmistir (FAO, 2013).

Ulkemiz 2011°de 3.478 ton (2011 toplam iiretiminin %19,3’ii) miktarinda
Japonya’ ya bir ihracat gergeklesmistir (FAO, 2013).

13



2. ONCEKI CALISMALAR Omer ERBIL

Susamda goriilen hastaliklardan bazilar1 Fusarium solgunlugu (Fusarium
oxysporum f. Sp. sesame), komiir ¢iiriigii (Macrophomina phaseolina), Phyllody,
Phytophthora parasitica var. sesami, Pseudomonas syringae pv. sesami,
Xanthomonas campestris pv. sesami, Pseudomonas solanacearum, Alternaria
sesamicola, Rhizoctonia solani, Sclerotinia rolfsii, Alternaria sp., Cercospora sp.,
Erysiphe cichoracearum, Pythium sp., olarak bildirilmistir (Beech, 1981; Sataur,
1981; Serry ve Sataur, 1981; Tan ve Tan, 1996; Tan, 2003; Tan, 2006; Tan, 2009a;
Tan, 2009b).

Simptomlu bitkilerin elek tiiplerinde 300-800 nm pleomorfik cisimlerin
gozlemi transmisyon elektron mikroskobu kullanilarak yapilmistir (Tamimi ve ark.,
1989; Salehi ve Izadpanah, 1992; Kersting, 1995; Han ve ark., 1997; Samad ve
ark., 2002; Akhtar ve ark., 2009; Pathak ve ark., 2012; Tseng ve ark., 2014).

Susam fillodi’ye neden olan fitoplazmalar, spesifik DNA problar ile
Southern hibridizasyonu ile de tespit edilmistir (Nakashima ve ark. 1999).

Sadece on yil once PCR analizleri ve kisitlama parcalart uzunlugu
polimorfizm analizleri kullanilarak molekiiler tekniklerle tanimlanmistir (Al
Sakeiti ve ark., 2005; Sertkaya ve ark., 2007, Cengiz ve ark., 2014; Nabi ve ark.,
2015a; Madhupriya ve ark., 2015).

Susamdaki hastaliklardan en Onemlisi olan ve susamda biiyilk verim
kayiplarina neden olan Susam fillodi bir fitoplazma hastaligidir. Fitoplazmalar,
aster sariliginin nedensel ajanini ararken ilk olarak Doi ve ark. (1967) kesfetmistir.
Bu tek hiicreli organizmalar, hayvan mikoplazmalarina morfolojik benzerlikleri ve
tetrasiklin antibiyotiklerine duyarliliklar1 nedeniyle mikoplazmalik organizmalar
olarak adlandirilmustir (Ishiie ve ark., 1967).

Fitoplazma enfeksiyonu ile iliskili karakteristik simptomlar sunlardir:
viresans (yesil ¢igeklerin gelisimi ve normal ¢icek pigmentlerinin kaybi); fillodi
(cicek pargalarinin yaprakli yapilara doniismesi, asirt yesillenme); cadisiiplirgesi
(yardimc1 veya koltuk alt1 siirgiinlerinin ¢ogalmasi) ve diger siirgiin ve koklerin

anormal ¢ogalmasi; yaprak sararma, kizarma ve diger renk degisimleri; yaprak
14
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sayisinda azalma ve meyve boyutu; floem nekrozu; ve verimde diisiis ve bodurluk
(Davis ve Sinclair, 1998).

Lee ve ark.,, (1998), 16S rDNA geninin RFLP analizine dayanarak,
fitolazmalarin bir ribozomal alt grup smiflandirmasini tanimlamis, bu nedenle
susam bitkilerini enfekte eden fitoplazmalar1 tanimlamak igin molekiiler ¢alismalar
yapilmiglardir.

Fitoplazmalar, ¢ok cesitli bitki konukcularinda g¢ok ¢esitli simptomlarla
iligkilidir (Lee ve ark., 2000).

Baz bitki tiirleri, fitoplazma enfeksiyonlarina toleranshidir veya direnglidir;
enfekte oldugunda bu bitkiler simptomsuz olabilir veya hafif simptomlar
sergileyebilir (Lee ve ark., 2000).

Fitoplazmalardan yaklastk 1000 bitki tliriiniin etkilendigi tahmin
edilmektedir.  Fitoplazma konuk¢u bitkilerinin ¢ogu dikotiledonlardir.
Monokotiledonlarda daha az fitoplazma tespit edilmistir; bu tiir konukcular
cogunlukla Palmae ve Poaceae familyalarinda bulunmaktadir (Seemiiller ve ark.,
2002).

Fitoplazmalar, giivenilir molekiiler teknikler ile tanimlamasi yapilan
tiirlerin “Candidatus phytoplasma sp.” olarak isimlendirilmesi uygun gortilmiistiir
(Anonymous, 2004).

Fitoplazmalar, floemde smirli olarak yasayan, emici boceklerle dogal
olarak bulasan ve bir¢gok tarim {riiniinde meydana gelen hastaliklarla
iligkilendirilen ve tarim iriinlerinde biiylik verim kayiplarina sebep olan hiicre
duvari olmayan bakteriyel patojenlerdir (Lee ve ark., 2000; Bertaccini, 2007).

Fitoplazma, floem i¢inde yasayan, duvarsiz, prokaryotlarin Mollicutes
siifina ait zorunlu bakterilerdir. Bu bakteriler canliligini devam ettirebilmek i¢in
canli bir dokuya ihtiya¢ duymaktadirlar (Akhtar ve ark.,2009).

Fitoplazma taksonomisi esas olarak 16S rRNA geninin dizilenmesine

dayanmaktadir ve su anda ayit edici molekiiler ve filogenetik ozellikler ile
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karakterize edilen gruplar ve alt gruplar halinde smniflandiriimaktadir (Lee ve ark.,
2010).

Fitoplazmalar, hiicre duvarlarina sahip olmayan zorunlu prokaryotik bitki
patojenleridir; morfolojik olarak pleomorfiktirler ve ortalama c¢ap1 200-800 nm'dir.
Bitki konukgularinin floem elek hiicrelerinde yasarlar. Fitoplazmalar, boyut olarak
550-1500 kb arasinda degisen genomlara sahiptir. Diger prokaryotlara kiyasla
nispeten kiiciik bir genomdur ve birkag biyosentetik islevden yoksundurlar
(Marcone ve ark., 1999; Davis ve ark., 2005; Bai ve ark., 2006; Oshima ve ark.,
2013).

16S rDNA dizilerinin filogenetik analizleri, diinyanin ¢esitli bolgelerinde
yetigsen susamin farkli fitoplazmalar tarafindan enfekte oldugunu ortaya ¢ikarmstir.
Dort fitoplazma grubu olan 16Srl, 16Srll, 16SrVI ve 16SrIX, simdiye kadar susam
fillodi hastalig1 ile iliskili olarak rapor edilmistir. Farkli iilkelerde SP ile iliskili
fitoplazmalarin genetik cesitliligi, Myanmar ve Hindistan'da 16SrI-B (Win ve ark.,
2010; Nabi ve ark., 2015a, Madhupriya ve ark., 2015), Tayvan'da 16Srll-A (Tseng
ve ark., 2014), Hindistan'da 16SrII-C (Madhupriya ve ark., 2015; Nabi ve ark.,
2015a), Pakistan, Tiirkiye, Hindistan ve Umman'da 16SrII-D (Akhtar ve ark., 2009;
Al-Sakeiti ve ark., 2005; Cengiz ve ark., 2014; Madhupriya ve ark., 2015) ve
Tiirkiye'de 16SrVI-A ve 16SrIX-C (Sertkaya ve ark., 2007; Catal ve ark., 2013)
gibi farkli ribozomal alt gruplarina ait olduklar1 ortaya koyulmustur.

Ulkemizde ve Diinyada susam iiriiniin verimliligini engelleyen birgok
zararli bocek ve hastaligin oldugu bilinmektedir. Bu 6nemli hastaliklardan biri
fitoplazma hastalig1 olan Susam fillodi’ dir. Hastalik Ulkemiz disinda esas olarak
Asya ve Afrika iilkelerinde bildirilmistir; simdiye kadar Israil (Klein, 1977),
Tayland (Choopanya, 1973; Nakashima ve ark., 1995), Pakistan (Akhtar ve ark.,
2008), Umman (Al Sakeiti, 2005), Hindistan (Khan ve ark., 2007; Kumar ve ark.,
2011; Nabi ve ark., 2015a; Madhupriya ve ark., 2015), Irak (Tamimi ve ark.,
1989), Myanmar (Win ve ark., 2010), Tiirkiye (Catal ve ark., 2013), Uganda

(Storey, 1933), Sudan (Mazzani ve Malaguti, 1952), Nijerya, Tanzanya, Etiyopya,
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Venezuela, Meksika (Kolte, 1985), Burkina Faso (Desmits ve Laboucheix, 1974)
ve Tayvan (Tseng ve ark., 2014)’dan bildirilmistir.
Susam fillodi hastalii iilkemiz disinda Iran, Hindistan, Cin, Tayland,

Myanmar, Pakistan, Umman gibi iilkelerde de goriilmektedir (Sekil 2.1)

Sekil 2.1. Susam fillodi hastaliginin Diinya lizerinde goriildiigi tilkeler.

Hastalik ayrica Hindistan, iran, Irak, Israil, Burma, Sudan, Nijerya,
Tanzanya, Tiirkiye, Uganda, Yukar1 Volta ve Meksika'dan bildirilmistir (Akhtar ve
ark., 2009).

Mc Gibbon (1924) ise Burma'da (Myanmar) fillodi hastaliginin meydana
geldigini bildirmis ve “yesil ¢igekli hastalik” veya “pothe” olarak adlandirmustir.

Susam fillodi hastaliginin onceleri viral kaynakli bir hastalik oldugundan
stiphelenilmistir (Pal ve Pushkarnath, 1935; Vasudeva ve Shambhi, 1957) ya da
gevresel faktor oldugu diistiniilmiistiir (Rhind ve ark., 1937).

Bu bitki patojenleri arasinda yer alan fitoplazmalar onceleri viriis veya

viriis benzeri hastalik etmeni olarak degerlendirilmistir (Spaldon, 1958).
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Fillodi ilk olarak 1908'de Pakistan''n Mirpur Khas bdlgesinde susamin
yaprak kivrilmasi hastalig1 olarak rapor edilmis (Vasudeva, 1955) ve uzun yillar
viral bir hastalik olarak kabul edilmistir (Weiss, 1983; Tiirkmenoglu ve Ari, 1959).

Daha sonra mikoplazmalara benzemesi nedeni ile mikoplazma benzeri
organizma (MBO: MLO: Mycoplasma-like organism) olarak adlandirilmistir (Doi
ve ark., 1967).

Mikoplazma benzeri organizmanin hastalik ile iligkisinin ilk kaniti, Yukari
Volta Cumhuriyetin'de rapor edilmistir (Cousin ve ark., 1971).

Mollicute Taksonomisi Alt Komitesi (the Subcommittee on the Taxonomy
of Mollicutes) tarafindan 1992 yilinda bitki patojeni mollicute’leri ifade etmek
lizere bu patojenlerin “phytoplasma (fitoplazma)” olarak adlandirilmasi kabul
edilmistir (Anonymous, 1992).

Susam iiretiminde diinyadaki en onemli iireticilerinden biri olan iilkemiz
1959'dan beri susamda hasara neden olan Susam fillodi hastaligim1 bilmesine
ragmen buna bir viriisiin neden oldugu diisiiniilmiistiir (Tirkmenoglu ve Ari,
1959). Ancak, daha sonraki aragtirmalar fitoplazmalarin fillodi hastalig: ile iliskili
oldugunu fark edilmistir (Akhtar ve ark., 2008).

1970'lerden oOnce, susam fillodi (SP) hastalii sadece simptomlarla
tanimlanirken, mikoplazma benzeri cisimler, elektron mikroskobu ile 151k
mikroskobu altinda ve Diene'nin enfekte bitkilerde floem dokularini mavi renk
gosteren boya kullanarak ortaya cikartilmistir (Cousin ve ark., 1971; Choopanaya,
1973; Klein, 1977; Purohit ve ark., 1978; Salehi ve Izadpanah, 1992; Akhtar ve
ark., 2009).

Fillodi hastaligi goriillen bitkilerde; fillodi; c¢igeklerde petal yerine
yapraklarin olusmasi, virescence; asiri yesillenme ve cadisiipiirgesi goriiniimii
simptomlariin goriildiigii belirtilmistir (Kersting, 1993).

Susam fillodi hastaliginin tipik simptomlar1 arasinda floral virescens (yesil
cicek), fillodi ve yan siirgiinlerin ¢ogalmasi, bununla birlikte, bazen bu

simptomlara sararma, tohum kapsiiliniin catlamasi, kapsiillerde tohumlarin
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cimlenmesi ve yapraklarda koyu renk sizmasi eslik ettigi belirtilmistir (Sahambi,
1958; Kumar, 1992; Salehi ve Izadpanah, 1992.).

Fillodi’den etkilenen bitkiler bodur hale gelir ve ¢icek kisimlar yesil
yaprak benzeri yapilara doniisiir, ardindan bol miktarda vejetatif biiylime meydana
gelir, bu da agir vakalarda %34'e kadar veya hatta %100'e kadar verim kaybina
neden olmaktadir (Abraham ve ark., 1977; Sarwar ve Haq, 2006).

Hastalikl1 bitkilerin boylar1 kisa ve kiigiik kalmaktadir. Tohumlar kapsiiliin
icinde ¢imlendigi i¢in verim dismekte. Bitkilerde normal ¢i¢eklenme
olusamamakta bunun yerine yesil ¢igek olugsmakta bogum aralarinda kisalma
olmaktadir (Klein, 1977; Salehi ve Izadpanah, 1992; Akhtar ve ark., 2009).

Susam fillodi hastalig1 ile enfekte olmus bitkilerde internod mesafesinde ve
yaprak boyutunda kisalma goriilmektedir. Yapraklarin kenar bosluklarinda
birlesme goriiliir. Cigceklenmeden Once enfekte olan bitkilerin genelinin {izerinde
ciddi simptomlar goriilmektedir. Bazen kapsiillerde tohumlarin ¢imlendigi
bildirilmistir (Akhtar ve ark., 2009).

Susam bitkilerinde Susam fillodi hastaliginin etkileri, c¢alilasma,
kapsiillerde ve ciceklerde deformasyon ve yapraklarin kivrilma belirtilerini agik¢a
ortaya koymaktadir. Hastaligin ilk asamasinda, geng siirgiinler kontrolsiiz biiylime
gosterir ve ¢icekler iiretkenligini kaybetmistir. Etkilenen bitkiler tamamen yesil,
tanesizdir ve hastaligin son asamasinda bitkiler cadisiipiirgesi denilen goriintii
olusturmustur (Ikten ve ark. 2011).

Susam fillodi hastaliginin baslica simptomlari; fillodi (gigek kisimlarinin
yaprak haline doniismesi, yesil cicek), yesil olmayan yapilarin yesile doniigmesi,
cadisiipiirgesi, siirglin ucunda toplasma siirglin tepesinin yassilagsmasi, yaprak ve
cicek tomurcuklarinin ¢ogalmasi ve tohum Kkapsiillerinin pargalanmasi gibi
olusumlar olmaktadir (Vasudeva 1955; Choopanya, 1973; Abraham ve ark., 1977,
Klein, 1977; Salehi ve Izadpanah, 1992; Baspinar ve ark., 1993; Selvanarayanan
Selvamuthukumaran, 2000; Akhtar ve ark., 2009; Cengiz ve ark., 2014; Catal ve

ark., 2013; Nabi ve ark., 2015a; Madhupriya ve ark., 2015).
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Tiirkiye ve iran'da Susam fillodi Circulifer haematoeps (Mulsant ve Rey)
tarafindan saglikli bitkilere bulastirildigr bildirilmistir (Salehi ve Izadpanah, 1992;
Kersting 1993).

Deltocephalus cinsine ait boceklerin, fillodi hastaligi tasidigi, ancak
deneysel olarak onaylanmadigi bildirilmistir (Vasudeva, 1955).

Hindistan’ da yapilan bir ¢alismada Orosius spp. vektoriiniin Susam fillodi
hastahigini, kenevir (Crotolaria juncea), nohut (Cicer arietinum), Iskenderiye
ticgiilii (Trifolium alexandrinum), Medicago scutellata, Brassica campestris, alev
cigegi (Phlox drummondii) ve petunya (Petunia violacea) gibi bitkilerde
beslenmesi sirasinda bu bitkileri enfekte ettigi bildirilmistir (Vasudeva ve Sahambi
1957, 1958; Sahambi 1958).

Fillodi ayrica hastalikli susamdan Catharanthus roseus L. ve Circulifer
haematoceps (M. & R.) tarafindan Tiirkiye'de tasinmaktadir (Kersting, 1993).

Hindistan, Tayland ve Yukar1 Volta’da ise Susam fillodi hastalif1 susam
bitkisine, Orosius orientalis (Matsumura) [= albicinctus (Uzak)] tarafindan
tagindigr ve Tayland'daki fitoplazma ile iligkili fistikta cadisiipiirgesi grubuna
(16SrIl) ait oldugu bildirilmistir (Schneider ve ark., 1995).

Delici emici boceklerin susam bitkileri icin ekonomik 6nemi biiytiktiir.
Dogrudan bitki 6zsuyunu emerek veya dolayli olarak virlis ve mikoplazma
hastaliklarinin bulastirmasiyla ciddi hasara neden olurlar (El-Gindy, 2002).

Tiirkiye ve Iran'da Fillodi hastaligiin vektorleri; Homoptera takimindan
Cicadellidae familyasina ait Iki farkli yaprakpiresi, Circulifer (= Neoaliturus)
haematoseps (Mulsant ve Rey) ve Orosius orientalis (Matsumura) = albicinctus
(Distant), olarak tanimlanmig ve bildirilmistir (Bagpinar vd. 1993; Kersting, 1993;
Sertkaya ve ark., 2007), (Salehi ve Izadpanah, 1992; Esmailzadeh-Hosseini ve ark.,
2007).

Bagka bir c¢alismada yaprakpiresi tiirleri Neoaliturus haematoceps ve
Orosius albicinctus, Tran’m Fars ve Yazd illerinde Susam fillodi fitoplazmasinin
vektorleri olarak bildirilmistir (Esmailzadeh-Hosseini ve ark., 2007).
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Susam fillodi hastaligimin karakteristik simptomlar1 temel olarak yesil
cicek ve cadisiipiirgesidir. Hastalikla iligkili fitoplazmalar, hiicre duvarlara sahip
olmadigindan dolay1 canli bir yapiya ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu fitoplazmalarin
konuk¢u bitkilere bulasmasi, ¢ogunlukla vektor bocekler tarafindan
gerceklesmektedir (Bertaccini ve Duduk, 2009).

16SrI grubuna ait Susam fillodi fitoplazmasi, asilama ve kiiskiit ile basarili
bir sekilde bulastirildigi (Akhtar ve ark., 2009.) ve bununla birlikte, 6zsu ve
tohumdan bulagmanin olmadig bildirilmistir (Akhtar ve ark., 2009, Tan 2010).

Susam bitkisinin biyotik stresleri arasinda, fillodi, olduk¢a yikici bir
hastaliktir ve yaprakpireleri tarafindan tasman fitoplazmalar ile iliskilidir
(Vasudeva ve Sahambi, 1958; Tan, 2010).

Hindistan ve Iran’da yaprakpiresi Orosius albicinctus Susam fillodi ile
iligkili bir fitoplazma vektorii olarak bildirilmistir (Prasad ve Sahambi, 1982;
Esmailzadeh-Hosseini ve ark., 2007; Omidi ve ark., 2010).

2001 yilinda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Menemen, Izmir’ de dogal
kosullarda fillodi hastalig1 ile 6nemli oranda enfekte olan ve zarar goren 11 susam
cesidinden 30 bitki secilmistir. Tohum ornekleri 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 tiriin kosullarinda 2002 yilinda yetistirilmistir. Bitki
gelisme devresinde periyodik olarak haftada bir yapilan gozlemlerde; hastalikli 11
secilen 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. Aragtirma sonuglari hastaligin
tohumla yayilmadigini ortaya koymustur (Tan, 2010).

Yapilan bir ¢alismada piskokulu bocek (Nezara viridula L1.), Mirid
(Creontiades sp.), seftali yaprak biti (Myzus persicae (Sulzer)), yaprakpiresi
(Empoasca lybica de Berg) ve beyazsinek (Bemisia tabaci (Gennadius)) gibi delici

emici boceklerin, susam verimi {iretimini azaltmada 6nemli bir rol oynadiklarini ve
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calisgilan bolgedeki susam bitkilerini enfekte ettikleri ortaya konulmustur
(Mahmoud, 2012).

Ulkemizde Dogu Akdeniz Bélgesi’nde Susam fillodi hastaligina ydnelik
yapilan ilk c¢aligmalar, vektorleri ve dogal konukgularmi tamilamaya yonelik
yapilmistir (Bagpimar ve ark., 1993; Kersting ve Bagpmar 1997; Sas-Sertkaya ve
ark., 1997; Sas-Sertkaya, 1999) ve daha sonralar1 etmenin tanilanmasi (Sertkaya ve
ark., 2007), farkli susam g¢esitlerinde yaygmligr ile ilgili arastirmalara devam
edilmistir (Arslan ve ark, 2012).

Orosius cellulosus, Burkina Faso (Yukar1 Volta Cumhuriyeti) (Desmits ve
Laboucheix, 1974) ve O. orientalis'te Iran, Pakistan, Hindistan, Israil ve Tiirkiye'de
vektor olarak tanmimlanmustir (Klein, 1977; Kolte, 1985; Selvanarayanan ve
Selvamuthukumaran, 2000; Esmailzadeh-Hosseini ve ark., 2007; Akhtar ve ark.,
2009; Pathak ve ark., 2012).

Cagirgan ve ark., (2013), iklimin Tirkiye'de susam fillodi gériilme siklig1
iizerindeki etkisi lizerinde calismistir. Tiirkiyenin Bati Akdeniz bolgesinde 2010
yili alisilmadik derecede serin ve yagisl biiylime sezonunda susam fillodi goriilme
sikligmin ortadan kalktigini bildirmisleridr. iklim degisikliginin ve degiskenligin
susam fillodi iizerindeki etkisinin ¢ogu, biyolojilerini ve popiilasyon dinamiklerini
etkileyen dalgalanan iklim degiskenlerinin etkilerine maruz kalan hastalik
vektorleriyle iliskilendirilmis, 6zellikle de siklikla yiiksek yagislartm sicakliklar
disiirdiigiini. ve bocek popiilasyonunu azalma yoniinde etkilendigini
bildirmislerdir.

Tiirkiye’de hastaligin vektorii olarak Orosius orientalis ve C. haematoceps
olarak rapor edilmistir (Kersting, 1993; Baspinar ve ark., 1993; Sertkaya ve ark.,
2007; Ikten ve ark., 2014).

O. orientalis, Asya ve Afrika'da SP hastalig1 icin ana potansiyel vektor
olarak tanimlanmgtir (Ishihara, 1982; Cengiz ve ark., 2014).

Son zamanlarda Hindistan'da yeni bir vektdr Hishimonus phycitis,

boceklerde fitoplazma tespitine ve yliksek popiilasyon yogunluklarina sahip tasima
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deneylerine ve ardindan susamda SP hastaligi simptomlarmin gériilme sikliginin
artmasina dayanarak tanimlanmistir (Nabi ve ark., 2015b).

Susam fillodi hastalig1 ayrica agilama ve kiiskiit yoluyla basarili bir sekilde
taginabilmektedir (Abraham ve ark., 1977a; Salehi ve Izadpanah, 1992; Akhtar ve
ark., 2009; Pathak ve ark., 2012), ancak higbir bitki 6zsuyu ve tohumla aktarimi
bildirilmemistir (Choonapaya, 1972; Akhtar ve ark., 2009; Tan, 2010, Nabi ve ark.,
2015b).

Susam fillodi hastaliginin vektdr bocekleri diinya genelinde yaprak
zararlis1 olan Orosius orientalis (Matsumura) ve Neoaliturus haematoceps ((syn)
Circulifer haematoceps (Mulsant & Rey)) yaprak pireleri tarafindan tasindigi
bildirilmistir (Omidi ve ark., 2010; Ikten ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2014;
Salehi ve ark., 2017).

Fillodi hastalig1 konukgularinin Susam, Cezayir meneksesi, Patlican, Biber
ve Orosius orientalis oldugu bildirilmistir (Sertkaya ve ark., 2007).

Susamda tespit edilen fitoplazma biber ve patlicanda da tespit edilmistir
(Choueiri ve ark. 2007).

2003-2005 yillar arasinda iran'da Orosius albicinctus tarafindan Susam
fillodi hastaligiyla iliskisi oldugu diisiiniilen bir fitoplazmanin bulasmasi ile ilgili
bir rapor hazirlanmistir. Raporda indikator bitki olarak yonca (Medicago sativa cv.
Yazdi), kanola (Brassica napus), pancar (Beta vulgaris sub. sp. esculenta), susam
(Sesamum indicum), turp (Raphanus sativus), Cezayir meneksesi (Catharantus
roseus) ve tere (Lepidium sativum) kullanilmistir. Bu ¢aligma sonucunda susam,
tere ve pancarin fitoplazma ile enfekte oldugu bildirilmistir (Esmailzadeh-Hosseini,
Mirzaie, Jafari-Nodooshan, Rahimian, 2007).

PCR reaksiyonlari, bir Mastercycler'de (Eppendorf Almanya) ve tarif
edildigi gibi birinci ve nested PCR i¢in kullanilan doéngii protokoliinde
gerceklestirilmistir (Rao ve ark. 2014).

Nabi ve ark. (2015a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, B alt grubuna ait

'Candidatus Phytoplasma asteris' Susam fillodi fitoplazmasi, simptomlu susam ve
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konukc¢u yabanci ot olan Sclerocarpus africanus Jacq'ta RFLP ve filogenetik analiz
ile tamimlanmis ve karakterize edilmistir. Son zamanlarda Sclerocarpus africanus
ve Cannabis sativa 'min Hindistan'da SP hastaliginin dogal konukg¢usu oldugu
bildirilmistir (Nabi ve ark., 2015b; 2015¢).

16S rDNA fitoplazma spesifik primerlerin yan1 sira, bu hastalikla iligkili
fitoplazmalarin daha ince karakterizasyonu icin secA, tuf, groEL gibi bagka genler
de kullanilmistir (Nabi ve ark., 2105a). SecA gen primerlerinin, SP fitoplazma
tiirlerinin saptanmasinda daha spesifik oldugu bulunmustur (Nabi ve ark., 2015a;
Madhupriya ve ark., 2015).

Yabanci ot ve yaprak piresi tiirlerinden ekstrakte edilen Susam fillodi
DNA’s1, ilk turda evrensel primer ¢ifti P1 / P7 tarafindan PCR deneylerinde kalip
olarak kullanmilmistir (Deng ve Hiruki 1990; Schneider ve ark., 1995). Ardindan
ikinci tur nested PCR analizlerinde R16F2n / R16R2 (Lee ve ark., 2004) 16S rRNA
geninin korunmus bolgelerinden tiiretildigi bildirilmistir.

Benzer sonuclar Al-Sakeiti ve ark. (2005), Akhtar ve ark. (2009) ve Catal
ve ark., (2013) farkli yerlerde enfekteli susam bitkilerinden ayni primer ¢iftleri
kullanarak elde edilmistir. Bununla birlikte Sertkaya ve ark. (2007), dogrudan
PCR'de evrensel fitoplazma birincil ¢ifti P1/P7'yi, ardindan Tirkiye'de nested
PCR'de birincil R16F2n/R16R2'yi kullanarak evrensel fitolazma primer cifti
P1/P7'yi kullanilarak hem enfekte olmus bitkilerden hem de vektor O. orientalis
(Matsumura)’ ten fitolazma tespit edilmistir. Esmailzadeh-Hosseini ve ark., (2007)
ilk amplifikasyonda fitoplazma evrensel primer ¢ifti R16mF2/R16mR1, ardindan
1.2kb 16SrDNA parcasini ile ikinci amplifikasyonda R16F2n/R16R2 kullanilarak,
enfekteli susam bitkisinde ve vektorii O. albicinctus'tan fitoplazmay1 tespit
etmislerdir.

Khan ve ark. (2007) ve Nabi ve ark., (2015) Hindistan'da, 16S rRNA
geninin amplifikasyonu icin fitolazma evrensel primer cifti P1/P7 ve

R16F2n/R16R2 kullanarak Orosius albicinctus' ta ayni sonuglari elde etmislerdir.
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[ran’in Giineydogusunda bulunan Kermani kentinde susamda tomurcuk
iiremesi, ¢atlamis tohum kapsiilleri ve kapsiil icinde ¢imlenmis tohum simptomlari
gosteren bitkilerden alinan numunelerden 1.8 kbp’lik bir par¢a alinmig, P1/P7
primer ¢ift ile ¢ogaltilmis ve ardindan gogaltilmis pargalar RFLP modeliyle analizi
yapilmigtir. Calismanin sonunda bunlarin fillodi fitoplazmasiyla iliskili oldugu
kanitlanmistir (Tazehkand ve ark., 2017).

Paraguay'da fillodi hastaligini belirlemek igin hastaligin simptomlarini
gosteren susam (Sesamum indicum L.) bitkilerinden alinan 6rneklerde fitoplazmaya
ozgili evrensel primerler R16 (I) F1/R16 (I) R1 (Lee ve ark., 1994) ve spesifik
primerler R16F2n/R16R2 kullanilarak hastaligin teshisi yapilmistir (Evandro ve
ark., 2017)

Hindistan’da Susam fillodi hastaligin1 saptamak icin yapilan bir ¢aligmada
phytoplasma'ya 6zgii evrensel primer ¢ifti kullanildigt P1/P7 ve Susam fillodi
hastaligina daha spesifik primerler R16F2n / R16R2 kullanilarak ikinci tur PCR
reaksiyonunda yeniden amplifiye edildigi ve simptom olmayan Orneklerden
amplifikasyon elde edilmedigi bildirilmistir (Venkataravanappa ve ark., 2017).

Hindistan’da yapilan bir g¢alismada fitoplazma DNA'sinin, simptomlu
susam bitkilerinden ve yaprak pirelerinden PCR primer c¢ifti P1/P7 ve
R16F2n/R16R?2 ile tespit edildigini ortaya ¢ikmistir. Bu calismada O. albicinctus
Dist., Hishimonus phycitis, Amrasca biguttula biguttula ve Balclutha incise olmak
iizere 4 yaprak piresinden ve susam bitkisinden 6rnekler alinip analiz edilmis. Bu
analiz sonucunda enfekte olmus bitkinin simptomsuz dalinin sapindan hastalik
tespit edilmis, ancak yapraklar, cicekler, tohum kapsiilleri ve kokten tespit
edilememistir. Infekte olmus bitkinin simptomlu dalindan, kék ve ciceklerinden
fitolazma tespit edilmis, fakat yapraklar ve tohum kapsiillerinden tespit
edilememistir. Yaprak pirelerinden Hishimonus phycitis, Amrasca biguttula
biguttula ve Balclutha incise tespit edilememistir ama Orosius albicinctus' tan

tespit edilmistir (Thangjam ve Vastrad 2017).
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2012-2014 yillann arasinda Antalya’daki susam tarlalarindan toplanan
toplam 65 bdcek ornegi fitoplazma tespiti icin test edilmistir. On bes 6rnekte tespit
edilen fitoplazmalar, P1/P7 ve R16F2n/R16R2 evrensel primerleri kullanilarak
yaklasik 1.250 bp boyutunda bir amplikon gostermektedir (Ozdemir, 2017).

Hindistan’da yazin (Nisan-Haziran) ve sonbaharda (Temmuz-Eyliil) Susam
fillodi orani iizerine bir ¢aligma yapilmis ve bu ¢alismada yaz aylarinda hastalik
orani %18,57-31,6 iken sonbaharda bu oranin %32,14-68 oldugu tespit edilmistir.
Hastalik etiyolojisi, fitoplazma evrensel primerleri P1/P7 ile i¢c ige gegmis
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve ardindan 16SrDNA geninde ~1.8 ve ~1.25
kb amplifiye olan R16F2n/R16R2 kullanilarak dogrulanmistir. Ayrica ¢alismada,
sonbahar mevsimindeki Susam fillodi hastaligina taksonomik olarak farkli irklar
(16SrII-A ve 16SrII-D) neden olurken, yaz mahsuliinde tek basina 16SrIl-D alt
grubu ile iligkili oldugunu bildirilmistir (Devanna ve ark., 2020).

Ulkemizde yapilan bir diger ¢alisma Antalya’da 2011 hastahigi bulunma
oran1 %50 nin {izerinde oldugu bildirilmistir (ikten ve ark., 2011).

Ulkemizde ve diinyada Susam fillodi hastaligi’nin bulundugu bitkiler,
simptomlari, fitoplazmanin grup ve alt grubu, saptama yontemleri, GenBank’taki
erisim numaralari, ¢alismay1 yapan kisiler ve hangi iilkede calismanin yapildigi

tizerine farkli calismalar yapilmistir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Diinyada Susam fillodi hastalig ile iligkili simptomlar, taksonomiler ve iilkeler (Rao ve ark. 2015).

Bitki Simptom Fitoplazma, Saptama Yontemi GenBank Ulke Referans
Grup/Altgrup Erisimi
Numarasi
Susam Yesil ¢igek, fillodi Dienes’ staining Iran Salehi ve Izadpanah, 1992
(Sesame ve slirglin cogalmast | - -
indicum)
Fillodi Aster sarilig1, 16SrI-B PCR/RFLP KF728952-59 Hindistan Nabi ve ark., 2015b
Fillodi Fistik cadisiipiirgesi, PCR/RFLP KF728953 Nabi ve ark., 2015a
16SrII-C -
Cadisiipiirgesi, Aster sariligi, 16Sr I-M | PCR - - Khan ve ark., 2007;
fillodi Manjunatha, 2012
Fillodi Aster sar1l1g1, 16SrI-B, KF322273-79 Madhupriya ve ark., 2015
fistik cadisiipiirgesi, KF429485-86
16SrII-C and D PCR/RFLP KF437984-87 -
Cadisiipiirgesi Fistik cadisiipiirgesi, PCR/RFLP EU072505 Umman Al Sakeiti, 2005
16SrII
Fillodi Siniflandirilmamis PCR/RFLP Miisait degil Giiney Han ve ark., 1997
Kore
Sararma ve Aster sarilig1 Elektron mikroskobu Miisait degil Giiney Lee ve ark., 2004
clicelesme Kore
Tanimlanmamug - PCR/hibridizasyon Miisait degil Tayland Nakashima ve ark., 1995
Sararma Aster sarilig1, 16SrI, PCR Miisait degil Hindistan Kumar ve ark., 2011
Fillodi Clover proliferation, PCR/RFLP Miisait degil Tiirkiye Sertkaya ve ark., 2007
16SrVI PCR Miisait degil fran Omidi ve ark., 2010
Clover proliferation,
16SrVI-A
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Fillodi Fistik cadisiipiirgesi, PCR/RFLP Miisait degil Iran Esmailzadeh-Hosseini ve ark.,
16SrII 2007

Fillodi, anormal Fistik cadisiipiirgesi, KF923391-93 Tayvan Tseng ve Deng, 2014

govde kivrilmasi 16SrlI-A -

Bodurluk, fillodi, Fistik cadisiipiirgesi, PCR/RFLP KC139791 Tirkiye Catal ve ark., 2013

tohum ve kapsiil 16SrII-D Ikten ve ark., 2014

yok Giivercin bezelye
cadisiipiirgesi, 16SrIX-C. KC756845-48

Fillodi Fistik cadisiipiirgesi PCR KF70083 Hindistan Venkataravanappa ve ark.,
16SrI1-D 2017, Genbank submission

Virescence (yesil Fistik cadisiipiirgesi, PCR/RFLP/Elektron Miisait degil Pakistan Akhtar ve ark., 2008; 2009

cicek), fillodi, 16SrII-D mikroskobu

sararma,

dolenmemis gigek

ve siirgiin ¢cogalmasi

Govdede yasilasma, Elektron mikroskobu Irak Tamimi ve ark., 1989

internod kisalmasi,

yaprak ve c¢igek

tomurcuklarinin - -

cogalmasi

Virescense  (yesil | Aster sarilig1, 16SrI-B PCR/RFLP AB558132 Myanmar Win ve ark., 2010

cicek)

Fillodi ve | Fistik cadisiiplirgesi, PCR/RFLP EU072505, Uman Khan et al., 2007

cadisiiplirgesi 16SrII-D EU0725

Fillodi Fistik cadisiipiirgesi, PCR EF193357, Tayland Martini ve ark., 2007;
16SrII-A GU004373 Lee ve ark., 2010

Fillodi Fistik cadisiipiirgesi, PCR JN006075, Tayland Panthong ve ark., 2011,
16SrII-D JN006079 Genbank submission
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2. ONCEKI CALISMALAR Omer ERBIL

Kiiltiire] yontemlerden bazilari, 6zellikle rotasyon yontemi, fillodinin
siddeti ekim zamanindan etkilendigi géz oniine alindiginda ekim tarihleri verimli
bir sekilde hastaligin Onlenmesi i¢in uygulanabilmektedir (Beech, 1981, Rhind,
1935).

Susamin verimini etkileyen biyotik ve abiyotik etkenler vardir.
Hindistan'da, biyotik stresler arasinda, Susam fillodi, bitkileri kismen veya
tamamen etkileyen ve %100'e kadar verim kaybina neden olma potansiyeline sahip
olan en 6nemli hastalik olarak tanimlanmistir (Sahambi, 1970., Kumar. 1992.).

Salisilik asit (SA), bir bitki fenoligidir, birgok bitkide yaygin olarak
dagildigin1 ve bitki biiylime ve gelismesinin bir¢ok yoniiniin diizenlenmesinde
o6nemli bir rol oynayan hormon benzeri bir madde oldugu bildirilmistir (Raskin,
1992).

Salisilik asit, ozellikle bitkilerde sistemik edinilmis direnci (SAR)
indiikleme kabiliyeti ile iinliidiir, yani ayni bitkinin indiiklenmis ve indiiklenmemis
uc yapraklarinda direng olusumunu sagladigini bildirilmistir (Ryals ve ark., 1996).

Arslan (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada Harran ovasi kosullarinda P,O,
8 kg/da ve N 4 kg/da giibre dozlarinin verilmesi susam veriminin en yiiksek diizeye
cikarttig1 belirtilmistir.

Yiiksek potasyum oranlar tahil, baklagiller ve musir bitkilerindeki bazi
delici emici bdceklerin popiilasyon yogunlugunu azalttigi belirlenmistir (EI-Gindy,
2002, 2006).

Askorbik asit, prolin, fenol peroksidazlar, oksidazlar ve Ca ve K***
yaprakbitinin enfekte bitki yapraklarimin savunma mekanizmasinda rol oynayabilir.
Bitkilerde daha kalin bir kiitikiila, hastalik ve bdcek saldirisina karsi ilk savunma
hatt1 olarak diisiiniilebilir ve 6zellikle emici boceklere karsi bocek beslemesine
kars1 direnci arttirdigi bildirilmistir (Khattab, 2007).

Potasyumun, hiicre yapilarimin dokusunu ve biyokimyasal siiregleri
etkileyerek bocek zararlilarina karsi direng olusturmak da dahil olmak iizere 6nemli

bir fizyolojik rol oynadigi iyi bilinmektedir. Potasyum besininin, bitki
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dokularmdaki birincil metabolitlerin profili ve dagilim iizerinde derin bir etkisi
vardir, bu da bitkinin bocekler ve patojenler i¢in ¢ekiciligini, daha sonraki
biiyiimesini ve gelismesini etkileyebilecegi bildirilmistir (Amtmann ve ark., 2008).

Yapilan birkag¢ calismada, fosfatin patojenlerin neden oldugu bazi 6nemli
bitki hastaliklari1  kontrol etmede etkili oldugunu gostermektedir. Fosfat
anyonunun etkisi iki mekanizmaya dayanir: birincisi patojen iizerinde dogrudan
toksik bir eylemdir ve ikincisi fosfit anyonuna bagli dolayli eylemde bitki savunma
tepkilerini aktive ettigini bildirilmistir (Cook ve ark., 2009; Avila ve ark., 2012).

2013’te Pakistan’da yapilan bir ¢alismada Fillodi hastaligina karsi kismi
diren¢ kaynaklar1 goésteren dort susam genotipi (NS98002-04, NS98003-04,
NS99005-01 ve NS01004-04) mevcut oldugunu ve bunun iizerine arastirma
yapilmasi gerektigini bildirilmistir (Khalid ve ark., 2013).

2010 ve 2011 sezonlarinda Misir’da yapilan bir calismada, biiyiime
sirasinda, potassin-F, salisilik asit ve bunlarin arasindaki kombinasyonun, bazi
delici emici boceklerin popiilasyon yogunlugu ve Susam fillodi hastaligi tizerindeki
etkisi aragtirilmistir. Sonug olarak emici bocek popiilasyonunda ve fillodi
hastaliginda bir azalma oldugu tespit edilmistir (Mahmoud, 2013).

Potassin-F ve salisilik asit, zararh yiikiiniin ve hasarinin azaltilmasi i¢in iyi
beslenme ve diren¢ saglamis ve sonug olarak 1slah edilmis arazide susam ¢esidinin
(Shandawil 3) tohum verimini artirmistir. Potassin-F (P) ve salisilik asidin (S) ayr1
ayr1 veya 2. seviyede (P=2,5cm /L, S=10-3MveP+S=25cm/1+ 10-3 M)
birlikte uygulanmasi tohum iiretimin bir artig, susamda zarar yapan boceklerin
hasarinin etkili bir sekilde azalmasini saglamigtir. Bu ¢alismanin bulgulari, 2.
Seviyede (P=2,5cm/1,S=10-3MveP+S=2,5cm/1+ 10-3 M) potassin-F
ve salisilik asit ekim rotasyonu, ara ekim, ekim tarihi, bitki aralig1 ve biyolojik
miicadele gibi entegre zararli yonetimleri ile birlikte uygulandiginda azalan hasere
yiikii, susam miktar1 ve kalitesini artirdig1 gibi yliksek verimin saglanabilecegi

bildirilmistir (Mahmoud, 2013).
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Mahmoud (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada veriler, salisilik asidin bitki
bliylimesini, M. persicae, B. tabaci, E. lybica, Creontiades sp., N. viridula, gibi
boceklerin istilasim1 % olarak azaltmada, fillodi hastaligi ve verim bilesenleri
izerinde olumlu etkileri oldugunu ve bu nedenle susam bitkileri {izerinde entegre
zararli yonetiminde 6nemli bir rol oynadig1 bildirilmistir.

Biyotik stresler arasinda fillodi, susam verimini ciddi sekilde etkileyen
baslica biyotik etkenlerden biri oldugu bildirilmistir (Rao ve Nabi 2015).

2012 yilinda 1-5 sikalasi arasinda bir hastalik orani Glgegi kullanilarak
toplam 542 susam genotipi tarladaki hastalik direnci agisindan taranmigtir. Yapay
kosullar altinda enfekte edilmis ve hastaligi yogun olarak gosteren 304 genotip
elimine edilmistir. 2013 yilinda 238 katilimdan sadece 30'u hastalik oran1 6lgegine
gore potansiyel direngli genotipler olarak belirlenmistir. Segilen bu genotipler,
fillodi hastalig: ile enfekte olmus vektor bocekler kullanilarak sera kosullarindaki
direncin dogrulanmasi i¢in ayrica degerlendirilmistir. Ayrica, gercek direngli
genotipleri se¢gmek icin fitoplazmalarin saptanmas1 ve miktar belirlenmesi igin
gercek zamanli qPCR kullanilmigtir. Tarla, sera ve qPCR deneylerinde sonuglar
degerlendirildikten sonra hastaliga ACS38 ve ACS102 genotipleri direngli olarak

tanimlanmustir (Ustun ve ark., 2017).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma alam1 olarak Adana’nin Karatag, Seyhan, Kozan ve Sarigam
ilgelerinde, Mersin’in Tarsus ilgesinde susam yetistiriciligi yapilan alanlar
secilmistir. Bu bolgelerde yapilan soérvey sonucu belirlenen susam tarlalarinda,
yesil ¢igek, kiigiik yapraklar, internod kisalmasi, bitki ucunda cadisiiplirgesi
olusumu, bodur bitkiler, kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohumlar ve gévdede yassilagsma
gibi hastalik simptomu goriilen bitkilerden toplanmustr.

Haritada kirmuzi renklerle gosterilen bolgeler susam Orneklerinin
toplandig1 alanlar1 gostermektedir. Belirledigimiz araziler tesadiifi olarak segilmis
ve susam bitkisi 20 cm’e geldikten sonra tarlalar iki haftada bir kontroller

yapilmstir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.2°de belirtilen haritada Susam fillodi hastaliginin simptomunu gosteren
susam bitkilerinin bulundugu arazileri gostelirilmektedir. Bu ornekler hangi
araziden alindigina dair koordinat bilgisi ve tarih yazilarak numaralandirilmistir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Orneklerin alindig bélgkéié; ve Ornek sayilari.

3.1.2. Bitki Materyali

Arastirmada bitki materyali olarak 2019 yilimin Temmuz-Ekim aylari
arasinda Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Sarigam ilgelerinde, Mersin’in
Tarsus ilgesinde arazi ¢ikiglar1 sonucu belirlenen arazilerde, enfekteli oldugu
diisiiniilen ve hastalik simptomu gosteren susam bitkilerinden materyal
toplanmustir. Hastalik simptomu olarak; bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil

cigek, kiiciik yaprak, internod kisalmasi, kapsiil i¢indeki tohumlarin ¢imlenmesi,
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kisa boylu bodur bitkiler ve bitki gévdesinde yassilagma gibi simptomlar gosteren
bitkilerden ornekler toplanmustir.

Toplanan her ornek i¢in tarih ve koordinat notu tutulmus kagitlarla birlikte
her 6rnek farkli plastik posetlere konularak i¢inde buz olan buzluklara konulmus,
daha sonra bu bitkiler laboratuvara getirilerek +4 ©°C’de buzdolabina
yerlestirilmistir. Buzdolabina yerlestirilen ornekler ertesi giin calisilacaksa +4
°C’de buzdolabinda bekletilmis daha sonraki giinler ¢alisilacaksa -20 °C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmistir. Calisilan 6rnekler sivi azotta ezildikten sonra
hassas terazide ependorf tiiplere 200-250 mg olacak sekilde tartilmistir. Bu
ornekler ekstraksiyon yapildiktan sonra Turunggil viriisleri laboratuvarinda
molekiiler ¢alisma yapilmasi i¢in -20 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir.

Tezin ¢alisma sahas1 Kozan’in Tepecikoren (7 6rnek), Damyeri (1 6rnek),
Pekmezci (2 ornek), Yiiksekoren (1 6rnek) mahalleleri, Sarigam’in Hakkibeyli (1
ornek), Karatag’in Yeni Murat (6 6rnek), Tabaklar (3 6rnek), Damlapinar (1 6rnek)
Seyhan’m Miirseloglu (3 6rnek), Kayisli (4 6rnek), Koyliioglu (1 Ornek) Dervisler
(1 ornek), Salmanbeyli (1 6rnek) mahalleleri ve Tarsus’un Baltali (5 6rnek) ve
Verimli (3 6rnek) mahallelerinde yiiriitiilmiistiir. Bu bolgelerden toplamda 40

ornek toplanmis ve calisilmistir (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. Calismada toplanilan 6rneklerin alindig1 yerler ve 6rmek sayisi
il Tice Mabhalle Ornek sayisi
Sarigam Hakkibeyli

Tepecikoren

Yiiksekoren

Kozan -
Damyeri

Pekmezci

Adana Kayish

Koyliioglu

Seyhan Dervigler

Salmanbeyli

Miirseloglu

Yeni murat
Karatag Tabaklar
Damlapinar
Baltali

Verimli

Mersin Tarsus

[OSH RV, BEN IS T e N IUST IEu I I NG B N R I e B

S
<

Toplam

3.1.3. Ciftcilere Susam Uretimi Hakkinda Sorulan Sorular

Calismamiz sirasinda giftcilerle susam ekim yontemlerini, uyguladiklari
kiiltiirel yontemleri, ekim zamanini, dekara ne kadar giibre ve hangi giibrenin
atildigi, kullandiklar1 kimyasallar1 ve kimyasallar1 hangi hastalik ve zararliya karsi
kullandiklari, kullandiklar1 giibreleri ve miktarini, sulama seklini, iiretimde
cektikleri sikintilari, susamdan 6nce hangi tiriinii ektiklerini ve elde ettikleri verim

hakkinda bir anket ¢aligmas1 yapilmstir.
1. Hangi tohum ¢esidi kullanilmig ve tohum nerden temin edilmistir?

2. Hangi tarihte ekim yapilmis ve ekim sekli nasil yapilmigtir?

3. Dekara ne kadar tohum kullanilmigtir?
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4. Hangi sulama yontemi uygulanmistir ve bu yontem verimi nasil
etkilemistir?

5. Kimyasal ilaglar neye kars1 uygulanmigtir?

6. Giibre kullanilmig m1, hangi giibre ve ne kadar giibre kullanilmigtir?

7. Susami kurutmak i¢in pik kullanilmis mi1?

8. Uretimde karsilasilan sorunlar nelerdir?

9. Susamdan 6nce hangi iiriin ekilmistir ve susam verimini nasil etkilemistir?

10. Ekimden sonra ¢apalama iglemi yapilmig mi?

11. Ekim tarihi olarak hangi tarih tavsiye edilmisgtir?

12. Susamin ekilme siklig1 nedir?

13. Hasat masraflar1 ne kadar olmaktadir?

14. Hasattan ne kadar verim elde edilmektedir?

3.1.4. Ekstraksiyon i¢in Kullamlan Materyaller

Orneklerin ekstraksiyonu CTAB ekstraksiyon buffer (PVP-40, Tris HCL,
EDTA NaCl, B-Mercaptoetanol) kullanilarak yapilmstir.

Ekstraksiyonun gerceklestirilmesi i¢in kimyasal olarak; CTAB buffer
(%2°lik), Izoamil alkol (24:1), hipoklorit (%?2), izopropanil (%100), etil alkol
(%70), TE buffer (pHS), saf su kullanilmistir.

Malzemeler olarak; eppendorf tiipleri (1,5 ml ve 2 ml), makas, havan ve
doviiciileri, pipet ve pipet uclari, raklar kullanilmistir.

Cihaz olarak; Weightlab Instruments WN-CM15® mikrosantrifiij, Basic®
laboratuvar analitik terazi, Scilogex MX-S® vorteks, Kotterman® su banyosu,

Eppendorf® spektrofotometre ve otoklav kullanilmistir.

3.1.5. PCR Analizi I¢in Kullamilan Materyaller
PCR analizinin gergeklestirilmesi i¢in fitoplazma Evrensel primerleri P1

(Deng ve Hiruki 1991) ve P7 (Schneider ve ark., 1995) ile nested PCR i¢in R16F2n
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(Gundersen ve Lee 1996), R16R2 (Lee ve ark., 1998) primerleri, ddH,O, GoTaq
Hot start mix (Go Taq Polymeraz, dNTPs, ve MgCI,™) Progema® ve reaksiyon

bufferleri, pipetler, pipet u¢lari, ve PCR eppendorf tiipleri kullanilmistir.
Kullanilan cihazlar; Weightlab Instruments WN-CM15® mikrosantrifiij,
Basic® laboratuvar analitik terazi, Scilogex MX-S® vorteks, Eppendorf®

spektrofotometre, PCR cihazi TA-Technogene® kullanilmustir.
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Cizelge 3.2. PCR c¢aligmalarinda kullanilan kimyasal maddeler.

Kimyasallar Miktar
Go Taq hot start mix 12,5 ul
Primer F 1,0 ul
Primer R 1,0 ul
Saf su 8,5 ul
DNA 2,0 ul
Toplam 25,0 ul

3.1.6. Elektroforez icin Kullanilan Materyaller

Elektorforez ¢alismalarinda; PCR calismasindan elde edilen iiriinler, %1,2
Agaroz, Ethidium bromide, markorler, Loading dye, 1X TAE tamponu, pipet ve
pipet uglari ve elektroforez tanki (Biorad®) kullanilmustir. Agaroz jelde olusan
bandlar1 goriintiilemek igin cep telefonlari ve UPV® goriintileme cihazi

kullanilmastr.

3.2. Metod

Caligmada ikinci iirlin olarak Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve
Saricam ilgelerinde, Mersin’in Tarsus ilgesinde ekilen Susam bitkisi tarlalarin
belirlemek amaciyla arazi ¢akislar1 yapilmistir. Her bolgeden tesadiifi olarak farkli
sayida ve farkli kdylerden 5 dekardan kiiciik olmayan tarlalar belirlenmis,
belirlenen tarlalar koordinatlariyla birlikte not edilmis, koordinatlart belirlenen bu
tarlalar susam bitkisi 20 cm’ye ulastiktan sonra iki haftada bir kontrol edilmistir.
Bitkiler 20 cm boyu gegtikten sonra yapilan kontrollerde bodur bitki, kiiciik yaprak
ve internod kisalmasi simptomu gosteren bitkiler toplanip tarih ve koordinatlarinin
yazildig1 bir kagit ile birlikte naylon posetlere konularak buzluklarda muhafaza
edilmistir. Bitki normal boyuna geldikten sonra kisa boylu olanlar veya normal
boyda olup uglarda cadisiipiirgesi olusumu, yesil cicek, kapsiilde ¢imlenmis

tohumlar, internod kisalmas1 ve govde de yassilagma gibi simptomlar1 gosteren
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bitkilerden Ornekler toplanilip i¢inde buz olan buzluklarda muhafaza edilmis ve
alman oOrnekler Turunggil Viriisleri laboratuvarimdaki derin dondurucularda

muhafaza edilmistir.

3.2.1. Arazide Hastahkh Bitkilerin Tanilanmas1 ve Bitki Materyali Elde
Edilmesi

Orneklerin toplanacag: bitkiler daha 6nce belirlenen tarlalardan secilmistir.
Ornekler farkli bolgelerden ve farkli tarlalardan toplanmustir. Ornekler Iki farkli
ilden, toplam 5 ilgeden, 15 farkli mahalleden, farkli tarlalardan toplanmistir
(Cizelge 3.1.).

Bitkilerde aranan simptomlar;

Kisa boylu bitki

Kiiciik yaprak

Internod kisalmasi

Yesil cicek

Bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu

Kapsiil iginde tohumlarin ¢imlenmesi

V V V V VYV V V

Bitki gdvdesinde yassilagma simptomu gosteren bitkilerden toplanmustir.

3.2.2.Total DNA Ekstraksiyon Yontemi
Susam fillodi simptomu gosteren bitkilerin ¢icekleri, yapraklari, dallar1 ve
dal kabuklar1 birlikte almip sivi azot kullanilarak ezilmistir. Ezilen bitki
dokularindan 1,5 ml’lik ependorf tiiplere 200-250 miligram arasinda bitki dokusu
tartilip molekiiler calisma i¢in hazir hale getirilmistir.
Ekstraksiyon yontemini Dr. Ogrt. Uy.’esi Orhan Bozan’in modifiye ettigi
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir (Li ve ark., 2008).
v Her 6rnekten 250 mg sivi azot ile ezilmis bitki dokusu hassas terazide

tartilarak 1,5 ml’lik eppendorf tiiplere konulmustur.
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AN
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1000 pul CTAB 6rneklere eklenmistir.

Biitiin 6rnekler 1 dakika vortekslenmistir.

60 °C’ de 60 dakika inkiibe edilmis ve her 15 dk’da bir tiipler ters-diiz
edilmistir.

13.000 rpm’de 20 dakika santrifiij yapilmstir.

Orneklerin iist fazindan 500 ul almmustir.

Ornekler 500 ul 24:1 oraninda kloroformizoamil eklenmistir

Tiipler elle alt-iist edilmistir.

13.000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir.

Orneklerin {ist fazindan 250 pl alinmistir. Uzerine 175 pl soguk propanol
eklenmistir.

Tiipler elle nazikce 2 defa sallanmustir.

Ornekler -20°C’de 60 dakika inkiibe edilmistir.

13.000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir.

Tuplerdeki pelletin tizerindeki sivi faz dikkatli bir sekilde dokilmiis ve
kalan pelletin iizerine 500 ul %70’lik alkol eklenmistir.

Tiipler elle hafifce sallanmustir.

13.000 rpm’de 25 dakika santrifiij edilmistir.

Her tiipteki pelletler kalacak sekilde dikkatlice igindeki alkol dokiilmiis ve
ornekler bir pecetenin istiine ters olarak agzi acik kalacak sekilde
kurumaya birakilmustir.

Her 6rnege 50 ul TE Buffer eklenmis ve pellet eritilerek PCR i¢in hazir

hale getirilmistir.

3.2.3. Primerler

PCR analizinin gerceklestirilmesi i¢in fitoplazma evrensel primerleri P1 ve

P7 primerleri ile nested PCR i¢in R16F2n ve R16R2 primerleri secilmistir
(Srivastava ve ark., 2006).
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Birinci ve ikinci asama kullanilan primerler;
l.asama
* PI1F; 5-AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT-3’
« P7R;5-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3’
(Deng & Hiruki, 1991; Smart et al., 1996).
2.agama
* RI16F2F; 5 -ACGACTGCTGCTAAGACTGG-3’
» RI6R2R; 5 -TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG-3’
(Smart et al., 1996).

3.2.4. Fitoplazma DNA'sinin PCR ile Cogaltilmasi

PCR c¢aligmalar1 P1/P7 primer cifti ve ardindan R16F2n/R16R2 primer cifti
kullanilarak 25 pL hacimde gergeklestirilmistir.

PCR reaksiyon karigim bilesimi; Go tag hot start mix 12,5 ul, Primer F 1

ul, Primer R 1 pl, saf su 8,5 ul, DNA 2 pul alinmustir.

P1/P7 primer c¢ifti kullanilarak yapilan PCR g¢alismasinda DNA
amplifikasyon parametreleri, 1. adimda 94 °C'de 2 dakika boyunca baglangic
denatiirasyonu 1 dongii, 2. adimda 94 °C'de 30 saniye boyunca denatiirasyon, 53
°C' de 30 saniye replikasyon, 72 °C'de 1 dakika uzatma 40 dongii ve 3. adimda 72
°C'de 10 dakika 1 dongii son uzatma yapilmistir. Amplifikasyon iiriinleri, jel
elektroforezinden ©nce son bekleme sicakligi igcin 4 °C olarak ayarlanmistir

(Cizelge 3.3.)
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Cizelge 3.3. 1. Asama PCR c¢aligmasi i¢in agsamalar.

Sicakhik Zaman Dongiiler
94 °C 2 dakika 1 dongii
94 °C 30 saniye
53 °C 30 saniye -
72°C | dakika 40 dongt
72 °C 10 dakika 1 dongii
4°C - -

R16F2n/R16R2 primer c¢ifti i¢cin, DNA amplifikasyon parametreleri 1.
adimda 94 °C'de 2 dakika boyunca baslangi¢ 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 dongii son uzatma
yapilmistir. Amplifikasyon iiriinleri, jel elektroforezinden oOnce son bekleme

sicakligr 4 °C olarak ayarlanmustir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. 2. Asama PCR c¢aligmasi i¢in agsamalar.

Sicakhik Zaman Dongiiler
94 °C 2 dakika 1 dongii
94 °C 30 saniye
50 °C 30 saniye

40 dongii
72 °C 1 dakika
72 °C 10 dakika 1 dongii

4°C - -

3.2.5. Elektroforez Calismalari

Elektroforez islemlerinde DNA markorleri hazirlamak i¢in markorlerden 2-
Log DNA Ladder (0.1-10.0 kb) kullanilmustir.

Agar jel metodu kullanildig1r zaman ilk olarak 1,2 g’lik agaroz (Agaroz
%1,2) 100 ml TAE buffer(1x) i¢inde mikrodalga kullanilarak ¢oziilmiistiir. Agaroz

jel karisimi jel tepsisine dokiilmils ve donmasi igin bekletilmistir. Jel donduktan
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sonra, elektroforez tanki i¢inde yerlestirilmis ve TAE buffer uygun bir sekilde (jel
kaplanana kadar) jel tankina dokiilmiistiir.

Bundan sonra kibar bir sekilde hazirlanmis markérden 10 pul PCR galigmasi
sonucu elde edilen iiriinlerden 8 ul jeldeki oyuklara koyup 100 volt gii¢ ile yaklagik
60 dakika boyunca jel yiiriitiilmiistiir

PCR fiiriinleri, %1,2 oraninda agarda TAE tamponu iginde jel elektroforez
tankinda yiiriitilmistiir. Jel yiirtitme islemi bittikten sonra etidyum bromiir iginde
10 dakika bekletilmis, sonra UV goriintiileme cihazi kullamilarak bantlar

gozlemlenmis ve fotograflanmustir.

3.2.6. PCR Uriinlerinin Sekans Analizi ve Filogenetik Karsilastiriima
Cahismalarn

PCR’da pozitif bulunan izolatlardan her bolgeyi temsil edecek sekilde
toplamda 3 izolat sekanslamaya gonderilmis, elde edilen sonuglar NCBI veri
bankasinda diger ilke ve yerli izolatlarla karsilagtirilmig, veri bankasinda
belirlenen izolatlarin gen dizilimleri MEGA X programi kullanilarak filogenetik

agac olusturulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Susam Tarlalarimin Belirlenmesi, Arazide Simptomlarin Goézlenmesi ve
Ornek Toplama ile ilgili Bulgular

Adana’nin Karatas, Seyhan, Kozan ve Saricam ilgeleri ve Mersin’in Tarsus
ilgesi olarak secilen ¢aligma bolgelerinde tesadiifi olarak belirlenen tarlalarda
susam bitkileri 20 cm boyundan itibaren kontrol edilmis ve hasat yapilincaya kadar
2 haftada bir yapilan kontrollerde susam bitkilerinde bitki boyu kisayken gozlenen
simptomlar; internod kisalmasi, kiiciik yapraklar ve kisa boylu bitkiler olmustur.
Bitkiler kisa boylu oldugu donemdeyken yesil cicek, bitki ucunda cadisiiplirgesi
olusumu ve kapsiil i¢cindeki tohumlarin ¢gimlenmesi gibi simptomlar bulunmamastir.
Susam fillodi ile bulasik bitkiler olgun doneme geldiginde; bodurluk, bitki ucunda
cadsiiplirgesi olusumu, calilagsma, yesil ¢igek, kapsiil i¢inde ¢imlenen tohumlar,
govdede yassilasma ve kiiglik yaprak gibi simtoplar gozlemlenmistir. Adana’da
dort ve Mersin’de bir olmak iizere toplamda bes ilcede ve 15 koyde caligma
ylritilmistir. Calisma sonucu Kozan’da simptomolojik olarak 11 ornek
belirlenmis, bu 6rneklerden PCR yontemi ile bir ornekte hastalik belirlenmis,
Karatag’ta simptomolojik olarak 10 6rnek belirlenmis, bu oOrneklerden PCR
yontemi ile alt1 6rnekte hastalik belirlenmis, Tarsus’ta ise simptomolojik olarak 8
ornek belirlenmis, bu orneklerden PCR yontemi ile {i¢ Ornekte hastalik
belirlenmistir. Seyhan ve Saricam’daki Orneklerde PCR yontemi ile hastalik
belirlenmemistir

Tarsus, Karatag ve Seyhan’taki susam tarlalarinin bakimi, giibrelemesi,
sulamasi, ¢apalamasi ve Kkiiltiirel islemleri zamaninda yapildig1 igin susam
bitkilerinin Kozan ve Saricam’daki bakimsiz tarlalara gore, vejetatif aksamlarinin
daha iyi gelistigi, bitkilerin daha iyi boylandig1, sira aralarinin daha iyi kapandigi
verimin daha iyi oldugu ve susam kalitesinin daha iyi oldugu gdzlemlenmistir
(Sekil 4.1. A,B).
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A.Bakimli tarlada giir ve vejetatif aksarm gelismis bitkiler.
B.Bakimsiz tarlada zayif bitkiler, yabanci ot istilasina ugramis ve yer
yer ¢ikis olmamug alanlar.
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Caligmada Susam fillodi simptomu gosteren bitkilerden toplamda 40 6rnek
toplanmis ve bu orneklerden Kozan’da 1 6rnekte, Karatas’ta 6 drnekte, Tarsus’ta 3

ornekte toplamda 10 6rnekte pozitif sonuca ulagilmistir (Cizelge 4.1)

Cizelge 4.1. Calismada pozitif ¢ikan drnekler

Adana-Kozan Adana-Karatas Mersin-Tarsus
Krs1-2 33-2 21-2
34-2 1-2 (20.6rnek)
35-2 5-2 (20.6rnek)
36-2 7-2 (20.6rnek)
37-2 23-2
38-2

4.1.1. Kozan ve Saricam’da Susam Tarlalar1 ile ilgili Bulgular

Kozan ve Sarigam ilgelerinde Tepecikoren, Hakkibeyli, Pekmezci,
Yiiksekoren ve Damyeri mahallerinde susam tarlalar1 belirlenmis, mevki, koordinat
ve susam bitkisinin gosterdigi simptom bilgileri alinmigtir. Susam bitkileri 20 cm
boyundan itibaren kontrol edilmeye baslanmis ve hasat yapilincaya kadar 15 giinde
bir yapilan kontrollere devam edilmis ve simptomlu bitkilerden 6rnekler alinmustir.
Susam bitkisi kiigiik boydayken yapilan kontrollerde internod kisalmasi ve kiigiik
yaprak simptomlarina bakilmistir. Bitki vejetatif aksami heniiz tam olugsmadigi igin
yesil cicek, cadisiipiirgesi olusumu ve kapsil i¢inde tohum c¢imlenmesi gibi
simptomlarin olusmasi beklenmemistir. Bitki boyu 80-120 cm’ye ulastign Eyliil-
Ekim aylarinda simptom olarak internod kisalmasi, bitkide bodurlagma ve govde
yassilagsmas1 ve kiiglik yaprak gibi simptomlar goriilmiistiir. Govde yassilagma
simptomu sadece bir tarlada, li¢ adet bitkide goriilmiistiir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6,4.7,4.8,4.94.10,4.11).
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Sekil 4.2.  Internodu kisalmis, gelisme geriligi gdsteren bodur susam bitkisi
(Sarigam)

( Ay g :'

Sekil 4.3. Bitki ucunda kiiciik yapraklar ve géde de yasﬂasma (Pekmezci)

Sekil 4.4.  Serpme ekim ypllmls bakm51z tarlada bodur ve zayif gelisen bitkiler
(Sarigam)
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Sekil 4.5.  Serpme ekim yapilmig, bakimsiz, bii cikist gergeklesmeyen ve
yabanci ot istilas1 olmus tarla (Damyeri)

Sekil 4.6.  Serpme ekim yalmls, bakimsiz, internodu kisalmis bodur bitkiler
(Damyeri)

Sekil 4.7.  Serpme ekim alﬁns, bakims1z tarl, internodu kisalmis bodur
bitkiler (Damyeri)
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Sekil 4.8.  Serpme ekim yapilmis bakimsiz tarla, yass1 govdeli ve kiigiik yaprakli
bitkiler (Pekmezci)

Sekil 4.9.  Serpme ekim yapilmis, bakimsiz, ayni anda olgunlagsmayan susam
bitkileri, internodu kisalmis bodur bitkiler (Saricam)

Sekil 4.10. Serpme ekim yp11m1 ‘bakimsiz susam tarlal, bodur bitkiler, govde
yassilagmasi ve yabanci ot istilasi (Pekmezci)
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Sekil 4.11. Serpe ekim yapilmis bakimsiz tala, 1s boylu ve internodu
kisalmus kiiciik yaprakli bitkiler (Damyeri)

Kozan ve Sarigam ilgelerinde bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil
cicek ve tohumlarin kapsiil i¢inde ¢imlenmesi gibi simptomlar goriilmemistir.
Kozan ve Sarigam ilgelerinde genel olarak susam bitkilerinde kisaboylu bodur
kalmig, kiiglik yaprakli, internodu kisalmis ve govde de yassilasma olugmus
simptomlar goriilmiistiir. Govdede yassilasma simptomu sadece bu ilcelerde
goriilmiis, Karatas, Seyhan ve Tarsus ilgelerinde goriilmemistir.

Gezilen bolgelerde Kozan ve Sarigam ilgelerinde susam tarlalarinda genel
olarak serpme ekim yontemi ile susam ekiminin yapildig1 gortlmistiir. Ciftgiler
susam ekecekleri tarlalar1 ekimden 6nce pulluk ile kesekli bir tarla siirtimii yaparak

ekimi gerceklestirmektedirler. Bu tarlalarda siiriim sonunda olusan toprak kesekleri
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parcalanmadan, toprak diizeltilmeden, serpme ekim yontemi ile susamlarin
tohumlariin ekildigi gézlemlenmistir. Kozan ve Sarigam il¢elerinde susam ekimi
yapilan koylerdeki susam tarlalarinda c¢apalama yapilmadigi, sulanmadigi,
giibreleme ve bakimin yapilmadigi, susam tohum ekiminden sonra tarlalara hi¢bir
kiiltiirel islemin yapilmadigi belirlenmigtir. Kozan ve Sarigam’da bulunan
arazilerdeki bitkilerin Karatas, Seyhan ve Tarsus’taki susam tarlarina gore kisa
boyu kaldig, ¢ikislarin seyrek goriildiigii hatta yer yer ¢ikislarin hi¢ olmadigi ve
diger bolgelere gore yabanci ot yogunlugunun ¢ok fazla oldugu gézlemlenmistir.
Ornek alinan arazilerde hastaligin en yogun goriildiigii araziler genelde serpme
ekim yapilan, sulama yapilmayan, ¢apa ve bitki besleme gibi kiiltiirel islemlerin
yapilmadig1 tarlalarda oldugu goriilmiistiir. Serpme ekim yapilan bakimsiz
tarlalarda ekili alanin bazi bdlgelerinde bitki ¢ikislarinin gergeklesmedigi, aym
tarlanin farkli bolgelerinde bitki boylarinda ciddi farklarin oldugu, bitki
gelisimlerinde ve boylarinda homojenite olmadigi gozlemlenmistir. Kozan ve
Saricam ilgeleri caligmalar1 sirasinda yapilan ciftci gorlismelerinde elde edilen
veriler ile diger ilge wverilerini karsilastirdiginda citfcilerden alinan bilgiler
dogrultusunda Kozan ve Saricam ilgelerindeki susam veriminin (30-70 kg/da),
Karatas, Seyhan ve Tarsus’taki verimin (130-240 kg/da) yaris1 kadar oldugu tespit
edilmistir.

Calisma sirasinda Kozan’dan 6. 6rnek (normal bitki), 7. 6rnek (bogum
aralar1 kisa olmayan bitki), 8. ornek (bogum aralar1 kisalmis bitki), 9. 6rnek
(yaprak biti zararina benzeyen simptom), 10. ornek (kiiciik yaprak), 11. 6rnek
(farkl1 simptom) ve 12. 6rnek (kiiciik yaprak), Saricam’dan 28. 6rnek (Bitki ucunda
kiiciik yapraklar), Pekmezci’den 29. 6rnek (Govdede ve yassilasma, uclarda kiiglik
yapraklar) ve 30. 6rnek (Govdede ve yassilagsma, uglarda kiigiik yapraklar),
Yiiksekoren’den 31. 6rnek (Bitki boyunda kisalma, bitki ucunda kiiciik yapraklar),
Damyeri’nden 32. 6rnek (Bitki boyunda kisalma, bitki ucunda kiiciik yapraklar),
toplanmig tarih, alindig1 bolge, koordinat bilgileri, gosterdikleri simptom ve bitki

boyu hakkinda bilgilerin notu alinmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Adana’nin Kozan ilgesinden toplanan Susam

fillodi simptomu gosteren orneklerin koordinat bilgileri ve

gosterdikleri simptomlar

Ornek no | Tarih Lokasyon Koordinat Simptom Durum

6.6rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,2 Normal bitki Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38" 30,4”

7.6rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,27 Internodu kisa olmayan, kiiciik yaprakli | Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38’ 30,4

8.0rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,27 Bogum aralar1 kisa Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38" 30,4

9.6rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,27 Yaprak biti zararina benzer simptom Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38" 30,4

10.6rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,27 Kiiciik yaprak Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38" 30,4

11.6rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,27 Farkli simptom Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38" 30,4

12.6rnek 23/07/2019 Tepecikoren K37°22° 11,27 Kiigiik yaprak Bitki boyu 70-100 cm
(Kozan) DO035° 38" 30,4

28.0rnek 09/09/2019 Hakkibeyli K37° 11’ 58,4 Bitki ucunda kiigiik yapraklar Bitki boyu 150 cm
(Sarigam) DO035° 36’ 01,3

29.6rnek 09/09/2019 Pekmezci K37°21’ 12,5 Govdede ve yassilagsma, uglarda kiicik | Bitki boyu 140-150
(Kozan) D035° 52’ 00,4>° | yapraklar. cm

30.6rnek 09/09/2019 Pekmezci K37°21° 12,5 Govdede ve yassilagsma, bitki ucunda Bitki boyu 150 cm
(Kozan) DO035° 52’ 00,4”° | kiiciik yapraklar.

31.6rnek 09/09/2019 Yiiksekoren K37° 24’ 35,8 Bitki boyunda kisalma, bitki ucunda Bitki boyu 150 cm
(Kozan) D035°41° 51,9 | kiiciik yapraklar.

32.6rnek 09/09/2019 Damyeri K37° 22 25,6 Bitki boyunda kisalma, bitki ucunda Bitki boyu 150 cm
(Kozan) DO035° 39’ 16,0 | kiiciik yapraklar.
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4.1.2. Karatas ve Seyhan’da Susam Tarlalan ile flgili Bulgular

Karatag ve Seyhan ilgelerinde gezilen Kayigli’dan 4 6rnek, Kdoyliioglu 1
ornek, Dervigler 1 6rnek, Salmanbeyli 1 6rnek, Miirseloglu 3 6rnek, Yeni Murat 6
ornek, Tabaklar 3 6rnek ve Damlapinar 1 6rnek aliarak susam tarlalarinin mevki,
koordinat ve susam bitkisinde gorillen simptomlarin bilgileri alinarak
etiketlenmistir. Susam bitkileri 20 c¢m boyundan itibaren kontrol edilmeye
baglanmis ve hasat yapilincaya kadar 15 giinde bir yapilan kontrollerde bodur bitki,
kiigiik yaprak ve internod kisalmasi simptomlar1 géz oniinde bulundurulmustur.
Bitki boylandik¢a yesil cicek, bitki ucunda cadisiiplirgesi olusumu, bodur bitki,
internod kisalmasi, kiigiikk yaprak ve bazi bolgelerde tohumun kapsiil icinde
¢imlenmesi simptomuna rastlanmistir (Sekil 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18,
4.19,4.20,4.21,4.22, 4.23).
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Sekil 4.12.  Sira iizeri ekim yapilan tarla kenarinda bulunan bitkilerin uglarinda
cadssiipiirgesi olusumu, kiiciik yapraklar ve yesil ¢igek (Kayisl)

Sekil 4.13.  Sira {izeri ekim yapilan tarlada cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek ve
kiiclik yaprak simptomlar1 (Damlapinar)

Sekil 4.14.  Sira tizeri ekim allmls tarlada dlspﬁrgesi olusumu, yesil ¢igek
ve kapsiil icinde tohum ¢imlenmesi (Miirseloglu)
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Sekil 4.15.  Sira iizeri ekim yapilmis tarlada cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek
ve kapsiil icinde tohum ¢imlenmesi (Tabaklar)

Sekil 4.16.  Sira lizeri ekim yapilmis tarlada cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢igek
(Yenimurat)

Sekil 4.17.  Sira lizeri eim yapilmisg tarlada cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢icek
(Yenimurat)
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Sekil 4.18.  Sira lizeri ekim yapilmis tarlada cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢igek
(Tabaklar)

Sekil 4.19.  Sira lizeri eki yapllr;ls tarlada cadlﬁpﬁrgesi olusumu, yesil ¢igek
ve kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohumlar (Kayisl)

Sekil 4.20. Sira iize eipimls tarlada soldan saa a$11‘1 enfeksiyondan
saglikli bitkiye dogru siralanmus bitkiler, cadisiipiirgesi, kii¢lik yaprak
ve yesil ¢icek (Yenimurat)
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Sekil 4.21.  Sira iizeri ekim yapilmis tarlalarda soldan saga dogru; saglikli bitki
cadssiipiirgesi olusumu, kiiciik yaprak ve yesil ¢icek (Yenimurat)

Sekil 4.22. Sira {izeri ekim yapilmis tarlada soldan saga dogru saglikli bitki, yesil
cicek, kii¢iik yaprak ve cadisiipiirgesi olusumu (Yeni murat)

yapraklar ve yesil ¢igek (Kayisl)
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Kozan ve Sarigam ilgelerinin aksine bitki ucunda cadisiiplirgesi olusumu
ve yesil ¢igek simptomlar1 Karatas ve Seyhan ilcelerinde fazlasiyla goriilmiistiir.
Hastaligin simptomolojik Dervisler mahallesindeki tarla hastalik cok az goriiliirken
(% <0,1), Damlapinar’daki bazi tarlalarinda diisiik oranda (%1-2) goriildiigi tespit
edilmistir. Giibreleme, sulama ve kiiltiirel islemlerin (Capalama, ara siiriim vb) en
iyi yapildigi Dervislerdeki susam tarlasinda hastalik az miktarda tespit edilirken
ayn1 bolgede giibreleme hari¢ diger sulama ve ilaglamalarin ayni yapildigi, hastalik
oraninin daha fazla goriildiigi (%6-8) Yenimurat mahallesindeki tarladan alinan 6
ornegin altisinda da hastalik PCR ile tespit edilmistir.

Karatag ve Seyhan ilgeleri susam tarlalarinda serpme ekim yerine mibzerle
siraya ekim yapildigi, sira aras1 70 cm ve sira iizeri 4-5 cm olacak sekilde bir ekim
sikliginin belirlendigi ve buna gore ekimin yapildigi gozlemlenmistir. Bu ilgedeki
susam tarlalarinda ¢apalama, sulama ve giibreleme gibi kiiltiirel bakim islemlerinin
gerekli zamanlarda yapildigr ¢iftciler tarafindan bildirilmistir. Karatas ve Seyhan
ilgeleri susam tarlalarinda Kozan ve Sarigam’daki susam tarlalarina gore; bitkilerde
boylanmanin, vejetatif gelisiminin ve bitki siklifinin ¢ok daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Seyhan ilgesinde c¢iftcilik yapan Tarla Bitkileri mezunu bir Ziraat
Miihendisinin kendi susam ekimi yaptigi tarlada ve danigmanligini yaptigi
tarlalarda kiiltiirel islemlerinin daha profesyonel yapildig1 gézlemlenmistir. Bu
tarlalarda capalama, sulama ve giibreleme gibi kiiltiirel islemlerin yapildigi
belirlenmistir. Arazi ¢ikiglari sirasinda yapilan gozlemlerde sulama, giibreleme ve
capalama yapilan susam tarlalarindaki susam bitkilerinin kiigiik doneminde yesil
aksamin (Vejetatif aksamin) daha iyi gelistigi, vejetatif gelismeye bagli olarak bitki
sira arasi ve sira lzeri daha g¢abuk kapandigi ve bitkinin olgun doneminde
boylanmanin daha fazla oldugu, Fillodi hastaliginin ¢ok az goriildiigli ve verimin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Seyhan il¢esinden Miirseloglu’'ndan 13.
ornekte; bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢icek, 14. Ornekte; bitki
ucunda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢icek, Salmanbeyli’nden 15. 6rnekte; bitki

ucunda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢igek ve Koyliioglu’ndan 16. 6rnekte; bitki
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ucunda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil cicek, Dervisler’den 17. ornekte; bitki
ucunda cadisiiplirgesi olusumu ve yesil ¢icek, Karatag ilgesinden Yeni Murat’tan
33. ornekte; olgun yesil cicek, 34. drnekte; kiiciik yesil ¢icek, 35. 6rnekte; en ug
tepe kisim toplu halde, 36. 6rnekte; (kiiciik yaprak), 37. ornekte; yaprak sapi, 38
ornekte; siirglin kabugu, Tabaklar’dan 39. ornekte; bitki ucunda cadisiipiirgesi
olusumu, yesil ¢igek ve kapsiil, 40. 6rnekte; bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu,
yesil ¢icek ve kapsiil iginde ¢imlenmis tohumlar, 41. 6rnek bitki ucunda
cadisiiplirgesi  olusumu, yesil ¢icek ve kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohumlar,
Damlapimar’dan 42. o6rnekte; bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek ve
kapsiil i¢cinde c¢imlenmis tohumlar, Seyhan ilgesinden Miirseloglu’ndan, 43.
ornekte; bitki ucunda cadisiiplirgesi olusumu, yesil ¢igek ve kapsil iginde
¢imlenmis tohumlar, Kayisli’dan 44. 6rnekte; bitki ucunda cadisiiplirgesi olusumu,
yesil cicek ve kapsiil icinde ¢imlenmis tohumlar, 45. Ornekte; bitki ucunda
cadisiiplirgesi olusumu, yesil ¢icek ve kapsiil iginde ¢imlenmis tohumlar, 46.
ornekte; bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢igek ve kapsiil icinde
cimlenmis tohumlar, 47. 6rnekte; bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢igek

ve kapsiil icinde ¢imlenmis tohum simptomlar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Adana’nin Karatag ve Seyhan ilgelerinden toplanan Susam fillodi simptomu gosteren orneklerin koordinat

bilgileri ve gosterdikleri simptomlar

Ornek no Tarih Lokasyon Koordinat Simptom Durum

13.6rnek 27/08/2019 Miirseloglu K36° 48’ 56,5’ Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150 cm
(Seyhan) D035° 10’ 21,5’ olusumu ve yesil ¢igek

14.6rnek 27/08/2019 Miirseloglu K36° 49’ 03,6’ Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150 cm
(Seyhan) D035° 10’ 43,5 olusumu ve yesil ¢igek

15.6rnek 27/08/2019 Salmanbeyli K36° 50’ 19,57 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150 cm
(Seyhan) DO035° 11° 46,7’ olusumu ve yesil ¢igek

16.6rnek 27/08/2019 Koylioglu K36° 52 25,2 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150 cm
(Seyhan) D035° 11’ 40,6’ olusumu ve yesil ¢igek

17.6rnek 27/08/2019 Dervisler K36° 49’ 15,6 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150 cm
(Seyhan) D035° 11’ 40,6’ olusumu ve yesil ¢igek

33.6rnek 10/09/2019 Yeni Murat K36° 46’ 44,5 Olgun yesil ¢icek Bitki boyu 150-170cm
(Karatas) D035° 06’ 54,7’

34.6rnek 10/09/2019 Yeni Murat K36° 46’ 44,5 Kiigiik yesil cicek Bitki boyu 150-170cm
(Karatas) DO035° 06’ 54,7

35.0rnek 10/09/2019 Yeni murat K36° 46’ 44,5’ En ug tepe kisim toplu Bitki boyu 150-170cm
(Karatag) D035° 06’ 54,7 halde

36.6rnek 10/09/2019 Yeni Murat K36° 46’ 44,5 Kiiciik yaprak Bitki boyu 150-170cm
(Karatas) D035° 06’ 54,7

37.6rnek 10/09/2019 Yeni Murat K36° 46’ 44,5 Yaprak sap1 Bitki boyu 150-170cm
(Karatas) D035° 06’ 54,7

38.6rnek 10/09/2019 Yeni Murat K36° 46’ 44,5 Siirgiin kabugu Bitki boyu 150-170cm
(Karatas) D035° 06’ 54,7

39.6rnek 10/09/2019 Tabaklar K36° 45’ 19,57 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150-170cm
(Karatas) D035° 00’ 50,2 olusumu, yesil ¢icek ve

kapsiil i¢inde ¢imlenmis
tohumlar
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Cizelge 4.3 (Devami)

40.6rnek 10/09/2019 Tabaklar K36° 45 29,8 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 170-200 cm
(Karatag) D035° 00’ 44,9’ olusumu, yesil ¢icek ve
kapsiil i¢inde ¢imlenmis
tohumlar
41.6rnek 10/09/2019 Tabaklar K36°45° 29,87 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 170-200 cm
(Karatas) D035° 00’ 44,9 olusumu, yesil ¢igcek ve
kapsiil i¢inde ¢imlenmis
tohumlar
42.6rnek 10/09/2019 Damlapinar K36° 47 37,87 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 170-200 cm
(Karatag) D035° 09’ 37,2”’ olusumu, yesil ¢icek ve
kapsiil icinde ¢imlenmis
tohumlar
43.6rnek 10/09/2019 Miirseloglu K36°49° 15,6 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 160-170cm
(Seyhan) D035° 11’ 40,6’ olusumu, yesil ¢icek ve
kapsiil icinde ¢imlenmis
tohumlar
44.6rnek 10/09/2019 Kayish K36°53* 52,0 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150-160cm
(Seyhan) D035° 12’ 39,37 olusumu, yesil ¢igcek ve
kapsiil i¢inde ¢imlenmis
tohumlar
45.6rnek 10/09/2019 Kayigh K36° 53’ 52,0 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150-160cm
(Seyhan) D035° 12’ 39,37 olusumu, yesil ¢icek ve
kapsiil i¢inde ¢imlenmis
tohumlar
46.6rnek 10/09/2019 Kayigh K36° 53’ 49,7 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150-160cm
(Seyhan) D035° 12’ 19,6’ olusumu, yesil ¢icek ve
kapsiil icinde ¢imlenmis
tohumlar
47.6rnek 10/09/2019 Kayish K36° 53’ 41,1 Bitki ucunda cadisiipiirgesi | Bitki boyu 150-160cm
(Seyhan) D035° 11’ 50,5’ olusumu, yesil ¢icek ve

kapsiil icinde ¢imlenmis
tohumlar

VINSILAVL dA 4V INDTINA '
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4.1.3. Tarsus’ta Susam Tarlalar ile ilgili Bulgular

Tarsus’ta gezilen Baltali ve Verimli mahallelerinde susam tarlalariin
mevki, koordinat ve susam bitkisinde goriilen simptomlarin bilgileri etiketlenerek
belirlenmistir. Susam bitkileri diger bolgelerde oldugu gibi 20 cm boyundayken
gozlemlere baglanmig ve hasat yapilincaya kadar 15 giinde bir tarlalar kontrol
edilmistir. Bitki boylandik¢a yesil ¢icek, bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu,
internod kisalmasi, kiiglik yapraklar, bodur bitkiler ve kapsiil i¢inde tohumlarin
cimlenmesi gibi simptomlar goriilmiistiir. Uc ilge icinde, kapsiil i¢inde tohum
cimlenmesi simptomu en fazla bu ilcede goriilmiistiir. Verimli mahallesinde bir
tohum firmasinin Israil’den getirdigi ve bigerddverle hasat edilebilen bu tohumda,
tohumlarin kapsiil iginde ¢imlenmesi simptomu en fazla bu ¢esitte goriilmiistiir

Bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu simptomu en fazla Karatas ve Tarsus
ilgelerinde goriilmiistiir. Bu simptom bitki 20 cm boyundayken goriilmemis, bitki
boylandiktan sonra goriilmiistiir. Cicek parcalarmin yesil yaprak benzeri yapilara
doniisiimii, enfeksiyon zamanu ile iliskilendirilmistir. Ciceklenmeden once enfekte
olan bitkiler, bitkinin tamaminda siddetli simptomlara sahipken, ciceklenme
sirasinda enfekte olan bitkiler bitkinin iist kisminda siddetli simptomlara sahip
oldugu, bunu bazen dejenere tohumlarla ¢ok kiiclik kapsiiller veren bazi tam
gelismemis cicekler izlemistir. Bazen enfeksiyondan once olusmus olan kapsiiller
uzunlamasina ¢atlamistir. Tohumlar bu tiir kapsiillerde filizlenerek yiizlerce kiiciik
stirglin olugsmasina neden olmustur. Yapraklarda ve govdelerde siyah sivi ve her
zaman olmamakla birlikte bazi bitkilerde goriilmii bu tiir bitkilerin, govdeleri,
kokleri ve alt kistmlarindaki yapraklar herhangi bir simptom gdstermemistir. Buna
benzer simptomlar1 Akhtar ve ark. (2009)’da rapor etmislerdir.

Tarsus ilgesindeki arazilerin genel olarak mibzerle ekimin yapildig1 ve
ekim sikliginin sira aras1 70 cm, sira iizeri 4-5 cm oldugu tespit edilmistir. Tarlalar
genel itibari ile bakimli, sulama ve giibrelemesi iyi yapilmis, bitki boylarinin, bitki
sikliginin ve vejetatif aksamlarin Kozan ilgesi susam bitkilerine gore ¢cok daha iyi

gelistigi ve Tarsus ve Kozan ilgeleri ile karsilastirdigimizda Tarsus’un (100-200
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kg/da), Kozan’a (30-70 kg/da) kiyasla daha iyi verim elde ettikleri tespit edilmistir.
Tarsus il¢esinin Kozan ve Saricam ilgelerine gére susam kapsiillerinin daha dolgun
oldugu, tohum sayilarinin daha fazla oldugu ve verimin ¢ok daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Hastalik simptomolojik olarak 6rnek alman 8 tarlada goriilmiis fakat
sadece 3 6rnek PCR ile pozitif bulunmustur. Tarsus ilgesinde genel olarak bitki
ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek, yaprak kiigiilmesi ve kapsiil icindeki
tohumlarin ¢imlenmesi gibi simptomlar gézlemlenmistir (Sekil 4.24, 4.25, 4.26,

4.27,4.28,4.29,4.30, 4.31, 4.32,4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37, 4.38).
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Sekil 4.24.  Sira {izeri ekim apllmlstarlada bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu
ve yesil ¢icek (Baltalr)

Sekil 4.25.  Sira {izeri ekim yapilmis tarlada bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu
ve yesil ¢icek (Baltalr)

Sekil 4.26.  Sira lizeri ekim yapilmis tarlada cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢igek
(Baltalr)
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Sekil 4.27.  Sira lizeri ekim yapilmis tarlada cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢igek
(Baltal1)

Sekil 4.28.  Sira {izeri ekim 2111$ arlda bitki ucunda cadssiipiirgesi olusumu
ve yesil ¢icek (Baltalr)

P .

Sekil 4.29.  Sira {izeri ekim yall tarlda ucunda cadisiipiirgesi olusumu
ve yesil ¢icek (Baltalr)
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Sekil 4.30. Sira {iizerine im yapllls arlada bitki ucunda cadisiipiirgesi
olusumu ve yesil ¢igek (Baltalr)

Sekil 4.31. Sira {izeri ekim yapilmis tarlada bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu
ve yesil ¢icek (Baltalr)

Sekil 4.32.  Sira {izeri ekim yap111§ tarlada biti ucunda cadisiipiirgesi olusumu
ve yesil ¢icek (Baltalr)
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Sekil 4.33.  Sira izeri ekim apllmls tarlada bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu,
kapsiil icinde tohum ¢imlenmesi ve yesil ¢igek (Verimli)

§ ] .
Sekil 4.34.  Sira lizeri ekim yapilmis tarlada kapsiil i¢inde tohum ¢imlenmesi
(Verimli)

Sekil 4.35.  Sira {izeri ekim yp111$ tarlada Qﬁk yapraklar, bitki ucunda
cadssiipiirgesi olusumu ve yesil ¢icek (Verimli)
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(Verimli)

Sekil 4.38.  Susamlarin elle toplanip kiimiil haline getirilmesi. Hasat zamani
(Baltal)
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Caligmada Tarsus ilgesinde Baltali’dan 20. Ornekte; tepe kisminda
cadisiipilirgesi olusumu ve yesil ¢igek, 21. ornekte; tepe kisminda cadisiipiirgesi
olusumu ve yesil cicek, 22. ornekte; tepe kisminda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil
cicek, 23. Ornekte; tepe kisminda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢igek, 24,
ornekte; tepe kisminda cadisiipiirgesi olusumu ve yesil ¢icek, Verimli’den 25.
ornekte; tepe ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek ve tanelerin kapsil iginde
cimlenmesi, 26. ornekte; tepe ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek ve
tanelerin kapsiil icinde ¢imlenmesi, 27. 6rnekte; tepe ucunda cadisiipiirgesi
olusumu, yesil cicek ve tanelerin kapsiil icinde ¢imlenmesi simptomlart

goriilmiistiir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Mersin’in Tarsus ilcesinden toplanan

gosterdikleri simptomlar

Susam fillodi simptomu gosteren Orneklerin koordinat bilgileri ve

Ornek no | Tarih Lokasyon Koordinat Simptom Durum
20.6rnek | 03/09/2019 | Baltali Mah. K36° 52’ 50,8” Tepe kisminda cadistipiirgesi | Bitki boyu 150-
(Tarsus) D035° 04’ 47,4 olusumu ve yesil ¢icek 180 cm
21.6rnek | 03/09/2019 | Baltali Mah. K36° 56’ 15,1” Tepe kisminda cadistipiirgesi | Bitki boyu 150-
(Tarsus) D035° 06’ 16,4 olusumu ve yesil ¢icek 180 cm
22.6rnek | 03/09/2019 | Baltali Mah. K36° 56’ 15,14” Tepe kisminda cadistipiirgesi | Bitki boyu 150-
(Tarsus) D035° 06’ 16,4” olusumu ve yesil cicek 180 cm
23.6rnek | 03/09/2019 | Baltali Mah. K36° 56’ 12,9” Tepe kisminda cadistipiirgesi | Bitki boyu 150-
(Tarsus) D035° 05’ 03,8” olusumu ve yesil ¢icek 180 cm
24.6rnek | 03/09/2019 | Baltali Mah. K36° 57’ 45,4” Tepe kisminda cadistipiirgesi | Bitki boyu 150-
(Tarsus) D035° 04’ 04,1” olusumu ve yesil ¢icek 180 cm
25.0rnek | 06/09/2019 | Verimli K36° 53’ 45,9” Tepe ucunda cadisiipiirgesi Bitki boyu 160-180
(Tarsus) D035° 11’ 22,3” olusumu, yesil ¢icek ve cm
tanelerin kapsiil icinde
¢cimlenmesi
26.0rnek | 06/09/2019 | Verimli K36° 53’ 46,9” Tepe ucunda cadisiipiirgesi Bitki boyu 160-180
(Tarsus) D035° 11’ 55,2” olusumu, yesil ¢icek ve cm
tanelerin kapsiil igcinde
¢imlenmesi
27.6rnek | 06/09/2019 | Verimli K36° 53’ 46,9” Tepe ucunda cadisiipiirgesi Bitki boyu 160-180
(Tarsus) D035° 11’ 55,2” olusumu, yesil ¢icek ve cm

tanelerin kapsiil i¢cinde
¢cimlenmesi
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Bu calismada gezilen arazilerden topladigimiz susam bitkisi 6rneklerinin
genelinde yesil cicek, kapsiil i¢inde tanelerin ¢imlenmesi, kiiciik yaprak, internod
kisalmasi ve bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu gibi simptomlarin olustugu bu
simptomlar1 gdsteren susam bitkilerinin genelinde bitkilerin bodur kalmadigi
aksine saglikli bitkilerle ayni boyda oldugu gozlemlenmistir. Tepe kisminda
cadisiipiirgesi olusumu ve diger simptomlar ilk baslarda goriilmezken, misir ve
pamuk hasadindan sonra hastalik simptomlarinin goriilmeye baglandig
gbzlemlenmistir. Bunun sebebinin pamuk ve musir hasadi sonrasi bu tarlalarda
bulunan vektdr boceklerin heniiz yesil olan susam bitkilerine gectigi ve vektorlerin
susamda beslendikten sonra hastaligin tasidigi disiiniilmektedir.

Yapilan benzer bir ¢aligmada hastalik ile enfekteli susam bitkilerinin
boylar1 kisa ve kii¢iik kaldigi, tohumlar kapsiiliin i¢inde ¢imlendigi i¢in verim
diistiigii, bitkilerde normal ¢igeklenmenin olusamadigr bunun yerine yesil ¢igek
olustugu bogum aralarinda kisalma oldugu bildirilmistir (Klein, 1977; Salehi ve
Izadpanah, 1992; Akhtar ve ark., 2009).

Kozan ve Saricam’da kotii bakim ve yetistirme kosullar1 altinda yetistirilen
tarlalarda hastalik ve sitki besleme iliskisi lizerine bir gdzlem yapilamamustir. Fakat
bakimi, sulamas1 ve bitki besin uygulamasi iyi yapilan Karatas, Seyhan ve Tarsus
ilceleri tarlalarinda susam bitkilerinin daha iyi gelistigi yiiksek boylanmanin
yaninda vejetatif aksamlarinin daha iyi gelistigi, bitki kapsiil tutumunun daha fazla
oldugu ve kapsiillerdeki tohumlarin daha ¢ok tutum yaptig1 ve daha kaliteli oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle giibreleme, sulama ve Kkiiltiirel islemlerin (Capalama, ara
stiriim vb) en iyi yapildigi Dervislerdeki susam tarlasinda hastalik simptomolojik
olarak az miktarda goriilirken ayni bolgede giibreleme hari¢ diger sulama ve
ilaclamalarm ayni yapildigi Yeni murat mahallesindeki tarladan alinan 6 6rnegin
altisinda da hastalik PCR ile tespit edilmistir. Gezilen arazilerde bakimi iyi yapilan
tarlalarda hastaligin az goriilmesinin sebebi; bitki besin elementlerinin bitkinin

savunmasini giliglendirdigini ve emici bdceklerin sertlesmis bitki kutikulasinda

72



4. BULGULAR VE TARTISMA Omer ERBIL

emgi yapmasini zorlastirdigini ve buna bagl olarak bu tarlalarda hastalik ¢ok az
goriildiigli ya da hi¢ goriilmedigi diistiniilmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada bitkilerde daha kalin bir kiitikiil, hastaliklara ve
bocek saldirisina karsi ilk savunma hatti olarak disiiniilmekte oldugu ve 6zellikle
emici boceklere karsi bocek beslenmesine karsi direnci arttirdigi, askorbik asit,
prolin, fenol peroksidazlar, oksidazlar ve Ca ve K*** yaprakpirelerinin enfekte bitki
yapraklarinin savunma mekanizmasinda rol oynayabildigi, bitkilerde daha kalin bir
kiitikiilanin, hastalik ve bodcek saldirisina karst ilk savunma hattt olarak
diisiiniilebilecegini ve o6zellikle emici boceklere karsi bocek beslemesine karsi
direnci arttirabilecegi bildirilmistir (Khattab, 2007).

Yapilan diger bir ¢alismada uyarilmis bitki direnci, yeterli inorganik
giibreleme tiirleri ve miktarlar1 dahil olmak {iizere, entegre zararli yonetimi
programlarinin ¢ok 6nemli bir bileseni oldugu, bitki hastaliklarii ve zararlilan
etkileyen tiim besinler arasinda potasyum (K) besin elementinin muhtemelen en
etkilisi oldugu, bitki biiylimesini ve bazi bocek istilasin1 6nemli 6lgiide etkileyen
bitki beslemesinin 6nemli bir bileseni olarak kabul edildigi, susamda delici emici
boceklerin  popiilasyonlarinin  azalmasma iliskin potasyum giibrelemesinin
sonuclar1 hakkinda smirli bilgi oldugu ve potasyum giibresinin, Aphis glisinlerini
ve akarlar gibi yaprak zararlilarinin zarar olusumunu azaltict etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Myers ve Gratton, 2006, Parihar ve Upadhyay, 2001).

Yiiksek potasyum oranlar tahil, baklagiller ve musir bitkilerindeki bazi
delici emici bdceklerin popiilasyon yogunlugunu azalttigi belirlenmistir (EI-Gindy,
2002, 2006).

Potasyumun, hiicre yapilarinin dokusunu ve biyokimyasal siirecleri
etkileyerek bocek zararlilarina karsi direng olugturmak da dahil olmak iizere 6nemli
bir fizyolojik rol oynayabildigini, potasyum besininin, bitki dokularindaki birincil
metabolitlerin profili ve dagilimi tlizerinde derin bir etkisi oldugu, bu da bitkinin
bocekler ve patojenler igin ¢ekiciligini, daha sonraki bilylimesini ve gelismesini

etkileyebilecegi bildirilmistir (Amtmann ve ark., 2008).
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Diger bir ¢alismada 2010/2011 yillar1 biiylime mevsimi boyunca bitki
beslemede kullanilan potassin-F, salisilik asit ve bunlarin kombinasyonunun bes
delici-emici bocegin (yaprak piresi (Empoasca lybica), yaprak biti (Myzus
persicae), pis kokulu bocek (Nezara viridula), beyaz sinek (Bemisia tabaci), mirid
(Creontiades sp.)) susam iizerinde beslenmelerini, fillodi ve saglikli susam bitkisi
tizerine etkisi arastirilmis. Bu arastirmada yapilan besleme kombinasyonlarinin
bocek popiilasyon yogunlugunda ve fillodi hastaliginda azalmaya yol agtigini
ortaya ¢ikarmustir. Ayrica Seviye 2’ deki verilerin (Potassin-F = 2,5 cm / 1, Salisilik
asit = 10° M ve Potassin + Salisilik = 2,5 cm / 1 + 10* M), bécek yogunlugunu
azaltmada seviye 1 (P=1cm /1, S = 10°MveP+S=1cm/1+ 10>M) ve
Seviye 3=(P=4cm/1,S=10"MveP+S=4cm/1+ 10" M)e gore daha
fazla etkili oldugu gozlemlenmistir. Seviye 2'deki potassin-F ve salisilik asit
kombinasyonu, bocek popiilasyonunu ve fillodi hastaligini azaltmak i¢in en uygun
tedavi oldugu bildirilmistir (Mahmoud, 2013).

Salisilik asit (SA), bir bitki fenoligidir, bircok bitkide yaygin olarak
dagildigim ve bitki biiylime ve gelismesinin bir¢ok yoniiniin diizenlenmesinde
onemli bir rol oynayan hormon benzeri bir madde oldugu bildirilmistir (Raskin,
1992). Bununla birlikte salisilik asit, 6zellikle bitkilerde sistemik edinilmis direnci
(SAR) indiikleme kabiliyeti ile inliidiir, yani aymi bitkinin indiiklenmis ve
indiiklenmemis u¢ yapraklarinda direng olusumunu sagladigini bildirilmistir (Ryals
ve ark., 1996).

Bitki besleme ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, fosfatin patojenlerin neden
oldugu bazi Onemli bitki hastaliklarim1 kontrol etmede etkili oldugunu
gostermektedir. Fosfat anyonunun etkisi iki mekanizmaya dayanir, birincisi patojen
iizerinde dogrudan toksik bir eylemdir ve ikincisi fosfit anyonuna bagli dolaylh
eylemde bitki savunma tepkilerini aktive ettigini bildirmistir (Cook ve ark., 2009;
Avila ve ark., 2012).

Vejetatif aksamlar1 daha iyi gelisen tarlalarda bocek uguslarinin kisaldigi

ve hastalig1 daha uzaga tagimasini engelledigi bu da hastaligin fazla yayilmasina
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engel olacagi diisliniilmektedir. Sira iizeri ekim yapilan, zamaninda sulama,
giibreleme ve ilaglama yapilan tarlalarda ise Susam fillodi’nin ¢ok az goriildiigi
tespit edilmistir.

Kozan, Saricam, Karatas, Seyhan ve Tarsus ilgelerindeki susam arazileri
arasinda, tohumlarin kapsiil iginde ¢imlenmesi simptomu Karatag, Seyhan ve
Tarsus’ta goriilmistiir. Kozan ve Saricam’da bu simptom hi¢ goriilmemistir. Bu
simptom Karatas ve Seyhan’da birka¢ yerde goriilirken en fazla Tarsus’ta bir
tohum firmasinin Israil’den getirdigi ve ekimi yapildig: tarlalarda oramin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Bunun disinda yesil cicek ve bitki ucunda cadisiiplirgesi
olusumu Karatag, Seyhan ve Tarsus ilcelerindeki tarlalarda goriilirken Kozan ve
Saricam ilgelerinde tarlalarda hi¢ goriilmemistir. Bitki govdesindeki yassilagma
simptomu sadece Kozan ve Sarigam ilgelerindeki tarlalarda goriiliirken, Karatas,

Seyhan ve Tarsus ilgelerindeki tarlalarda hi¢ goriilmemistir.

4.2. Susam Bitkisinin Farkli Dokularinda Susam fillodi Arastirmasi

Bu ¢aligmada Susam fillodi hastaliginin susam bitkisinin farkli dokularinda
hastaligin belirlenmesinin arastirilmast amaciyla bitki ucunda cadisiipiirgesi
olusumu, yesil ¢igek ve kapsiil icinde ¢imlenen tohum simptomu goriilen susam
bitkisinden; olgun yesil ¢icek, kiiclik yesil cicek, en tepe kisim toplu halde, kiigiik
yaprak, yaprak sapi ve siirgiin kabugu gibi farkli dokularinda hastalik tespiti
iizerine ¢alisilmustir (sekil 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44, 4 45).
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Sekil 4.39. Olgun yesil ¢icek (33.6rnek)

e

Sekil 4.40. Kiigiik yesil ¢igek ve olgun yesil ¢igek

Sekil 4.41. Kiigiik yesil ¢icek (34.6rnek)

Sekil 4.42. Bitkinin en ug tepe kismi toplu halde (35.6rnek)
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Sekil 4.43. Kiigiik yapraklar (36.6rnek)

Sekil 4.44. Yaprak sap1 (37.6rnek)

Sekil 4.45. Siirgiin kabugu (38.6rnek)
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Bu bitki dokular tek tek ayrilarak sivi azotta pargalanmis ve her 6rnek icin
ekstraksiyon islemi yapilmustir. Ekstraksiyonu yapilan orneklere P1/P7 ile
R16F2n/R16R2 primer ¢iftkullanilarak nested PCR yontemi uygulanmis ve elde
edilen PCR iiriinleri elektroforez sonucu jel iizerinde bantlar goriilerek pozitif

sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.46).

Sekil 4.46. Susam bitkisinin farkli dokularindan alinan 6rneklerin jel goriintiileri
(M, 0,1-10,0 kb marker, 1, kiiciik yesil ¢icek; 2, olgun yesil cigek; 3,
tepe kisim toplu halde; 4, kiigiik yaprak; 5, yaprak sapi; 6, siirgiin
kabugu; P, pozitif kontrol; N, negatif kontrol)
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Yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen sonuglara bakildiginda Susam fillodi
hastaliginin susam bitkisinin belli bir bolgede degil kiiciik yapraklarinda, yaprak
sapinda, olgun yesil ¢iceginde, kiigiik yesil ciceginde, tepe kisminda toplu halde
olusan kisimda ve siirgliin kabugu gibi farkli bitki dokularindan ¢ok rahat bir
sekilde hastaligin belirlenebilecegi saptanmustir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada fitoplazma DNA'sinin, simptomlu ve
simptomsuz susam bitkilerinden PCR primer cifti P1/P7 ve R16F2/R16R?2 ile tespit
edildigini ortaya ¢ikmistir. Bu c¢alismada simptomsuz bitkinin dalinin sapindan
hastalik tespit edilmis, ancak yapraklar, ¢igekler, tohum kapsiilleri ve kokten tespit
edilememistir. Infekte olmus bitkinin simptomlu dalindan, kdk ve cigeklerinden
fitoplazma tespit edilmis, fakat yapraklar ve tohum Kkapsiillerinden tespit
edilememistir. (Thangjam ve Vastrad 2017).

Sing ve ark., tarafindan 2018’de farkli bitki dokular1 ile yapilan bir
calismada susamin yaprak, govde ve koklerinde Susam fillodi tespiti iizerine
calisma yapmuslar yaptiklar1 calismada her {i¢ bolgede hastaligi belirlemelerine
ragmen kokte konsantrasyonun daha az oldugu belirtilmistir.

Bitkinin olgun yesil cicek, kiiciik yesil ¢icek, en u¢ tepe kisim toplu halde,
kiiciik yaprak, yaprak sap1 ve siirgiin kabugu gibi farkli dokularindan fillodi
hastaligin1 tespit etmek i¢in yapilan calismada sonuglar pozitif olarak tespit
edilmistir. Susam fillodi simptomu goriilen susam bitkilerinin olgun yesil ¢icek,
Kiiciik yesil ¢igcek, En uc¢ tepe kisim toplu halde, Kiigiik yaprak, Yaprak sapi,
Siirgiin kabugu gibi farkli dokulardan alinan 6rneklerle yapilan ¢alismada calisilan

6 farkli doku 6rneginin hepsi pozitif sonug vermistir. (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.5. Susam fillodi simptomu goriilen bitkilerin farkli dokularinda
hastaligin aragtirma sonuglari

Ornek numarasi Bitki kismm Sonug¢
33 Olgun yesil cicek Pozitif
34 Kiiciik yesil cigek Pozitif
35 En ug tepe kisim toplu halde Pozitif
36 Kiiciik yaprak Pozitif
37 Yaprak sap1 Pozitif
38 Siirgiin kabugu Pozitif

4.3. Molekiiler Calismalar ile Tlgili Bulgular

Susam fillodi’nin tanilanmasi i¢in Nested-PCR analizi metodu
kullanilmistir. Hastalig1 saptamak i¢in ilk turda evrensel primer ¢ifti P1/P7 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 kullanilmistir. Elde edilen {iriinlerin bandlarin1 gérmek i¢in %1,2 agaroz
jelde yiiriitiliip ultraviole goriintileme cihazinda goriintilenmistir. PCR
sonuglarinda R16F2n/R16R2 primer ¢ifti ile g¢ogaltilan o6rneklerde 1.250 bp
seviyesinde bant olusturdugu gozlemlenmistir. Bu seviyede goriilen ornekler
enfekteli olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.47., 4.48.).

Calisgmada Kozan ilgesinden 11 ornek, Saricam’dan 1 Ornek, Karatag
ilcesinden 10 ornek, Seyhan ilcesinden 10 6rnek ve Tarsus ilcesinden 8 Ornek
olmak iizere toplamda 40 6rnek toplanmugstir (Ornek alinma tarihleri Cizelge 4.2.
,4.3. ve 4.4°te verilmistir). Kozan’da 1 ornekte (8. ornek), Karatag’ta 6 ornekte
(33., 34., 35., 36., 37. ve 38.) ve Tarsus’ta 3 ornekte (20., 21. ve 23.6rnek) Susam
fillodi hastaligi molekiiler olarak saptanmustir. Pozitif ¢ikan ornekler Kozan
ilgesinde bodur bitkiler, internod kisalmasi, kii¢lik yaprakli bitkiler, kisa boylu
bitkiler ve gdvdede yassilagma, Karatas ilcesinde bodur bitkiler, bitki ucunda
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cadisiiplirgesi olusumu, yesil cicek, kiiclik yaprak, internod kisalmasi ve kapsiil
icinde tohum c¢imlenmesi, Tarsus ilcesinde ise bodur bitkiler, bitki ucunda
cadsiiplirgesi olusumu, yesil ¢icek, kiigiik yaprak, internod kisalmasi ve kapsiil
i¢inde tohum ¢imlenmesi simptomlar1 gésteren bitkilerin oldugu saptanmustir.
Susam bitkisini farkli dokularinda Susam fillodi hastaliginin aragtirtlmasi
lizerine yapilan ¢alismada susam bitkisinin; olgun yesil ¢igek, kiiglik yesil ¢icek, en
u¢ tepe noktasi toplu halde, kiigiik yaprak, yaprak sapi1 ve siirglin kabugu gibi farkli
dokularindan elde edilen molekiiler ¢aligmalar sonucu Orneklerin tamaminda

pozitif bir sonuca ulasmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Yapilan molekiiler calisma sonucu pozitif bulunan 6rnekler, gosterdigi
simptomlar ve alindig1 bolgeler

Ornek numarasi Alindidx yer Gosterdigi Sonug

simptomlar

8.0rnek Tepecikoren/Kozan | Govdede Pozitif
yassilagma, kiigiik
cicek

20., 21. ve 23. Ornek Baltali/Tarsus Bitki ucunda cadi Pozitif

sliplirgesi
olusumu, kapsiil

i¢cinde ¢gimlenmis

tohumlar
33.,34., 35., 36., 37. ve Yeni Murat Bitki ucunda cadi Pozitif
38.0rnek /Karatag stiptirgesi

olusumu, yesil

cicek

PCR sonuglarinda R16F2n/R16R2 primer ¢ifti ile ¢ogaltilan 6rneklerde
1.250 bp seviyesinde bant olusturdugu goézlemlenmistir. Bu seviyede goriilen
ornekler enfekteli olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.48., 4.49.).
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1250bp

Sekil 4.47.  Molekiiler caligsmalar sonucu %1,2’lik agaroz jel elektroforezi ile elde
edilen PCR drtinlerinin ethidiumbromid boyamasi ile alinan
goriintiiler (M, 0,1-10,0 kb marker, 8 Kozan, 20,21,23 Tarsus
ornekleri).

1250bp

Sekil 4.48. Molekiiler caligsmalar sonucu %1,2’lik agaroz jel elektroforezi ile elde
edilen PCR dirlinlerinin ethidiumbromid boyamasi ile alinan
goriintiller (M, 0,1-10,0 kb marker, 33,34,35,36,37,38 Karatag
Ornekleri).
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4.4. Sekans Analizi

Sekans analizi i¢in Adana’nin Kozan ve Saricam ilgeleri i¢in 1 adet,
Karatas ve Seyhan ilceleri i¢in 1 adet ve Mersin’in Tarsus ilgesi icin 1 adet olacak
sekilde toplamda 3 tane izolat sekans analizi igin Molgentek firmasina
gonderilmistir. Molgentek firmasi araciligi ile elde edilen sekans sonuglar
benzerlik oranlariin belirlenmesi i¢gin NCBI (National Center for Biotechnology
Information) veri bankasinda Tiirkiye ve diger iilke izolatlar1 ile karsilagtirilmstir.
NCBI'da BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) analizi ¢aligilan izolatlarin
DNA’nin niikleotid dizisinin, genomda nerede yer aldig1 ve veri bankasina kayitl
diger kayitl izolatlarla hangi bolgelerle ne kadar benzestigi bilgilerine ulagilmasini
saglamistir. NCBI ana sayfasinda bulunan BLAST segildiginde, acilan sayfada iig
baslik gorilmiistiir. Bunlar; “BLAST Assembled Genomes’’, “Basic BLAST’ ve
“Specialized BLAST’’. Basic BLAST bashgindaki “nucleotide blast’” opsiyonu
secilmis, ekrana gelen sayfada iistte bulunan pencereye sekans sonucu elde edilen
genom dizileri, FASTA formatinda girilmis ve sayfanin sonunda bulunan
“BLAST”’ butonu tiklanmistir. Blast sonucu elde edilen sonuglara gore Kozan ve
Tarsus izolatlar1 birbirlerine benzer sonuglar gostermistir. Karatag izolati ise en
yakin olan Kozan (Susam), Tarsus (Susam) izolatlar1 ile birlikte NCBI gen
bankasina kayitl Iran (Patlican), Cin (Hardal otu), Rusya (Patates), Urfa (Uziim),
fran (Susam), Urfa (Biber), Aydin (Susam) ile bir Antalya (Susam) izolatlari ile
yaklasik % 96 civarinda bir benzerlik gdstermistir. Susamlarda 5 Antalya, 6 Iran, 1
Hindistan, 1 Aydin izolatlann gen bankasi verilerine gore % 90 benzerlik
gostermistir (Sekil 4.49).

NCBI gen bankasindan elde edilen sekans verileri MEGA X programi
kullanilarak filogenetik aga¢ olusturulmustur. Filogenetik agac¢ Blast analizi
sonuglari ile uyumlu olarak bulunmus ve Sekil 4.50’de gdsterilmistir.

Molgentek firmas1 tarafindan saglanan Karatag, Kozan ve Tarsus

izolatlarinin sekans analizi sonucu elde edilen niikleotid dizilimleri ve Tarsus,
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Karatas ve Kozan izolatlar1 ile diinyadaki susam fillodi izolatlarimin niikleotid

dizilerinin benzerlik oranlar1 asagida verilmistir (Sekil 4.51).

KARATAS IZOLATI
TAAAGGCTCTTTTTGTTTTTAAAGACCTTCTTATGAAGGTATGCTTAAAA
GGGGCTTGCGCCACATTAGTTAGTTGGTAGGGTAAAAGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTG
AGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGC
AATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGTATT
TCGGTATGTAAAGTTCTTTTATTGAAGAAGAAAAAGTAGTGGAAAAAC
TATATTGACGTTATTCAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCA
GCCGCGGTAAGACATAGGGGGCGAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGT
AAAGGGTGCGTAGGCTGTTAGATAAGTCTATAATTTAATTTCAGTGCTT
AACGCTGTCTTGTTATAGAAACTGTCTTGACTAGAGTGAGATAGAGGCA
AGCGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGTGTAAATATATGGAGGAAC
ACCAGAAGCGTAGGCGGCTTGCTGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACG
AAAGCGTGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGT
AAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGGTAAAACTCGGTACTGAAGTTAAC
ACATTAAGTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAA
GGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGA
AGATACACGAAAAATCTTACCAGGTCTTGACATACTCTGCAAGCTATAG
AATATANTGGAGGNNATCAGGGATACNGGGGGGGNTGGGTGTCGNCCN
TTCCTGTCCGNNAAGTTAGGTTAATCCTAAAACAGCGCNNCCCTGTCGT
TATTGCCGCCNNATGGTGGGACTTTTCGGNCNCCATTAACTTGGAGGAG
GGGGGATACT
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KOZAN IZOLATI
NAAAGCTCTTTTTGTTTTTAAAGACCTTCTTATGAAGGTATGCTTAAAG
AGGGGCTTGCGCCACATTAGTTAGTTGGTAGGGTAAAAGCCTACCAAG
ACGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACT
GAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGG
CAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGTAT
TTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATTGAAGAAGAAAAAGTAGTGGAAAAA
CTATATTGACGTTATTCAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGC
AGCCGCGGTAAGACATAGGGGGCGAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCG
TAAAGGGTGCGTAGGCTGTTAGATAAGTCTATAATTTAATTTCAGTGCT
TAACGCTGTCTTGTTATAGAAACTGTCTTGACTAGAGTGAGATAGAGGC
AAGCGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGTGTAAATATATGGAGGAA
CACCAGAAGCGTAGGCGGCTTGCTGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCAC
GAAAGCGTGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCG
TAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGGTAAAACTCGGTACTGAAGTTAA
CACATTAAGTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAA
AGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCG
AAGATACACGAAAAATCTTACCAGGTCTTGACATACTCTGCAAGCTATA
GAAATATAGTGGAGGTATCAGGGATACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTC
AGTTCCTGNCTGAGATGTTAGGTAAGTCCTAAACGAGCGCACCCTTGTC
TTANTTGCANNCCGTAATGGNGGGACTTTACGAAANNCCATTAANNTT
GGAGGAGGNNGGGATACTCAANCCAAG

TARSUS iZOLATI
TAAAGGCTCTTTTTGTTTTAAAGACCTTCTTATGAAGGTATGCTTAAAG
AGGGGCTTGCGCCACATTAGTTAGTTGGTAGGGTAAAAGCCTACCAAG
ACGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACT
GAGACACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGG

CAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGTAT
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TTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATTGAAGAAGAAAAAGTAGTGGAAAAA
CTATATTGACGTTATTCAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGC
AGCCGCGGTAAGACATAGGGGGCGAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCG
TAAAGGGTGCGTAGGCTGTTAGATAAGTCTATAATTTAATTTCAGTGCT
TAACGCTGTCTTGTTATAGAAACTGTCTTGACTAGAGTGAGATAGAGGC
AAGCGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGTGTAAATATATGGAGGAA
CACCAGAAGCGTAGGCGGCTTGCTGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCAC
GAAAGCGTGGGTAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCG
TAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGGTAAAACTCGGTACTGAAGTTAA
CACATTAAGTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAA
AGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCG
AAGATACACGAAAATCTTACCNGGTCTTGACATACTCTGCAANCTATAG
AANATAATGGAGGTTTCAGGNTACAGGGGTGCATGGTGTCNTCNTTCTG
TCTGAANGTTAGTTAATCCAAACNNCGCACCCTGTNTTATTGCNNNNNT
AAGNTGGGACTTACCAATGCCATAACTTGGAGAAGTA
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COVID-18 is an emerging, rapldly evolving siuation,
Gat tha |atest public haalth from CDC: hilps £rel
Get the lalest research from NIH: hitps:fwenib govicoronavirus.
Find NCBI SARS-Co\.-2 Iterature, saguence, and clinical content: s www ncbi nm mih 4 ’

BLAST ® 5 plastn suite-2sequences » results for RID-U2T7GESW114

Job Title B3 KARATASF .

RID LU277TGESW 114 Search expires on 11-04 16:03 pm
Program Blast 2 sequences

Query 1D Iel|Query_25239 (dna)

Query Descr B3 KARATAS F

Query Length 981

Subject ID lel|Guery_25241 and 28 mora subject{s) (dna)
Subject Descr= Sag delails

Subject Length 37547

Descriptions
Description Max Total Query E Per. Accession
Score Score Caover value Ident

B3 KARATAS F 1787 1757 100% a0 100.00% Query_25263
AJ KOZAN F 1600 16800 99% 0.0 05 55% Quary_25282
Phyloplasma IRAN PATLICAN 1506 1596 96% 00 96.46% Query_26267
phyllody phyloptasma CIN HARDAL OTU 1596 1598 9% 00 96.46% Query_25266
gxﬁé‘” Phytoplasma trifolil RUSYA 1504 1504 o8% 0.0 06.96% Cuary_25268
s PPy LS RER. 1504 1504 6% 0o 6.46% Query_25265
Sesame phyllody IRAN-1 1501 1501 8% 0.0 96.36% Query_262d1
g%"g;‘“'”’ Phytoplasma trifolil URFA 1563 1583 96% 0.0 96.34% Query_25269
Sesamo phyliody IRAN-2 1580 1680 96% 09 96.15% Quory_25243
Sasama phyllody AYDIN TURKIYE-1 1560 1560 96% 0.0 96,15% Query_25242
Sesame phyliody IRAN-5 1567 1567 94% 0.0 96.59% Cuery 25246
Sesame phyllody IRAN-4 1567 1567 4% 0.0 96.59% Quury_25245
Sosame phyliody IRAN.3 1667 1567 a4 00 96.50% Quory_25244
Sesame phyliody IRAN-6 1563 1863 84% 00 96.49% Query_25247
C3I TARSUS F 1546 1546 adiy 0.0 96.34% Query_ 25264
Sesamae phyllody TURKIYE ANTALYA-1 1389 1389 B8% 0.0 95.97% Cusery_ 25248
Sesame phyllody IRAN-11 1267 1267 84% 0.0 90.87% Qusry 25255
Sesame phyliody IRAN-10 1267 1267 aa% 0.0 90.87% Query_26254
Sesame phyliody TURKIYE ANTALYA-2 1267 1267 a4, an 90.87% Query_26263
Sesame phyllody IRAN.9 1267 1267 4% 00 90.87% Query_25252
Sesame phyliody IRAN-8 1267 1267 84% 0o 20.87% Query_26251
Sesame phyliody IRAN-T 1267 1267 4% 0.0 90.87% Query_25250
Sesame phyliody TURKIYE AYDIN-1 1267 1267 4% 00 90.87% Query_25249
Sesame phyllody IRAN-12 1264 1284 94% 00 90.77% Query_25256
Sosamum phyliody HINDISTAN-1 1118 1ma 96% 00 B7.56% Query_25259
Sesame phyliody TURKIYE ANTALYA-S 1103 103 92% 00 88.04% Quory_25258
Sesame phyliody TURKIYE ANTALYA-3 103 1103 q42% 0.0 BB.04% Cusry_ 25257
Sesame phyliody TURKIYE ANTALYA-6 Tr4 74 2% 0.0 85.73% Query 25261
Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-S 749 749 65% 0.0 87.16% Query_256260

Graphic Summary
Sekil 4.49. Blast analizi sonucu ¢alisilan 6rneklerin NCBI gen bankas1 verilerine
gore benzerlik oranlar
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KT265700.1 Sesame phyllody [RAN-4
KT265699.1 Sesame phyllody [RAN-5
KT265697.1 Sesame phyllody [RAN-2
KT265698.1 Sesame phyllody [RAN-6
MT240537.1 Phytoplasma IRAN PATLICAN
KT265701.1 Sesame phyllody [RAN-3

B3 KARATAS*

AIKOZAN®

C3 TARSUS*

KCT58847 1 Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-S
KCT56846.1 Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-3
KCT58845.1 Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-4
MN224665.1 Candidatus Phytoplasma trifolil URFA UZUM
MK208217 1 Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-1
KP864669.1 Candidatus Phytoplasma trifolii RUSYA PATATES
JX464672 1 Sesame phyllody IRAN-10

JX484670.1 Sesame phyllody IRAN-11

KC139791.1 Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-2

JF508515.1 Sesame phyllody IRAN-12

MKG60149.1 phyllody phytoplasma CIN HARDAL CTU
MK209688.1 Candidatus Phytoplasma trifolil URFA BIBER
JF508514.1 Sesame phyllody IRAN-1

— MT420677.1 Sesamum phyllody HNDISTAN-1

VAT A1 L TE

Sekil 4.50.

L KC7%6948.1 Sesame phyllody TURKIYE ANTALYA-6
KF156894 1 Sesame phylody AYDIN TURKIYE-1
KT362181.1 Sesame phylody TURKIYE AYDIN-1
KT265703.1 Sesame phyllody [RAN-8
1
1

KT265704.1 Sesame phyllody [RAN-7
KT265702.1 Sesame phyllody [RAN-9

Blast analizi ile elde edilen verilerin MEGA X programi kullanilarak
elde edilen filogenetik aga¢ (¥*Bu calismada elde edilen Kozan,
Tarsus ve Karatas izolatlar1)

il

o0
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_WK209888.1_Candidatus_Phytoplasma_trifolii_ URFA_BIBER
i_URFA_UZUM
_KPE84889.1_Candidatus_Phytoplasma_trifali_RUSYA_PATATES
_MKS60149.1_phyllody_phytoplasma__CIN_HARDAL_OTU

_MN224665.1_Candidatus_Phytoplasma_trifo

_WT240537.1_Phytoplasma_IRAN_PATLICAN
_IF508514.1_Sesame_phyliody_RAN1
_KT265697.1_Sesame_phyllody_IRAN2
_KT265701.1_Sesame_phyllody_RAN3
_KT285700.1_Sesame_phyllody_IRANA
_KT265689.1_Sesame_phyllody_RANS
_KT265698.1_Sesame_phyllody_IRANS
_KF1568984.1_Sesame_phyllody_AYDIN_TURKIVE1
_WK208217.1_Sesame_phyllody_TURKIYE_ANTALYA1
C3_TARSUS*

B3_KARATAS*

A3_KOZAN*
_KT362181.1_Sesame_phyllody_TURKIYE_AYDIN1
_KT265704.1_Sesame_phyllody_RANT
_KT265703.1_Sesame_phyllody_IRANS
_KC139791.1_Sesame_phyllody_TURKIVE_ANTALYAZ
_IF508515.1_Sesame_phyllody_RAN12
_IX454670.1_Sesame_phylody_IRANT1
_IX454672.1_Sesame_phylody_IRAN1D
_KT265702.1_Sesame_phyllody_RANS
_KC758845.1_Sesame_phyllody_TURKIVE_ANTALYA3
_KC756845.1_Sesame_phyllody_TURKIVE_ANTALYA4
_WT420677.1_Sesamum_phyllody_HINDISTAN1
_KC756847.1_Sesame_phyllody_TURKIVE_ANTALYAS
_KC758848.1_Sesame_phyllody_TURKIVE_ANTALYAS

Sekil 4.51.

Pairwise identity (%)

RUSYA_PATATES

URFA_BIBER
URFA_UZUM

_ti
CIN_HARDAL_OTU

toplasma
rytoplasma
wioplasma

phyllady_phyteplasma,

MK209588 1_Candidatus_Ph
MN224585.1_Candidatus_Pl
KPBRAEED.1_Candidatus_Ph

MKBE0149.1

Tarsus, Karatas ve
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4.5. Ciftci Goriismelerinde Elde Edilen Bulgular

Ciftcilerle yapilan goriismeler sonucunda c¢iftgilerin  ilag kullanip
kullanmadiklari, ilaglar1 hangi hastalik ve zararliya kars1 kullandiklar, giibre
kullanip kullanmadiklari, hangi donemde kullandiklari, dekara ne kadar
kullandiklar1 ve hangi giibreyi kullandiklari, sulama yapip yapmadiklar1 ve sulama

sekli hakkinda bilgiler alimmustir (Cizelge 4.7).

1. Hangi tohum ¢esidi kullanilmig ve tohum nerden temin edilmistir?
Karatag, Seyhan, Saricam ve Kozan’daki ciftciler genel olarak kendi
tohumlarini, ektikleri iriinden elde ettikleri susam tohumlarindan
seleksiyon yaparak bir sonraki sene igin ayirdiklarini belirtmiglerdir.
Tarsus-Baltali’daki ciftgiler ise ilk ekimde bir un fabrikasindan aldiklar
tohumlar ektiklerini daha sonrasinda ise elde ettikleri iiriinden seleksiyon
yaparak tohumlarim olusturduklarini belirtmislerdir. Tarsus-Verimli’de ise
bir tohum firmasi tarafindan Israil’den bir tohum gesidigini ve bu tohumun
en onemli o6zelliginin ayn1 anda kapsiillerin olgunlastig1r ve bicerdoverle
hasatin yapildig: belirtilmistir.

2. Hangi tarihte ekim yapilmis ve ekim sekli nasil yapilmigtir?
Ekim tarihi olarak Mayis sonu — Haziran basi yapildigi belirtilmistir. Bu
tarihlerde yapilmasinin sebebini ¢iceklenme doneminin sicaga gelmesini
onleme oldugu sdylenmistir. Ekim sekli; Kozan ve Saricam’da serpme
ekim, Karatag, Seyhan ve Tarsus’ta siraya ekim (sira arasi 70cm, sira lizeri
4-5 cm) yapildig belirtilmistir.

3. Dekara ne kadar tohum kullanilmigtir?
Tohum miktar1 olarak dekara 150-250 gr atildig: belirtilmistir.

4. Hangi sulama yontemi uygulanmigtir ve bu yontem verimi nasil
etkilemigtir?
Sulama sekli sekli olarak yagmurlama ve salma sulamanin yapildigi

belirtilmigtir. Damlama sulamanin ¢ok masrafli oldugu soéylenmistir.
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Seyhan ilgesindeki susam ireticisinin iki sulamayida (salma ve
yagmurlama) denedigini yagmurlama sulamada bitkinin daha iyi gelistigini
ve bunun aksine Tarsus ilgesindeki {ireticinin yagmurlama sulamanin
bitkiyi yikadigini ve susamdaki siimiiksii yapininda yagmurlama sulamayla
birlikte yikandigin1 ve verimin distiigiini belirtmistir. Bizim yaptigimiz
gozlemlerde ise yagmurlama sulamanin yapildig: tarlada bitkinin daha iyi
gelistigi ve hastaligin ¢ok az goriildigii tespit edilmistir.
5. Kimyasal ilaglar neye karsi uygulanmistir?

Kimyasal ilaglamalarin genel olarak yaprakpireleri, beyaz sinek,
yaprak kurdu, fungal (Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f. Sp.
sesame), komiir ¢lrigi (Macrophomina phaseolina), Alternaria
sesamicola, Rhizoctonia solani) hastaliklara kars1 yapildig: bildirilmistir.

6. Giibre kullanilmis m1, hangi giibre ve ne kadar giibre kullanilmigtir?
Kozan ve Sarigam ilcelerinde genelde giibre kullanilmazken, Karatas,
Seyhan ve Tarsus ilgelerinde dekara bazi fireticiler 20-30 kg 20-20-20,
diger baz iireticiler ise 18-46 giibre ve 5-10 kg azotlu giibre kullandiklarini
belirtmistir.

7. Susami kurutmak i¢in pik kullanilmig m1?
Baz ¢iftciler kapsiillerin hasadinin yeknasek yapilabilmesi igin kurutma
ilac1 kullanirken bazilar1 kullanmadiklarini belirtmistir.

8. Uretimde karsilasilan sorunlar nelerdir?
Uretimde genel olarak sulama ve hasat masraflarinda, hastalik, bocek ve
yabanc1 ot sorunu oldugu belirtilmistir.

9. Susamdan 6nce hangi {iriin ekilmistir ve susam verimini nasil etkilemistir?
Ureticiler genelde bugday, musir ve karpuzdan sonra susami ektiklerini ve
baz1 ¢iftciler karpuz hasadindan sonra yapilan ekimden daha iyi verim

aldiklarini belirtmistir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Ekimden sonra ¢apalama iglemi yapilmig m1?

Serpme ekim yapan treticiler capalama yapmadiklarini, siraya ekim yapan
tireticiler ise 1-3 defa capa yaptiklarini belirtmistir.

Ekim tarihi olarak hangi tarih tavsiye edilmistir?

Ekim tarihi olarak genelde haziranin ilk haftalarini tavsiye ettiklerini ve
uyguladiklarini belirtmislerdir.

Susamin ekilme sikligi nedir?

Ayni tarlaya her yil genelde ikinci iiriin olarak ekildigini belirtmislerdir.
Hasat masraflar1 ne kadar olmaktadir?

Hasat masraflari; elle hasat yapildiginda 230-250 TL/da, bicerddverle
yapilan hasatta masraf 40 TL/da oldugu belirtilmistir.

Hasattan ne kadar verim elde edilmektedir?

Uriin verimi; bicerdoverle hasat yapan firma 99 kg/da elde ettigi, siraya
ekim yapilan tarlalarda 130-210 kg/da serpme ekim yapilan tarlarda 30-60
kg/da elde ettiklerini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.7. Ciftgilerin arazilerde kullandig1 giibre, giibre miktari, sulama sekli,
hangi hastalik ve zararllara karsi ila¢ uygulamas bilgileri

Kullamilan giibe

Dekara/kg

Sulama
sekli

Hangi hastalik ve
zararhlara karsi ila¢
kullamldx

Adana

Seyhan

Karatag

Ekim Oncesi:
20.20.20

Ekimden sonra:
Amonyum nitrat

30-35

5-10

Yagmurlama

Beyaz sinek
Lepidopteralar
Fungal hastaliklar
(Fusarium solgunlugu
Komiir ¢urigi
Alternaria sesamicola
Rhizoctonia solani)

20.20.20

20-25

Damlama

Yaprak kurtlar1
Beyaz sinek yaprakbiti
Fungal hastaliklar

Kozan

Yapilmadi

Yapilmadi

Yapilmadi

Tarla tirtilt
Yaprak yiyen kurtcuklar

Yapilmad:

Yapilmad:

Yapilmad:

Beyazsinek
Fungal hastaliklar

Mersin

Tarsus

20.20.20

30

Salma

Beyazsinek
Yesilkurt
Dikenli kurt
Cizgili yaprakkurdu
Dikenlikurt
Fungal hastaliklar

18.46.0

25

Salma

Beyazsinek
Fungal hastaliklar
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut ¢galismada Adana’nin Kozan, Sarigam, Karatas, Seyhan ilcelerinde
ve Mersin’in Tarsus ilgesinde belirlenen susam tarlalarindan Susam fillodi’nin;
bodur bitki, internodu kisalmis bitki, kii¢iik yaprak, gdvde yassilasmasi, bitki
ucunda cadi siipiirgesi olusumu, yesil ¢igek ve kapsiil i¢cinde tohum ¢imlenmesi
simptomlarini1 gdsteren susam bitkilerinden Kozan’dan 11 6rnek, Sarigam’dan 1
ornek, Karatag’tan 10 ornek, Seyhan’dan 10 6rnek ve Tarsus’tan 8 Ornek olmak
tizere toplamda 40 6rnek toplanmis ve bu drneklere PCR testi uygulanarak Susam
fillodi tespit edilmeye ¢alisilmistir. PCR testi uygulanan orneklerden Kozan
ilcesinde 1 6rnekte, Karatas ilcesinde 6 ornekte ve Tarsus ilgesinde 3 6rnek olmak
tizere toplamda 10 tane 6rnekte Susam fillodi hastalig1 pozitif sonug vermistir.

Susam fillodi hastaligi her bolgede molekiiler olarak tespit edilmis ve
simptom olarak Kozan ve Sarigam ilcelerinde genel olarak bodur bitkiler,
internodu kisalmig bitkiler, kiiclik yaprakli bitkiler ve gévde de yassilagma olarak,
Karatag ve Seyhan ilcelerinde bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil ¢icek,
kiigiik yaprakli bitkiler ve ara ara kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohum simptomlari
goriilmiig, Tarsus il¢esinde ise bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu, yesil cicek,
kiigiik yaprakli bitkiler ve kapsiill i¢inde ¢imlenmis tohum simptomlari
gorlilmiistiir. Bitki govdesinde yassilasma simptomu sadece Kozan ilcesinde
goriilmiis olup, Saricam Karatas, Seyhan ve Tarsus ilgelerinde goriilmemistir.
Kozan ve Sarigam ilgelerinde kapsiil iginde ¢imlenmis tohum, yesil ¢icek ve bitki
ucunda cadi siiplirgesi olusumu simptomuna rastlanmamistir. Bitki ucunda cadi
stipiirgesi olusumu, yesil cicek ve kapsiil icinde tohum ¢imlenmesi simptomlari
Karatag, Seyhan ve Tarsus’ta gorilmistiir. Kapsiil i¢inde ¢imlenmis tohum
simptomu yer yer Seyhan ve Karatag’ta goriilmiis olsada en fazla Tarsus Verimli'de
Israil’den getirilen, bigerdoverle hasadi yapilan susam tohumu ¢esitlerinde

goriilmiigtiir.
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Yapilan ¢alismada bolge olarak Kozan ve Saricam’da genel itibari ekilen
tarlalarda slirim yapildiktan sonra topragin diizeltilmedigi, kesekli kisimlarin
parcalanmadigi ve bu sekilde serpme ekimin yapildigi, sulamanin ve giibrelemenin
yapilmadigi, bitki boylarinin kisa oldugu, verimin diisiik oldugu, tarlalarin
bakimsiz, ayni tarlada yer yer bitki ¢ikiglarinin olmadigi, baz1 yerlerde yabanci ot
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu ve bitki boylarinin homojen olmadigi
gbzlemlenmistir. Simptom olarak kisa boylu bitkiler, internod kisalmasi, kii¢iik
yaprak ve govdede yassilasma gibi simptomlar goriilmiistiir. Kozan ve Saricam
ilgesinde yesil ¢icek, bitki ucunda cadi siipiirgesi olusumu ve kapsiil iginde tohum
¢imlenmesi simptomlar1 goriilmemistir. Ayrica govdede yassilagma simptomu
sadece bu Kozan ilcesinde goriilmiis, Sarigam, Karatag, Seyhan ve Tarsus
ilcelerinde goriilmemistir. Kozan ve Sarigam ilgelerinde bazi bitkilerin Susam
fillodi hastaligi simptomlarina benzer belirtiler gostermesine ragmen hastalik
belirlenmemesinin sebebi genelde bu bitkilerin bakimsiz kalmalarindan kaynakli
stres faktorlerinin bir sonucu oldugu kanisina varilmstir.

Karatags ve Seyhan ilcelerindeki tarlalarda mibzerle sira iizeri ekim
yapilmigtir. Tarlalarin genel olarak sulamasi, capalamasi ve bakimi yapildigi
gozlemlenmistir. Tarlalarda yabanci otlara rastlanmamais, bitki boyu ve bitki sikligi
cok iyi oldugu tespit edilmistir. Bakimli tarlalarin bazilarinda Susam fillodi
hastalig1 ¢cok az goriiliirken bazi tarlalarda hi¢ rastlanmamistir. Bakimli tarlalarda
bitkinin daha iyi gelistigi, daha kaliteli ve daha verimli oldugu tespit edilmistir.
Kozan ve Sarigam il¢erinde simptom olarak; bodur bitki, kiiciik yaprak, internod
kisalmasi, yesil cigek, bitki ucunda cadisiiplirgesi olusumu ve kapsiil icinde
¢imlenmis tohumlara rastlanilmistir. Yesil ¢icek, cadisiipiirgesi olusumu ve kapsiil
icinde tohum c¢imlenmesi simptomlar1 bitki boyu kisayken goriilmemis, bitki
boylandikg¢a bu simptomlar goriilmiistiir.

Tarsus ilgesindeki tarlalarda da sira tizeri ekim yapildigi, tarlalarin bakimu,
sulamasi, capalamasi ve giibrelemesi iyi yapildig1 gézlemlenmistir. Bitki boyunun

ve vejetatif aksamlarin iyi gelistigi buna bagh olarak bitki siklig1 sira aras1 ve sira
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tizeri mibzerle ayarlandigi, susam kapsiillerinin daha dolu oldugu ve tohumlarin
daha kaliteli oldugu gozlemlenmistir. Tarsus il¢cesindeki tarlalar, Kozan ve Sarigam
ilgerindeki tarlalara gore verimin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Simptom
olarak; bodur bitkiler, internod kisalmasi, kiigiik yaprakli bitkiler, yesil ¢i¢ek, bitki
ucunda cadisiipiirgesi olusumu ve kapsiil i¢ginde tohum ¢imlenmesi gorilmiistir.
Bitki boyu kisayken goriilmeyen yesil ¢icek, bitki ucunda cadisiipiirgesi olusumu
ve kapsiil icindeki tohumlarin ¢imlenmesi gibi simptomlar, bitki boylandikca
goriilmeye baslanmistir. Kapsiil i¢inde tohum ¢imlenmesi simptomu Karatas ve
Seyhan ilgelerinde de goriilmiis olsada, bu simptom en fazla Tarsus’un Verimli
mahallesindeki tarlalarda goriilmiistiir.

Fillodi hastaliginin karakteristik simptomlar1 (yesil ¢igek, fillodi, uglarda
cadisiipiirgesi olusumu, tohumlarin kapsiil iginde ¢imlenmesi, internod aralarinin
kisalmas1 ve bodur kalma) arastirma yapilan ii¢ ilcede de gézlemlenmistir.

Caligma stiresince gezilen 5 ilcede gidilen tarlalarda sira iizeri ekim
yapilmis, capalamasi, sulamasi ve giibrelemesi zamaninda yapilmig bakimlh
tarlalarda hastalik oraninin 6nemli Olciide diistiigli, baz1 bolgelerde hastaligin hig
goriilmedigi, bitkide boylanmanin ¢ok daha iyi oldugu, vejetatif aksamlarin gok iyi
gelistigi, bitki sikliginin ¢ok iyi oldugu buna bagli olarak yabanci otlanmanin
goriilmedigi, kapsiil i¢indeki tanelerin doluluk oranlarinin ¢ok iyi oldugu, tanelerin
kalitesinin daha iyi oldugu ve verimin ¢ok daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Seyhan ilgesinde bilingli bir ¢ift¢i ve ayn1 zamanda Ziraat Miihendisligi
Tarla Bitkisi bolimiinii bitiren bir ¢iftginin arazisinde yapilan goézlemlerde
hastaligin neredeyse hi¢ goriilmemesinin nedeni olarak bitki beslemesi, sulama ve
kiiltiirel islemlerin dogru yapilmasindan kaynakli oldugu diigiiniilmektedir.

Yapilan laboratuvar sonuglarinda her bolgede Susam fillodi hastaligina
rastlanmigtir. Pozitif ¢ikan 6rneklerden her bdlgeyi temsil edecek sekilde Karatag-
Seyhan (Karatag), Kozan-Saricam (Kozan) ve Tarsus’tan birer ornek alinarak
toplamda 3 oOrnek sekans analizine gonderilmis ve elde edilen sonuglarin

filogenetik agaclarina bakildiginda Karatas, Kozan ve Tarsus izolatlarinin bir yerde
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kiimelendigini Kozan ve Tarsus izolatlarinin benzerlik agisindan birbirine daha
yakin oldugu Karatas izolatinin ise Kozan ve Tarsus izolatlarinda ayrildig:
goriillmiistiir.

Genel olarak Tiirk izolatlar1 ve diger iilke izolatlarina bakildigi zaman bu
izolatlarin bu ¢alismada elde edilen izolatlardan ayrildigi goriilmiistiir. NCBI blast
analizlerinde benzerlik orani, bu ¢alismada kullnilan izolatlar ile diger izolatlar
arasinda en yakin benzerligin % 96°lik bir benzerlik oldugu goriilmiistiir.

Susam bitkisinin farkli dokularinda Susam fillodi hastaliginin olup
olmadigi {izerine yaptigimiz ¢alismada Susam fillodi’nin yesil ¢igek, bitki ucunda
cadisiiplirgesi olusumu, kiiciik yaprak ve kapsiil icinde tohum g¢imlenmesi
simptomu gosteren bitkilerden; olgun yesil ¢igek, kiiclik yesil ¢igek, en ug tepe
kisim toplu halde, kiiclik yapraklar, yaprak sap1 ve siirgiin kabugu gibi farkl
dokularindan alinan Orneklerde calisma yapilmistir. Susam bitkisinin farkli
dokularmda Susam fillodi hastaligmin olup olmadig1 iizerine yapilan g¢alisma
sonucunda biitiin 6rneklerde pozitif bir sonuca ulasilmistir. Hastaligin ¢aligilan her

bitki dokusundan rahatlikla tespit edilebilecegi belirlenmistir
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EK-1. TOTAL NUKLEIiK ASIT EKSTRAKSIYONU CALISMALARINDA
KULLANILAN COZELTILER

1. CTAB Tamponu (Ekstraksiyon Tamponu)

CTAB :2,00 gr
PVP-40: 2,00 gr

100 nM EDTA : 1,57 gr
1,4 M NaCl : 8,17 gr

100 ml son hacimde hazir hale getirmek i¢in; yukarida belirlenen 6l¢iilerde
80 ml steril saf su iginde ¢ozdiriilmiistir. Cozeltinin pH degeri 0,1 N
NaOH ve N HCI kullanilarak 8,0 olarak ayarlandiktan sonra son hacim 100
ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu karisim, ekstraksiyon calismalart

yiriitiilirken % 0,1 oraninda 2-Mercaptoethanol eklenerek kullanilmigtir.

2. 1X TE Tamponu

10 nM Tris-HCI : 0,157 gr
1 nM EDTA : 0,037 gr

100 ml son hacimde hazir hale getirmek i¢in ; yukarida belirtilen miktarlar
80 ml steril saf su iginde ¢ozdiriilmiistir. Cozeltinin pH degeri 0,1 N
NaOH ve 0,1 N HCI kullanilarak 8,0 olarak ayarlandiktan sonra son hacim

100 ml’ye tamamlanmigtir.
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3. lizopropanol (2-Propanol)

Degisime ugratilmadan kullanilmis ve daima +4 °C’de muhafazasi

gergeklesmistir.

4. Kloroform : izoamil Alkol (24:1)

Kloroform ve izoamil alkol degisime ugratilmadan kullanilmistir. 100 ml
son hacimde hazir hale getirmek icin ; 96 ml kloroform ve 4 ml izoamil
alkol karigim yapilmistir. Hazirlanan bu karisim, agzi kapali cam bir kap

igerisinde oda sicaklik kosullarinda muhafaza edilmistir.

5. %70’lik Etil Alkol (Etanol)
100 ml son hacimde hazir hale getirmek i¢in; 73,68 ml %95 oranindaki etil
alkol ve 26,32 ml steril distile su karisim yapilmistir. Hazirlanan bu

karisim, agz1 kapatilabilen cam bir kap igerisinde -20 +4 °C’de muhafazasi

gerceklesmistir.
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EK- 2.ELEKTROFOREZ CALISMALARI ESNASINDA KULLANILAN
COZELTILER

1. 1X TAE Tamponu

10 nM Tris-Base : 1,211 gr

0,5 nM EDTA : 0,186 gr

5 nM Sodium acetate : 0,680 gr
1000 ml son hacim hazir hale getirmek i¢in; daha 6nce yukarida belirlenen
miktarlar 800 ml steril saf su iginde ¢oziinmesi gergeklestirilmistir.
Cozeltinin pH degeri 0,1 N NaOH ve N HCI kullanilarak 8,3 olarak ayar
yapildiktan sonra son hacim 1000 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan bu
karigim, otaklavda steril edilerek cam bir kap igerisinde +4 °C’de

muhafazasi gergeklesmistir.

2. %1,2’lik Agaroz Cozeltisi

100 ml 1X TAE tamponu igerisinde, 1,2 gram agaroz maddesi ¢6zdiirme

islemi yapilarak hazirlanmstir.

3. Etidyum Bromiir Cozeltisi

1 ml saf su igerisinde 10 mg etidyum bromiir maddesi ¢6ziindiirme islemi
yapilarak, stok ¢ozeltisi hazir hale getirildikten sonra 100 ml saf suya 30 ul
stok ¢ozeltisi eklenerek kullanimistir. Hazirlanan bu karigim, koyu renkli
bir kap icerisinde karanlik bir ortamda ve oda sicaklik kosullarinda

muhafazasi gergeklestirilmistir.
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