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ÖZET 

 

 

VAN GÖLÜ HAVZASI’NDAN TOPLANAN BAZI KAVUN GENOTĠPLERĠNDE 

VĠRÜSE KARġI DAYANIKLILIĞIN MEKANĠK ĠNOKULASYON VE 

MOLEKÜLER YÖNTEMLERLE BELĠRLENMESĠ 

 

 

TURAN, Sibel 

Yüksek Lisans Tezi, Tarımsal Biyoteknoloji Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Dr. Öğr. Üyesi. Çeknas ERDĠNÇ 

Haziran 2018, 43 sayfa 

 

 Bu çalıĢmada, Van Gölü Havzasından toplanan 22 adet kavun genotipi ile 3 adet 

dayanıklı genotip ve 2 adet ticari çeĢitte hem mekanik inokulasyon yöntemi kullanılarak 

genotip ve çeĢitlerin ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Virus)‟ye karĢı dayanıklılığını 

belirlemek hem de bazı SCAR ve CAPS markör yöntemleri ile kavun genotip ve 

çeĢitlerinde ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Virus), CMV (Cucumber Mosaic Virus) 

ve WMV (Watermelon Mosaic Virus) türlerine dayanıklılık belirteçlerinin varlığının 

araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Mekanik inokulasyon sonrasında genotiplerde morfolojik 

gözlemler yapılarak 0-5 skalasına göre hastalık Ģiddeti belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın ikinci 

aĢamasında bu genotiplerde 3 adet SCAR ve 4 adet CAPS primeri olmak üzere 7 adet 

primer ile tarama yapılarak ZYMV, CMV ve WMV‟ne karĢı dayanıklılık ile ilgili 

belirteçlerin varlığı tespit edilmeye çalıĢılmıĢtr. SCOPE14541 primerinde 21 genotipte 

bant tespit edilirken, Creb-2 dayanıklılık genine bağlı olarak geliĢtirilen SCAPB051046 

primerinin 25 genotipten yalnızca U6, U13 ve YYU6 genotiplerinde bant verdiği 

görülmüĢtür. ZYMV ve WMV‟ ye karĢı dayanıklılık genlerine bağlı olarak geliĢtirilmiĢ 

olan VirSq-F19 primeri YYU47 genotipi dıĢında tüm genotiplerde bant vermiĢtir. Zym 

dayanıklılık geni ile iliĢkili 4 CAPS primerinden sadece ikisinden sonuç elde edilmiĢtir. 

dCAPS-G99A ve CAPS-T86C primerleri ile istenilen gen bölgesi çoğaltılmıĢ fakat 

kesim enzimleri (Dra I/MnI I) için istenilen bant aralıklarında kesme iĢlemi 

gerçekleĢmemiĢtir. 

 

 Anahtar kelimeler: CAPS, Kavun, Mekanik inokülasyon, SCAR, Virüse 

dayanıklılık  
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ABSTRACT 

 

 

DETERMINATION OF VIRUS RESISTANCE WITH MECHANIC 

INOCULATION AND MOLECULAR METHODS IN SOME MELON 

ACCESSION COLLECTED FROM VAN LAKE BASIN 

 

 

TURAN, Sibel 

M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Biotechnology 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Çeknas ERDĠNÇ 

June, 2018, 43 pages 

 

 

In this study, it was aimed to determine the resistance of 22 melon genotypes 

collected from Van Lake Basin, 3 resistant genotypes and 2 commercial varieties to 

ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Virus) by using mechanical inoculation method, also it 

was aimed to determinate the presence of resistance markers ZYMV (Zucchini Yellow 

Mosaic Virus), CMV (Cucumber Mosaic Virus) and WMV (Watermelon Mosaic Virus) 

genotypes in melon genotypes and varieties through SCAR and CAPS marker methods. 

After mechanic inoculation disease severity was determined according to 0-5 scale by 

performing morphological observations in genotypes. In second stage of the study the 

presence of markers related to resistance genes against to ZYMV, CMV and WMV 

were defined in these genotypes by screening with 7 primers including 3 SCAR primers 

and 4 CAPS primers. While bands were obtained from SCOPE14541 primer in 21 

genotypes SCAPB051046 primer that was developed based on the Creb-2 resistance gene 

gave bands only in the U6, U13 and YYU6 genotypes from 25 genotypes. VirSq-F19 

primer that was developed based on the resistance genes to ZYMV and WMV gave 

band in all genotypes exluding YYU47. Only two of the 4 CAPS primers associated 

with the Zym resistance gene produced band. The desired gene region was amplified 

with the primers dCAPS-G99A and CAPS-T86C, but no restriction was performed at 

the desired band intervals for the restriction enzymes (Dra I / Mn II). 

 

 Keywords: CAPS, Melon, Mechanic inoculation, SCAR, Resistance to virus 

  



 

iv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

v 

 

ÖN SÖZ 

 

 

 ÇalıĢmalarımı yönlendiren, araĢtırmalarımın her aĢamasında bilgi, öneri ve 

yardımlarını esirgemeyerek akademik ortamda olduğu kadar beĢeri iliĢkilerde de engin 

fikirleriyle yetiĢme ve geliĢmeme katkıda bulunan danıĢman hocam sayın Dr. Öğr. 

Üyesi. Çeknas ERDĠNÇ‟e teĢekkür ederim.  

 Tezim için tohum temin etmeme yardımcı olan değerli hocalarım sayın Prof. Dr. 

Suat ġENSOY‟a ve sayın Doç. Dr. Mehtap YILDIZ‟a teĢekkür ederim. ÇalıĢmamın 

inokulasyon aĢamasında destek ve bilgilerinden yararlandığım değerli hocam Dr. Öğr. 

Üyesi. Mustafa USTA‟ya teĢekkür ederim. Tez jürimde yer alan ve değerli katkılarını 

sunan sayın Dr. Öğr. Üyesi Faheem Shehzad BALOCH‟a teĢekkür ederim. 

 ÇalıĢmam boyunca beni manevi olarak teĢvik eden ve her türlü desteği veren 

değerli arkadaĢlarım ArĢ. Gör. Metin KOÇAK, Rabia Nur BAYRAM, Buse Nihan 

DERĠCĠOĞLU, Yasemin KOÇAK, ArĢ. Gör. Özlem ÇAKMAKCI ve ArĢ. Gör. Hilal 

YILMAZ‟a sonsuz teĢekkür ederim. 

 Sevgi ve desteklerini hayatım boyunca hissettiğim ailem canım annem Zennure 

TURAN‟a, canım babam PaĢa TURAN‟a ve canımdan çok sevdiğim kardeĢlerime bu 

süreçte gösterdikleri sabır, anlayıĢ ve destek için çok teĢekkür ederim. 

 ÇalıĢmaya FYL-2017-5899 nolu proje ile destek veren Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi BAP Koordinasyon Birimine teĢekkür ederim. 

 

 

 

 

                                                                                                                       2018 

Sibel TURAN 

 

 

 

 

 

 



 

vi 

 

 

 

  



 

vii 

 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

Sayfa 

ÖZET ................................................................................................................................. i 

ABSTRACT .................................................................................................................... iii 

ÖN SÖZ ............................................................................................................................ v 

ĠÇĠNDEKĠLER ............................................................................................................... vii 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ ................................................................................................. ix 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ....................................................................................................... xi 

SĠMGELER VE KISALTMALAR ............................................................................... xiii 

1. GĠRĠġ………………………………………………………………………………….1 

2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ……………………………………………………………9 

3.MATERYAL VE YÖNTEM…………………………………………………………15 

 3.1. Materyal ................................................................................................................ 15 

 3.2. Yöntem .................................................................................................................. 15 

 3.2.1. Virüs kaynağının oluĢturulması .................................................................. 15 

 3.2.2. Kavun genotip ve çeĢitlerinin iklim odasında yetiĢtirilmesi ....................... 16 

 3.2.3. ZYMV inokulasyonu .................................................................................. 17 

 3.2.4. Belirtilerin gözlenmesi, skalanın oluĢturulması ve değerlendirme ............. 18 

 3.2.5. DNA izolasyonu .......................................................................................... 20 

 3.2.6. PCR çalıĢmaları ........................................................................................... 22 

4.BULGULAR VE TARTIġMA…………………………………………………….....25 

 4.1. Yapay Ġnokulasyon Yöntemi Ġle Kavun Genotiplerinin Dayanıklılık  

 Durumlarının Belirlenmesi ................................................................................... 25 

 4.2. Moleküler Belirteçlerle Kavun Genotiplerinin Dayanıklılık  

 Durumlarının Belirlenmesi ................................................................................... 28 

5.SONUÇ VE ÖNERĠLER……………………………………………………………..35 

KAYNAKLAR ............................................................................................................... 37 

ÖZ GEÇMĠġ ................................................................................................................... 43 

 

  



 

viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

ÇĠZELGELER LĠSTESĠ 

 

Sayfa 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan kavun genotipleri ..................................................... 15 
 

Çizelge 3.2. Elde edilen Nanodrop sonuçları ................................................................. 21 
 

Çizelge 3.3.ÇalıĢmada kullanılan primerler ................................................................... 22 
 

Çizelge 4.1. Periyodik gözlemler ve skala ortalamaları ile elde edilen hastalık 

 Ģiddeti (%) değerleri ................................................................................... 26 
 

Çizelge 4.2. SCAR primerlerinin genotiplere göre mevcudiyeti.................................... 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 

 

  



 

xi 

 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

Sayfa 

ġekil 3.1. Sakız kabağı yapraklarında ZYMV nin neden olduğu mozaik,  

kabarcıklanma ve deformasyon görünümü .................................................... 16 
 

ġekil 3.2. ÇalıĢmada kullanılan kavun genotiplerinin iklim odasında yetiĢtirilmesi ..... 17 
 
ġekil 3.3.Kavun genotiplerinin kotiledon yapraklarına ZYMV inokulasyon aĢamaları. 18 
 

ġekil 3.4. ZYMV‟nin oluĢturduğu hastalık Ģiddetini değerlendirmede kullanılan  

0-5 skalasının değerleri ve yapraktaki görünümü .......................................... 19 
 

ġekil. 4.1. SCAPB05 SCAR primerine ait 25 genotip için jel görüntüsü ...................... 28 
 

ġekil 4.2. SCOPE14 SCAR primerine ait 25 genotip için jel görüntüsü ....................... 29 
 

ġekil 4.3. VirSq-F19 SCAR primerine ait 25 genotip için jel görüntüsü ....................... 29 
 

ġekil 4.4. dCAPS-G99A CAPS primerine ait jel görüntüsü .......................................... 32 
 

ġekil 4.5. CAPS-T86C CAPS primerine ait jel görüntüsü ............................................. 32 
 

ġekil 4.6. CAPS-2 CAPS primerine ait jel görüntüsü .................................................... 33 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xii 

 

 

 

           

  



 

xiii 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

 

 Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Simgeler    Açıklama 

°C     Santigrat derece 

cm      Santimetre 

MgCI2     Magnezyum klorür  

µl     Mikrolitre 

%      Yüzde 

mm     Milimetre 

pH     Power of Hydrogen (Hidrojenin Gücü) 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

CAPS                                                Kesilip ÇoğaltılmıĢ Polimorfik Diziler  

CMV     Cucumber Mosaic Virus 

DNA     Deoksiribonükleikasit 

ddH2O    Deiyonize su 

dNTPS     Deoksinükleotit fosfatlar 

ELISA    Enzim Linked Immunosorbent Assay 

PCR     Polimeraz Zincir Reaksiyonu 

SCAR     Sırayla Karakterize EdilmiĢ Amplifıye Bölgeler 

WMV     Watermelon Mosaic Virus 

ZYMV    Zucchini Yellow Mosaic Virus 
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1. GĠRĠġ 

 

 

Türkiye, Dünya ülkeleri arasında sebzecilik potansiyeli yönünden önemli bir 

yere sahiptir. Sebzecilik sektörü geçmiĢten günümüze büyük aĢamalar kaydetmiĢtir. 

Gerek birim alandan fazla gelir getirmesi, gerek üretiminin teknolojiye yatkınlığı ve 

gerekse yeni sebze tür ve çeĢitlerinin devreye girmesiyle 1980‟li yıllardan itibaren 

değiĢime uğramıĢtır. Günümüzde sebze tüketimine olan iç ve dıĢ talebin artıĢı, farklı 

sektörlerin sebzecilik sektörüne yaptıkları yatırımlarla sebzecilik faaliyetleri ülkemizde 

aile sebzeciliğinden modern sebzeciliğe doğru yönelmiĢtir (TÜĠK, 2017). Dünyada 57.2 

milyon hektar alanda, 1.1 milyar ton yaĢ sebze üretimi yapılmıĢtır. Türkiye, 30 milyon 

tonluk üretimi ile dünya sıralamasında dördüncü sırada yer almakta ve dünya yaĢ sebze 

üretiminden % 2.5 oranında pay almaktadır (FAO, 2016). 

 Türkiye‟de 808.000 ha‟lık alanda yaklaĢık 30 milyon ton sebze üretimi 

yapılmaktadır. Bu üretimin yaklaĢık %80‟ini meyvesi yenen sebze türleri oluĢturmakta 

ve kavun bu türler içerisinde üretim bakımından yaklaĢık 1.813.422 ile dördüncü sırayı 

almaktadır (TÜĠK, 2017). Ülkemizin çok soğuk bölgeleri dıĢında hemen her bölgesinde 

yetiĢtiriciliği yapılan kavunun en fazla üretimi Marmara, Ġç Anadolu, Doğu Anadolu ve 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde yapılmaktadır. Türkiye‟de kavunun en fazla 

yetiĢtirildiği il Ankara iken bunu Manisa, Diyarbakır, Balıkesir ve Konya takip 

etmektedir (TÜĠK, 2017). 

Kavun (Cucumis melo L.); Cucurbitaceae familyası, Cucurbitoideae alt 

familyası, Melothrieae takımı, Cucumerinae alt takımına ait, 2n= 2x= 24 kromozoma 

sahip diploid bir sebze türüdür (Robinson ve Decker-Walters, 1997; Pitrat ve ark. 1999). 

Meyvelerinin yüksek oranda aromaya sahip olması, farklı tatlarda yazlık ve kıĢlık 

çeĢitlerinin bulunması, yıl içerisinde uzun bir dönemde tüketilebilmesi kavunun 

ekonomik açıdan en önemli sebze türleri arasında yer almasını sağlamaktadır. 

Kavun tipleri arasında çok büyük bir çeĢitlilik olduğu gözlemlenmiĢ ve bu 

nedenle farklı Ģekillerde sınıflandırmalar yapılmıĢtır. Agronomik özeliklerine göre 

kavunları farklı gruplara ayıran araĢtırmacılar bu özelliklere göre kavunları kısaca; 

cantalupensis (kantalop veya muskmelon), inodorus (kıĢlık kavunlar), flexuosus (acur), 

conomon  (turĢuluk kavunlar), dudaim veya chito (kokulu cep kavunları) ve momordica 
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(çatlak kavunlar) diye altı ana grupta sınıflandırmıĢlardır. AraĢtırmacılar bu altı gruba 

giren kavunların, subsp. melo‟ ya ait kavunlar olduğunu ve Asya‟ da önemli ölçüde 

yetiĢtirilmekte olduğunu belirtmiĢlerdir (Robinson ve Decker- Walters, 1997). Bu 

sınıflandırmaların ardından birçok araĢtırmacı daha önceki kavun sınıflandırma 

çalıĢmalarını karĢılaĢtırmıĢ ve 11 tanesi (cantalupensis, reticulatus, adana, chandalak, 

ameri, inodorus,  chate,  flexuosus,  chito,  dudaim ve tibish) subsp. melo alt türüne ait, 

5 tanesi (momordica, acidulus, conomon, makuwa ve chinensis) de subsp. agrestis alt 

türüne ait olmak üzere toplam 16 tipin kavun sınıflandırması için kullanılabileceğini 

belirtmiĢlerdir (Pitrat ve ark. 2000; Nunez-Palenius ve ark. 2008). 

Diğer bitki türlerinde olduğu gibi kabakgil familyasında bulunan sebzelerin de 

üretimini sınırlandıran en önemli faktörlerin baĢında hastalıklar ve zararlılar 

gelmektedir. Hastalık ve zararlılar, birim alandan alınan verimin azalmasına, bazı 

çeĢitlerin kaybolmasına ve üründe kalite kaybına neden olmaktadır. Bunlar içerisinde 

doğrudan mücadelesi olmadığı için virüs hastalıkları oldukça önemli bir yere sahiptir. 

Virüs hastalıklarının Ģiddeti yıldan yıla, virüs-konukçu-vektör ve çevre faktörlerinin 

etkisine göre değiĢebilmektedir. 

 Doğal mutasyonlar ve kavunun döllenme biyolojisinden kaynaklanan 

özelliklerden dolayı yerel kavun populasyonlarının zengin bir çeĢitlilik gösterme 

olasılığı yüksektir. Bu zengin çeĢitliliğin kaybolmasını önlemek ve seçilecek 

materyallerin ıslah çalıĢmalarında kullanılmasını sağlamak amacıyla, gen kaynaklarının 

korunmasına ve ıslahına yönelik çalıĢmaların olduğu bildirilmektedir (ġensoy ve ark., 

2007). 

20. yüzyılda klasik ıslah yöntemleriyle elde edilen yeni çeĢitler, bitkisel üretimin 

önemli bir düzeyde arttırmasını sağlamasına rağmen, 21. yüzyılda artan nüfusun ihtiyaç 

duyacağı bitkisel ürünü karĢılamada yetersiz kalacağı düĢünülmektedir. Klasik ıslah 

yöntemleriyle yürütülen ıslah programları yıllarca devam etmiĢ olsa da, kısırlık ve 

uyuĢmazlık gibi durumlarda iĢlevini yitirmekte ve organizmalar arasında gen 

alıĢveriĢini sınırlamaktadır. Bu gibi durumlarda biyoteknolojik yöntemlere 

baĢvurulmaktadır. 

Bitkilerde hastalık oluĢturan virüsler ile ilgili kimyasal mücadele yöntemlerinin 

bulunmayıĢı bu hastalıkların önemini giderek arttırmaktadır. Üretim alanlarında sorun 

olan bu viral hastalıkların kontrolünde kültürel yöntemlerin uygulanması, dayanıklı 
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çeĢitlerin kullanılması ve vektörlerle mücadele etmenin önemi oldukça büyüktür. 

Virüsler ile mücadelede uygun teĢhis ve gerekli önlemlerin alınması oldukça önem arz 

etmektedir. 

Kabakgiller pek çok virüs hastalığına konukçuluk etmekte ve bu durum önemli 

düzeylerde ürün kayıplarına neden olmaktadır. Dünya'da kabakgiller familyası içindeki 

bitki türlerinde zarar yapan ve ekonomik kayıplara neden olan çok sayıda virüs etmeni 

bulunmaktadır (Zitter ve ark. 1996). Kabakgilleri infekte eden, çoğu ekonomik öneme 

sahip 32 bitki virüsü tespit edilmiĢtir. Bu virüslerin çoğu farklı cins ve familyaya ait 

bitkileri infekte ederken bir kaç tanesi kabakgillerle sınırlı kalmıĢtır. 

Virüslerle mücadelede en önemli kontrol stratejileri; vektör böcekler için 

insektisidlerin, konukçu bitkiler için ise herbisitlerin kullanılması veya genetik 

dayanıklılıktır (Provvidenti ve Kyle, 1993). Dayanıklılık genellikle patojen spesifik 

olmasına rağmen, virüs hastalıklarının kontrolünde en ekonomik metottur. Bazı 

kabakgillerde virüs hastalıklarına dayanıklılık, virüs kılıf proteinleri ile sağlanmakla 

birlikte (Quemada ve ark., 1990; Namba ve ark., 1992;) ıslahçıların yararlanabileceği 

doğal dayanıklılık kaynakları da bulunmaktadır. 

Virüs hastalıklarına karĢı değiĢik kabakgil türlerinde dayanıklılık özelliği 

bulunmaktadır. Kavunda PI414723 ıslah materyalinde ZYMV‟ye dayanıklılığın olduğu 

ve bu dayanıklılığın tek bir genle idare edildiği saptanmıĢtır (Pitrat ve Lecoq, 1984). 

Virüs hastalıkları ve zararlılarla mücadelede kimyasal materyaller kullanılarak kayıplar 

az da olsa azaltılabilmektedir. Ancak hastalık etmenlerinin kimyasal maddelere 

dayanıklı ırklar (suĢlar) geliĢtirmeleri, yeni kimyasalların kullanımını gerekli kılmakta, 

bu da doğal dengeyi bozarak önemli çevre sorunlarına neden olmaktadır. Özellikle son 

yıllarda çevre bilincinin artmasıyla kimyasal ilaçların ekolojik denge ve insan sağlığı 

üzerindeki olumsuz etkileri daha fazla tartıĢılır hale gelmiĢ ve böylece kimyasal 

maddelere alternatif olabilecek sistemler üzerindeki çalıĢmalar artmıĢtır (Çetiner, 1993). 

Türkiye‟de kabakgil yetiĢtirme alanlarında bulunan en önemli virüslerin kabak 

sarı mozaik virüsü (Zucchini Yellow Mosaic Virus=ZYMV), hıyar mozaik virüsü 

(Cucumber Mosaic Virus=CMV), karpuz mozaik virüsü 1 (Watermelon Mosaic 1 

Virus=WMV1), karpuz mozaik virüsü 2 (Watermelon Mosaic 2 Virus=WMV2) ve 

kabakgil afitle taĢınan sarılık virüsü (Cucurbit Aphid-Borne Yellows Virus=CABYV) 

olduğu belirlenmiĢtir (Nogay, 1983; Ertunç, 1992; Yılmaz ve ark., 1992; Çıtır ve ark., 



4 

 

1998; ġevik ve Sökmen, 2001). Bu virüsler bitkilerde geliĢme geriliğine, Ģiddetli 

enfeksiyonlar sonucu anormal meyve ve yeĢil aksam oluĢumuna neden olmakla birlikte 

meyve oluĢumunu da tamamen engelleyebilmektedir. 

Kavun türünde etkili olan çok sayıda virüs hastalığı bulunmakla birlikte, 

Türkiye‟de bunlardan en yaygın olarak bulunanlarının ZYMV ve CMV (Yılmaz ve 

Davis 1984, Yılmaz ve ark., 1992) olduğu tespit edilmiĢtir. Türkiye‟de yaygın olarak 

yetiĢtirilen bazı kavun genotipleriyle yapılan çalıĢmalarda, denemede yer alan tüm 

çeĢitlerin ZYMV‟ye hassas oldukları; bu hassasiyetin özellikle Yuva ve Hasanbey 

çeĢitlerinde önemli kayıplara neden olduğu belirlenmiĢtir (Sarı ve ark., 1994). 

Bir potyvirüs olan ZYMV kabakgillerde dünya çapında ekonomik açıdan en 

önemli virüs hastalığı olarak kabul edilmektedir. Kabakgillerde erken dönemde 

infeksiyon olursa, toplam verimde ve pazarlanabilir meyvelerde kayıp % 100'e kadar 

çıkabilmektedir (Blua ve Perring 1989, Desbiez ve Lecoq 1997, Fletcher ve ark. 2000, 

Coutts ve ark. 2011a). ZYMV ilk kez 1973 yılında Ġtalya'da bulunmuĢ ancak 1981'de 

tanımlanmıĢtır (Lisa ve ark. 1981). ZYMV koloni oluĢturan ve oluĢturmayan yaprak 

bitleri türleriyle, Aphis gossypii, A. craccivora, A. spireacola, A. middletoni, 

Acyrthosiphon kondoi, Acyrthosiphon pisum, Lipaphis eriysimi, Macrosiphum 

euphorbiae, Myzus persicae, Uroleucon sp. ile non-persistent olarak (Yuan ve Ullman 

1996, Katis ve ark. 2006) bazı kabakgil türlerinin tohumlarında düĢük seviyelerde 

taĢınmaktadır (Schrijnwerkers ve ark. 1991, Fletcher ve ark. 2000, Tobias ve ark. 2008, 

Simmons ve ark. 2011, Coutts ve ark. 2011b). Kabakgil yetiĢtirildiği dönemler dıĢında 

infeksiyon kaynağı olarak çok az konukçu bitki türüne sahiptir (Perring ve ark. 1992, 

Desbiez ve Lecoq 1997, Svoboda ve Polak 2002, Coutts ve Jones 2005, Coutts ve ark. 

2011b). ZYMV, ipliksi bir yapıda 750 nm uzunlukta ve 11 nm geniĢlikte bir virüstür. 

Virionlar % 4.5- 7 oranında nükleik asit ve % 93-95.5 oranında protein içermektedir. 

Genom parçaları tek iplikli doğrusal RNA dan meydana gelmekte, genom bölmesiz ve 

en büyük genom parçası 9 kb'dir (Brunt ve ark. 1996). 

ZYMV'nin infeksiyon zamanı ve bitkide meydana getirdiği simptomlar çevre 

koĢullarına bağlı olarak değiĢmekle birlikte, bulaĢık bitkilerde bodurluk, kloroz, 

deformasyon, mozaik, genç sürgünlerde iplikleĢmeye ve çiçek azalmasına neden 

olmakta ve buna bağlı olarak da ürün azalmasına yol açmaktadır (Blua ve Perring, 

1989). ZYMV, Cucumis sativus, C. melo, Cucurbita pepo, C. moschata indikatör 
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bitkileri üzerinde lokal lezyon ve latent infeksiyonlara neden olmaktadır. Chenopodium 

amaranticolour ve Chenopodium quinoa bitkilerinde bölgesel lezyonlara, Sesamum 

indicum 'da mekanik inokulasyon ile bulaĢtırılmıĢ ZYMV, mozaik ve deformasyon 

simptomlarına neden olmaktadır (Brunt ve ark. 1996). 

ZYMV‟ye dayanıklılık kabakgillerden hıyar (Cucumis sativus L.), kavun 

(Cucurbita melo L.) ve kabak (Cucurbita pepo L.) türlerinde rapor edilmiĢtir. 

Portekiz‟de yetiĢtirilen „Mennina 15‟ isimli bir kabak (Cucurbita moschata Duchesne) 

çeĢidinde ZYMV‟ye dayanıklılığın tek bir dominant gen ile idare edildiği tespit 

edilmiĢtir (Gilbert-Albertini ve ark., 1993). Yakın zamanda, Ekbiç ve ark., (2010) 

mekanik inokulasyon yöntemi ile testledikleri 67 kavun genotipinden 4‟ünün ZYMV‟ye 

karĢı dayanıklı olduğunu tespit etmiĢlerdir. Provvidenti (1991), iki yabani çeĢit hariç 

test ettiği tüm kabak çeĢitlerinin ZYMV‟ye karĢı duyarlı olduğunu belirlemiĢtir. Viral 

hastalıkların kontrolünde kullanılabilecek etkili bir kimyasal bulunmamasından dolayı, 

ZYMV‟ye dayanıklı çeĢitlerin ıslahı ve üretimde kullanılması en önemli mücadele 

yöntemi olarak görülmektedir (Amano ve ark., 2013). 

Hıyar mozaik virüsü (CMV) , ilk olarak hıyar (Cucumis sativus L.) bitkisi 

üzerinde 1934 yılında Amerika‟da Price tarafından bulunmuĢtur. Bu virüs Bromoviridae 

familyası içerisinde yer alan Cucumovirus cinsinin en önemli üyelerinden birisi olarak 

kabul edilmektedir. Virüs 100 familyaya giren 1200‟den fazla bitkiyi enfekte edebilme 

yeteneğine sahiptir (Zitter ve Murphy, 2009). CMV izometrik yapıda olup, yaklaĢık 

olarak 28 nm çapındadır. Virionlar, % 18 nükleik asit ve % 82 protein içermektedir. 

Genom yapıları tek iplikçikli doğrusal RNA' dan meydana gelmektedir ve en büyük 

genom parçası (RNA 1) yaklaĢık 3350 nükleotid, ikinci en büyük parçası (RNA 2) 

yaklaĢık 3035 nükleotid, üçüncü en büyük parçası (RNA 3) ise yaklaĢık 2200 

nükleotitden oluĢmaktadır. RNA 3 ayrıca yaklaĢık 1030 nükleotid olan RNA 4'ü de 

içerisinde kapsamaktadır. Genomik nükleik asitleri Ernest A. Gould tarafından izole 

edilmiĢtir. Temel bileĢiminde % 24 G, % 23 A, % 23 C, % 30 U bazı bulunmaktadır 

(Francki ve ark. 1979, Brunt ve ark. 1996). 

CMV, 80'den fazla yaprak biti türü (Insecta: Hemiptera: Aphidoidea), ile 

nonpersistent (nesilden nesile taĢınım) biçimde taĢınmaktadır (Francki ve ark. 1979, 

Raccah ve ark. 1985, Nault 1997). Aphis gossypii, Myzus persicae ve Acyrthosiphon 

pisum bu yaprak bitleri arasında bulunan önemli vektörlerdir (Palukaitis ve ark. 1992, 
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Perry ve ark. 1998). CMV yaprak bitleriyle taĢınmanın yanı sıra mekanik inokulasyon 

ve tohumla da taĢınabilmektedir (Neergaard 1977, Tomlinson ve Carter 1970). 

Belirtileri değiĢken olmasına rağmen, hemen hemen tüm kabakgiller CMV' ye karĢı 

duyarlıdır. 

CMV, pek çok konukçu bitkide sistemik infeksiyonlara neden olmakta, fakat 

bazı bitkilerde simptomsuz olabilmektedir. Simptomlar infekte edilen bitkiye ve 

infeksiyon zamanında bitkilerin yaĢına bağlı olarak büyük oranda değiĢiklik 

gösterebilmektedir (Gallitelli 2000). CMV, infekteli bitkilerde mozaik, meyve 

oluĢumuna ve yapraklarda Ģekil bozukluğuna ve bitkilerin ölümüne neden 

olabilmektedir (Kosaka ve Fukunishi 1997). CMV, Cucumis sativus, Cucurbita pepo, 

Citrullus lanatus, Solanum lycopersicon, Capsium annum, Nicotiana tabacum, N. 

rustica, Chenopodium amaranticolour ve C. quinoa indikatör bitkilerinde mekanik 

inokülasyonlar sonucunda damar açılması ve mozaik simptom göstermektedir (Franki 

ve ark. 1979, Kosaka ve Fukunishi 1997). 

Potyvirüs üyesi olan WMV-2, tüm dünyada, özellikle de ılıman iklimlerde ve 

Akdeniz Bölgesi‟nde oldukça yaygın bir bitki virüsüdür (Sharifi ve ark., 2008). WMV-

2, ilk olarak 1965 yılında Webb tarafından karpuz bitkisinde saptanmıĢ ve daha sonra 

dünyanın karpuz ve kabakgil yetiĢtirilen birçok ülkesinde rapor edilmiĢtir (Nameth ve 

ark., 1983; Davis, 1986). Türkiye‟de ise, ilk olarak Nogay ve Yorgancı tarafından 1984 

yılında tespit edilmiĢ olan bu virüs hastalığı, daha sonra kabakgiller üzerinde yapılan 

sürvey çalıĢmalarında diğer araĢtırıcılar tarafından da rapor edilmiĢtir (Erdiller ve 

Ertunç, 1987; Yılmaz ve ark., 1994; Çıtır ve ark.,1998; ġevik ve Arlı-Sökmen, 2003; 

Kaya ve Erkan, 2011). 

WMV-2, esnek çubuk formunda ipliksi partiküllere sahip olan, 730-765 nm 

uzunluğunda yaklaĢık 10 035 nükleotid içeren tek iplikçikli RNA yapısındadır. Kılıf 

proteini 49 kDA büyüklüğündedir. Bu virüs hastalığı ile infekteli kabakgil bitkilerinde 

bodurluk, kloroz, deformasyon, mozaik, genç sürgünlerde iplikleĢme ve çiçek azalması 

görülmekte ve buna bağlı olarak da ürün kayıpları meydana gelmektedir  (Thomas, 

1971; Lecoq ve Desbiez, 2012). Ayrıca WMV-2, fasulye baĢta olmak üzere, Malvaceae, 

Legumunosae ve Chenopodiaceae gibi çeĢitli familyalara dahil yabancı otlarda ve süs 

bitkilerinde de hastalık meydana getirebilmektedir. 
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Bu çalıĢmada, Van Gölü Havzası‟ndan toplanmıĢ olan bazı yerel kavun 

genotiplerinin ZYMV‟ye karĢı dayanıklılık durumlarının mekanik inokulasyon yöntemi 

ile belirlenmesi amaçlanmaktadır. Aynı zamanda ZYMV, CMV ve WMV için 

geliĢtirilmiĢ olan bazı SCAR ve CAPS belirteçleri kullanılarak söz konusu kavun 

genotiplerinin bu üç virüse karĢı dayanıklılık genlerine ait markörlerin varlığının 

belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu Ģekilde özellikle yaygın bir virüs olan ZYMV‟ye 

dayanıklılığın mekanik inokülasyon ve moleküler yöntemler ile birlikte test edilmesinin 

yanısıra CMV ve WMV virüslerine dayanıklılık açısından da genotiplerin moleküler 

yöntemlerle taranması sağlanacaktır. 
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2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ 

 

 

 Kavunun (Cucumis melo L.) anavatanı hakkında araĢtırma yapan birçok bilim 

adamı arasında farklı görüĢler vardır. Bazıları kavunun Afrika orijinli bir bitki olduğunu 

belirtirken bazı araĢtırmacılar da kavunun Asya ve özellikle Ġran ve Doğu Anadolu 

kökenli bir bitki olduğu konusunda birleĢmektedirler. Kavun, dünyada ikincil gen 

merkezi olarak Türkiye‟ den, Japonya‟ ya kadar olan geniĢ bir alana yayılmıĢ önemli bir 

sebze türüdür. Türkiye‟de zengin yerel kavun populasyonlarının olduğu değiĢik 

araĢtırmacılar tarafından belirtilmiĢtir; Zhukovsky (1951) ve Günay (1993), kavunun 

Avrupa‟ya Anadolu‟dan götürüldüğünü ve özellikle de Fransa, Almanya ve Ġtalya‟ da 

geniĢ çapta yetiĢtiriciliği yapılan kantalop kavununun, Van yöresinden Romalı 

misyonerler tarafından alınarak yayıldığını belirtmiĢlerdir. Bu görüĢlerin ıĢığı altında, 

kavunun anavatanını en kuvvetli görüĢ olarak Anadolu, Ġran ve Orta Asya olarak kabul 

etmek mümkündür(Pitrat ve ark., 1999). 

Dünyanın ikinci büyük kavun üretici ülkesi olan Türkiye, kavunun ikincil gen 

merkezleri arasında yer almaktadır (Pitrat ve ark. 1999). Yerel kavun populasyonlarının, 

doğal mutasyonlar ve kavunun döllenme yapısından kaynaklanan özelliklerden dolayı, 

zengin bir çeĢitlilik gösterme olasılığı yüksektir. Bu zengin hazinenin kaybolmasını 

önlemek ve seçilecek materyallerin ıslah çalıĢmalarında kullanılmasını sağlamak 

amacıyla, gen kaynaklarının korunması ve bunların içinden seleksiyon çalıĢmaları 

devam etmektedir (ġensoy, 2005). 

Kabakgil bitkilerinin üretimi sırasında karĢılaĢılan hastalık ve zararlılar üretimde 

en büyük sorunu oluĢturmaktadırlar. Zitter ve ark. (1996) yaptığı araĢtırmada kabakgil 

sebze türlerinde önemli düzeyde verim ve kalite kaybına yol açan 200‟den fazla hastalık 

olduğunu bildirmiĢtir. Kabakgil bitkilerinde hastalıklara neden olan etmenler arasında 

virüslerin sebep olduğu zararların daha fazla olduğu bildirilmektedir (Yılmaz ve ÇığĢar, 

2006). Viral hastalıklar dünya çapında önemli ekonomik kayıplara yol açmaktadır. 

Kabakgil bitkilerinde 50‟den fazla virüs ve 4 viroid enfeksiyon meydana getirmektedir. 

Kabakgil virüslerinin bir kısmı henüz tam olarak karakterize edilememiĢ olup aynı virüs 

farklı adlarla isimlendirilmektedir. Kabakgillerden bugüne kadar 35‟ten fazla virüs izole 

edilmiĢtir (Provvidenti ve ark., 1996). Lisa ve Lecoq (1984), kabakgillerde 32 adet virüs 
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ve virüs benzeri hastalık etmeni tespit edildiğini ve bu virüslerin 26 tanesi mekanik 

olarak özsu ile 9 tanesininde tohum ile taĢındığını rapor etmiĢlerdir. Bunlar içerisinde 

ise; ZYMV, CMV, Squash Mosaic Vırus (SqMV), WMV-2 ve Papaya Ringspot Virus 

(PRSV)‟nün kabakgillere zarar veren önemli virüsler olduğunubildirmiĢlerdir. Meng ve 

ark. (2007) ve Gu- Qinsheng ve ark. (2002) , kabakgillerde 46 virüs türünün hastalık 

yaptığını ve bunlardan en önemlilerinin ise ZYMV, WMV, CMV, PRSV-W ve SqMV 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Lecoq ve ark. (1992) Fransa‟da kabakgillerin çok sayıda virüs hastalığından 

etkilendiğini, bunların baĢında da afitlerle taĢınan CMV, WMV-2 ve ZYMV‟nin 

geldiğini, CABYV virüsünün de üretim alanlarında önemli ölçüde soruna neden 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Dogimont ve ark. (1996) Fransa‟da gerçekleĢtirdikleri bir çalıĢmada 

Cucurbitaceae familyasındaki bitkilerin afit kaynaklı birçok virüsten etkilendiğini 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar çalıĢmalarında CMV, WMV-2 ve ZYMV adlı virüslerin 

yaygın olduğunu, bununla birlikte son yıllarda tanımlanan ve kabakgil afit kaynaklı 

sarılık virüsü (CABYV) adı verilen virüsün de kabakgil üretim alanlarında saptandığını 

bildirmiĢlerdir. 

Mekanik inokülasyon çalıĢmaları, ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay)  

testleri sonucunda virüs ile infekteli olduğu saptanan bitkilerden elde edilen izolatların 

biyolojik tanısı amacıyla yapılmaktadırlar. Keçe ve ark.(2016), Doğu Akdeniz 

Bölgesi‟nde karpuz yetiĢtirilen alanlarda karpuz mozaik virüsünün (WMV-2) biyolojik 

ve serolojik olarak belirlenmesinde Mandal ve ark. (2001)‟nın önerdiği mekanik 

inokülasyon yöntemini kullanmıĢlardır. Genç bitki dokularını, içerisinde soğuk 0.01 M 

potasyum fosfat tampon çözeltisi (0.01 M 2- mercaptoethanol içeren, pH 7.0) bulunan 

bir havanda, 1g bitki dokusu \5ml tampon çözelti oranında parçalamıĢ ve elde edilen 

ekstraktları, karborandum tozu serpilmiĢ indikatör bitkilerin yaprakları üzerine inoküle 

etmiĢlerdir. Daha sonra yaprakları bitki artıklarının uzaklaĢtırılması amacıyla, çeĢme 

suyu ile yıkamıĢlardır. Mekanik inokülasyon çalıĢmalarında, her bir indikatör bitki 

türünden 5‟er adet WMV-2 ile bulaĢtırırlarken, 5‟er adet bitkiyi kontrol olarak 

bırakmıĢlardır. AraĢtırmacılar bütün indikatör bitkileri, 22-24 °C sıcaklık, % 70 nem, 

16/8 saat ıĢık/karanlık periyodu ve 5000 lüx ıĢık Ģiddetine sahip iklim odalarında 

muhafaza etmiĢ ve simptom çıkıĢını günlük olarak gözlemiĢlerdir. Skala değerlerine 
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göre dayanıklı genotipleri belirlemiĢlerdir. Elde edilen sonuçlara göre ıslah 

çalıĢmalarına baĢlamıĢlardır. 

Erdiller ve Özyanar (1983)‟ın Ankara‟nın Kalaba semti civarında hıyar ekim 

alanlarından topladıkları örneklerde; mekanik inokulasyon, serolojik testler ve elektron 

mikroskobu çalıĢmalarında CMV‟nin bulunduğunu saptamıĢlardır. 

Nogay (1983), Marmara Bölgesinde 9 ilde Cucurbitaceae familyası bitkilerinde 

görülen virüsleri tanılamıĢ, etmenlerin tohumla taĢınıp taĢınmadıklarını ve familya 

içindeki konukçularını saptamıĢtır. Bölgede hastalık yüzdeleri 1979 yılında yapılan 

araĢtırmalarda tespit edilmiĢtir. Alınan örneklerde biyolojik ve serolojik yöntemler, 

fiziksel özellikler ve elektron mikroskop incelemeleri ile CMV ve WMV-2 

belirlenmiĢtir. 

Değirmenci ve ark. (2006)‟nın hıyarda ZYMV‟nin çapraz koruma (cross 

protection) ile kontrolü için yaptıkları çalıĢmada mekanik inokülasyon yöntemi 

kullanmıĢlardır. ZYMV‟nin Ģiddetli ırkını kabak bitkilerine iklim odasında mekanik 

olarak inokule ederek çoğaltmıĢlardır. Bu Ģekilde ZYMV-WK‟i çoğaltmıĢ ve canlı 

materyal üzerinde muhafazasını sağlamıĢlardır. Mekanik olarak inokule edilen bitkilerin 

genç yapraklarından simptom geliĢimini tamamlayanlardan bazı yapraklar alarak CaCl2 

ile kurutarak çapraz koruma çalıĢmalarında kullanılmak üzere buzdolabında muhafaza 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar bitkiler üzerinde ZYMV‟nin oluĢturduğu simptomları 

bitkilerin ekiminden hasat dönemine kadar gözlemiĢlerdir. Simptomların çıkıĢını, 

Ģiddetli ırkın bitkilere bulaĢtırılmasından itibaren üçüncü ve beĢinci haftada olmak üzere 

iki kez değerlendirmiĢlerdir. Bu değerlendirmeler sonucunda her tekerrürdeki bitkileri 

tek tek inceleyerek 0-9 skalasına göre hangi gruba girdiğini belirlemiĢlerdir.  

Nogay ve Yorgancı (1984), Marmara bölgesinde kabakgilleri etkileyen virüs 

hastalıkları üzerinde çalıĢmalar yapmıĢlardır. Kabakgillerde zararlı virüsleri bitkilerde 

oluĢturdukları reaksiyonlar, fiziksel özellikler, serolojik testler ve elektron mikroskobu 

yöntemiyle tanımlamıĢlardır. Yapılan çalıĢmalarda, Anadolu yakasında CMV‟nin, 

Trakya‟ da ise WMV-2‟nin hakim olduğu belirlenmiĢtir. 

Yardımcı ve ark. (2000) Isparta ilinde Cucurbitaceae familyası bitkilerinde 

hastalığa sebep olan viral etmenleri simptomatolojik ve serolojik yöntemlerle 

belirlemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda enfeksiyona ZYMV ve WMV-2 adlı virüslerin 

sebep olduğu saptanmıĢtır. 
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Vargün ve Ertunç (1995), kabak bitkisinde CMV ve ZYMV‟nün birlikte ve ayrı 

ayrı enfeksiyonlarının bitki geliĢimine (bitki boyu, çiçek ve yaprak sayısı, genç, orta ve 

yaĢlı yaprak alanı) olan etkisini incelemiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda, ZYMV+CMV 

uygulamasının bitki boyu ve yaprak sayısında, CMV uygulamasının ise çiçek sayısında 

azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir.  

Bitkilerde hastalıklara karĢı dayanıklı çeĢitlerin belirlenmesinde morfolojik ve 

moleküler belirteçlerden yararlanılmaktadır. Morfolojik olarak genotipleri birbirinden 

ayırmaya yarayan özelliklerin, çok eskiden beri bilinmekte olduğu değiĢik araĢtırmacılar 

tarafından belirtilmiĢtir. Görsel olarak belirlenebilen, fenotipik kalitatif bu özellikler 

genellikle sayıları çok fazla olmayan, mutasyon sonucu oluĢmuĢ epistatik etkiye 

sahiptir. Son yıllarda morfolojik belirteç kullanımının bu olumsuzluklarını giderebilecek 

protein ve DNA farklılıklarından yararlanan moleküler belirteçler kullanılmaya 

baĢlanmıĢtır. Proteinlerde meydana gelen değiĢiklerle oluĢan izoenzimler, belirteç 

olarak kullanılmaya baĢlanmıĢ, fakat bu belirteçlerin de sayısının az oluĢu ve çevre 

koĢullarından etkilenmeleri kullanımlarını kısıtlamıĢtır. DNA moleküler belirteçleri ise 

DNA dizilimindeki değiĢiklerin tespitiyle yararlanılan sayılarının çok oluĢu ve çevre 

koĢullarından etkilenmemeleri sebebiyle çok faydalı olmuĢlardır (GülĢen ve Mutlu, 

2005). 

Zhao ve ark (2003) Çin‟in Hangzhou Ģehrinden farklı kabakgil bitkilerinden elde 

ettikleri ZYMV izolatlarından 4 tanesinin tüm genomun ve yine 4 tanesinin kılıf 

proteinini kodlayan bölgeyi de kapsayacak Ģekilde genomun 3ʹ ucunun dizi analizini 

yaparak dünyada mevcut dizilerle karĢılaĢtırmıĢlardır. Filogenetik analizler sonucunda, 

izolatların birbirinden farklı 3 gruba ayrıldığını saptamıĢlardır. 

Kim ve ark. (2016), bal kabağında WMV ve ZYMV‟ e karĢı dirençli çeĢitleri 

belirlemek için RAPD ve SCAR markörleri geliĢtirmiĢlerdir. Bu markörlerle bal kabağı 

hatlarında dirençli ve hassas çeĢitleri belirlemeyi hedeflemiĢlerdir. Yüz RAPD primeri 

taranmıĢ ve sadece 4 primer ( OPF10, OPF19, OPF20 VE OPL19) hem WMV hem de 

ZYMV için dirençliliği belirledikleri için seçilmiĢtir. RAPD primerlerinden bir tanesi 

ile baĢarılı olarak bir SCAR primeri dizayn edilmiĢtir (VirSq-F19). Bu markör 

sayesinde kabak ıslahında erken safhada WMV ve ZYMV e karĢı dirençli çeĢitlerin 

seçilebileceği bildirilmiĢtir. 



13 

 

Daryono ve ark. (2009), yaptıkları çalıĢmada, kavunda CMV-B2 direnç geni için 

RAPD ve SCAR primerleri geliĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmada F2 bitkileri kullanılmıĢ ve 

CMV-B2 direnç geni olan Creb-2 için kullanılan 2 RAPD marköründen SCAR 

markörleri dizayn edilmiĢtir. Böylelikle SCAR markörleri kullanılarak kavunda Creb-2 

geni taranmıĢ ve RAPD markörleri ile dayanıklı çeĢitler sınıflandırılmıĢtır. 

Amano ve ark. (2013), hıyarda ZYMV‟ e karĢı dominantlığı sağlayan direnç 

genini Zym taĢıyan çeĢitlerde DNA markörlerini kullanarak genetik haritalama 

yapmıĢlardır. ÇalıĢmada SSR ve CAPS markörleri kullanılmıĢtır. Toplam 125 SSR 

primeri kullanılarak Zym geninin bulunduğu lokus 6. kromozom için haritalama 

yapılmıĢtır. Ayrıca kullanılan 2 CAPS primeri ile ZYMV„e karĢı dayanıklı çeĢitler 

belirlenmiĢtir. Bu sonuçlarla, hıyarda ZYMV‟e karĢı dirençliliğin belirlenmesinde MAS 

kullanımının yaygınlaĢabileceğini bildirmiĢlerdir.. 

Poleg ve ark. (2002), yaptıkları çalıĢmada kavunda virüslere karĢı dirençliliği 

belirleyecek moleküler markörleri araĢtırmıĢladır. Dominant Zym-1 geni ile bağlantılı 

bir SSR markörü bulunmuĢtur. ZYMV dirençliliğini içeren baĢka bir lokusta yeni bir 

SSR markörü geliĢtirmiĢlerdir. Ayrıca yakın izogenik hatlar (NIL) kullanılarak CMV‟ye 

karĢı dayanıklılıkla bağlantılı 4 RAPD markörü geliĢtirilmiĢtir. RAPD markörlerinin 

birisi sayesinde dayanıklı çeĢit taramada yarar sağlayacak bir SCAR markörü dizayn 

edilmiĢtir. 

Sipahioğlu ve ark. (2015), bazı yerli çerezlik kabak çeĢit adaylarının ZYMV‟ye 

karĢı dayanıklılığını araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada 2005 yılında KırĢehir, Kayseri, 

Sakarya, Tekirdağ, NevĢehir ve Konya‟dan toplanan genotipler kullanılmıĢtır. Dört yıl 

boyunca bu genotiplerin kendilenmesi ve seleksiyonu gerçekleĢtirilmiĢ ve S5 

generasyonları üretilmiĢtir. Yüksek verimli, albenisi yüksek ve kolay çıtlanan 108 

kabak çeĢit veya genotipi toplanarak ZYMV‟ye dayanaklılık bakımından test edilmiĢtir. 

Test edilen kabak çeĢit adaylarının hiç birisinin ZYMV enfeksiyonuna karĢı tolerant, 

dayanıklı ya da immun olmadığı belirlenmiĢtir. Test edilen ümitvar kabak bitkilerinin 

tümü, ZYMV Türkiye izolatına karĢı Ģiddetli viral simptomlar sergilemiĢtir. Tüm 

testlenen adaylarda hastalık Ģiddetinin % 60 ile % 100 arasında değiĢen aralıklarda 

farklılık gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Pachner ve ark. (2014),  yaptıkları çalıĢmada sakız kabağında ZYMV‟ye karĢı 

dirençliliği belirlemek için fenotipik olarak gözlem ve moleküler markörler 
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kullanmıĢlardır. Üç dominant direnç geni ( Zym-0, Zym-1 ve Zym-2) için bir SCAR ve 

iki SSR markörü bulunmuĢtur. Bu üç markör sayesinde ZYMV‟ye dirençlilik için gen 

piramitleri oluĢturulmuĢtur. 

Ling ve ark. (2009), yaptıkları çalıĢmada karpuzda eIF4E geni tek nükleotid 

polimorfizminin Zucchini yellow mosaic virüsüne karĢı dirençlilikle yakından bağlantılı 

olduğunu göstermiĢlerdir. ÇalıĢmada SNP markörlerinden CAPS markörleri 

oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmacılar, karpuz eIF4E‟nin tüm genomik sekansını elde etmeyi 

hedeflemiĢlerdir. Kullanılan CAPS markörleriyle ZYMV‟e karĢı dayanıklı hatları 

belirleyerek karpuzun ıslahına yardımcı olunması hedeflenmiĢtir. 

 Mandoulakani ve ark. (2015), kavunda ZYMV „e karĢı dirençli popülasyonları 

belirleyerek ISSR ve retrotranspozon markörleriyle genetik çeĢitliliği belirlemiĢlerdir. 

REMAP-IRAP ve ISSR markörleriyle genetik çeĢitliliği ve bu markörler ile ZYMV „ye 

karĢı dirençli popülasyonlar arasındaki iliĢkiyi araĢtırmayı hedeflemiĢlerdir. ÇalıĢmada 

11 Ġran kavunu ve 12 ticari çeĢit arasında 5 IRAP, 15 REMAP ve 20 SSR markörü 

taranmıĢ, polimorfizm oranı % 75.41 olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca kullanılan genotipler 

arasında ZYMV enfeksiyonuna karĢı verilen reaksiyonda büyük farklılıklar 

gözlenmiĢtir 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

ÇalıĢma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Biyoteknoloji 

Bölümü Laboratuvarı ve Bahçe Bitkileri Bölümü‟ne ait iklim odasında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmanın ana materyalini Van Gölü Havzasın‟dan toplanmıĢ 22 

adet kavun genotipi, 2 adet ticari çeĢit ve pozitif kontrol için 3 adet dayanıklı çeĢit 

oluĢturmuĢtur (Çizelge 3.1). Virüs kaynağı olarak Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü virüs koleksiyonunda yer alan oldukça Ģiddetli yerli 

ZYMV virüs izolatı kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan kavun genotipleri 

Genotip Orijin Temin Edildiği Yer Genotip Orijin Temin Edildiği Yer 

U6 Van Van-Sıhke-Kıratlı YYU39 Van Van-Erçek-AktaĢ 

U7 Van Van-Sıhke YYU40 Van Van-Edremit-Köprüler 

U10 Van Van-Sıhke YYU45 Van Van-Edremit-Köprüler 

U11 Van Van-Sıhke-Kıratlı YYU47 Van Van-Edremit-Köprüler 

U13 Van Van-Sıhke-Kıratlı YYU24 Van Van-Edremit-Köprüler 

U19 Van Van-Ünseli YYU46 Van Van-Muradiye 

U22 Van Van-ErciĢ YYU41 Van Van-Muradiye 

U25 Van Van-Erçek-Irgatlı YYU42 Van Van-Sıhke 

U28 Van Van-Erçek-Irgatlı T1 Kırkağaç  

U30 Van Van-Erçek-Irgatlı T2 Lokum  

YYU1 Van Van-ErciĢ-Ünseli CU-305 Adana Çukurova Üniv. 

YYU6 Van Van-ErciĢ-Kozluca CU-100 Türkmenstan Çukurova Üniv. 

YYU9 Van Van-ErciĢ-Çelebibağı CU-328 Ankara/Ayas Çukurova Üniv. 

YYU15 Van Van-Erçek-Irgatlı    

 

3.2.Yöntem 

 

 Virüs kaynağının oluĢturulması 3.2.1.

 

ÇalıĢmada referans virüs kaynağı olarak Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü virüs koleksiyonunda yer alan oldukça Ģiddetli yerli 
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ZYMV virüs izolatı kullanılmıĢtır. Bu amaçla ilk olarak ZYMV‟ye hassas olduğu 

bilinen “Sakız kabağı” iklim odasında birkaç saksıya ekilerek geliĢtirilmiĢ ve kotiledon 

yaprak dönemine ulaĢtığında Ģiddetli ZYMV izolatı bulaĢtırılarak virüs kültürü 

oluĢturulmuĢtur. BulaĢtırmadan yaklaĢık bir hafta sonra virüsün tüm belirtileri inokule 

edilen kabak bitkilerinde gözlenmiĢtir. Elde edilen virüs kültürü, kavun genotiplerine 

bulaĢtırmada inokulum kaynağı olarak kullanılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.1. Sakız kabağı yapraklarında ZYMV nin neden olduğu mozaik, kabarcıklanma 

ve deformasyon görünümü. 

 

 Kavun genotip ve çeĢitlerinin iklim odasında yetiĢtirilmesi 3.2.2.

 

ÇalıĢmada kullanılacak kavun genotip/ çeĢitlerine ait tohumlar iklim odasında 

2:1 oranında torf: perlit içeren 250 ml hacmindeki kaplara tesadüf parsellerin deneme 

desenine göre üç tekerrür ve her tekerrürde 4 bitki olacak Ģekilde ekilmiĢtir. Referans 

çalıĢmalar dikkate alınarak 3 adet dayanıklı ve 2 adet ticari çeĢit çalıĢmaya dâhil 

edilmiĢtir. Çimlenmeden sonra iklim odası koĢullarında geliĢen 10 günlük bitkilerin 

kotiledon yapraklarına Ģiddetli ZYMV izolatı bulaĢtırılmıĢtır. 
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ġekil 3.2. ÇalıĢmada kullanılan kavun genotiplerinin iklim odasında yetiĢtirilmesi. 

 

 ZYMV inokulasyonu 3.2.3.

 

Ġklim odasında virüs kültürünün oluĢturulduğu kabak bitkilerine ait simptomatik 

yapraklar 0.01 M fosfat tamponu (pH: 7.2) içinde buz üzerinde ekstrakte edilerek, aday 

bitkilerin kotiledon yapraklarına mekanik olarak inokule edilmiĢtir. Virüs partiküllerinin 

kavunlara bulaĢmasını kolaylaĢtırmak amacı ile ekstrakt içerisine karborundum tozu 

ilave edilmiĢtir. Ġnokule edilen bitkiler daha sonra fosfat tamponu yakmalarına karĢı 

çeĢme suyu ile yıkanmıĢtır. Virüs bulaĢtırılan bitkiler simptom geliĢimi için 22-24 °C 

sıcaklık, % 70 nem, 16/8 saat (ıĢık/karanlık) ve 10000 lüx ıĢık aydınlatma koĢullarına 

sahip iklim odasında yetiĢtirilmiĢ ve simptom çıkıĢı için 3 er gün arayla gözlemlenmiĢtir 

(Sipahioğlu ve ark.,2015).  
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ġekil 3.3.Kavun genotiplerinin kotiledon yapraklarına ZYMV inokulasyon aĢamaları. 

 

 Belirtilerin gözlenmesi, skalanın oluĢturulması ve değerlendirme 3.2.4.

 

ZYMV ile inokule edilen fideler 1 hafta süre ile simptom geliĢimi için 

beklenmiĢ ve bu süre sonrasında 0-5 skalasına göre bitkilerdeki hastalık Ģiddeti 

değerlendirilmiĢtir. Bu skalaya göre; 

 

0 = belirti yok, 

1 = yaprak beneklenmesi yaprağın %50‟sinden az, 

2 = yaprak beneklenmesi yaprağın %50‟sinden fazla, 

3 = beneklenme ve mozaik, 

4 = beneklenme, mozaik ve yaprak deformasyonu, 

5 = iplik yapraklılık 

 

Elde edilen skala değerleri Thousend Heuberger* formülü yardımı ile hastalık 

Ģiddeti (%) değerlerine dönüĢtürülmüĢtür (EĢ.3.1). 

*% Hastalık Şiddeti   
                                                        

                                            
          (3.1) 
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Ortalamalar hesaplanırken her bir bitkiye ait tüm yapraklardaki belirtilere 

skaladan uygun değer verilmiĢ ve bu değerler yukarıdaki formüle göre hastalık Ģiddeti 

olarak hesaplanmıĢtır. Her genotip için 4 bitki kullanılmıĢ ve elde edilen hastalık Ģiddeti 

toplanarak bitki sayısına (4) bölünmek suretiyle o gözlem dönemine ait ortalama 

hastalık Ģiddeti elde edilmiĢtir (Sipahioğlu ve ark.,2015). 

 

 

ġekil 3.4. ZYMV‟nin oluĢturduğu hastalık Ģiddetini değerlendirmede kullanılan 0-5 

skalasının değerleri ve yapraktaki görünümü. (0 = belirti yok, 1 = yaprak 

beneklenmesi yaprağın %50‟sinden az, 2 = yaprak beneklenmesi yaprağın 

%50‟sinden fazla, 3 = beneklenme ve mozaik, 4 = beneklenme, mozaik ve 

yaprak deformasyonu, 5 = iplik yapraklılık dahil ağır hastalık belirtisi).  

 

Virüs bulaĢtıktan sonra hastalık Ģiddetinin en fazla % 5 görüleceği genotipler 

tolerant, virüsün bulaĢıp ancak hiçbir belirtisinin görülmediği bitkilerin dayanıklı ve 
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hiçbir bulaĢmanın olmadığı bitkiler ise immun olarak değerlendirilmesi planlanmıĢtır. 

Denemeye alınan her genotipin inokulasyon sonrası virüse olan reaksiyonu periyodik 

olarak üç günde bir kaydedilmiĢtir. 

 

 DNA izolasyonu 3.2.5.

 

Ġnokulasyon sonrası 0-5 skalasına göre değerlendirmeler yapıldıktan sonra her 

genotipten yaprak örnekleri alınmıĢtır. Alınan yaprak örnekleri 24 saat süre ile -80
o
C‟de 

muhafaza edilmiĢtir.  Bu süre sonunda örnekler bekletilmeden liyoflizatörde (CHRIST-

ALPHA 2-4 LD plus) 2 gün süre ile bekletilerek kurutulmuĢtur. DNA izolasyonu Doyle 

ve Doyle‟nin (1987), Doyle ve Dickson (1987) bildirmiĢ olduğu yöntem ve Cullings  

(1992)'nın yaptığı minor modifikasyonuna göre yapılmıĢtır. 

 

Buna göre; 

1. YaklaĢık olarak 0.5 g yaprak örneği liyofilizatör kullanılarak kurutulmuĢtur. 

Kurutulan örnekler Tissue Lyzer (QIAGEN-Tissue LyserII) ile öğütülmüĢtür. 

2. Öğütülen örnekler 2 ml‟lik eppendorf tüplere konularak tüp içerisine ayrıca 700 μl 

CTAB tampon çözeltisi (100 mM Tris-HCl, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, %2 

CTAB, pH 8.0) , 10 µl merkaptoetanol ve 4µl RNase eklenmiĢtir. 

3. Tampon çözeltisi eklendikten sonra tüplerin ağzı kapatılarak örnekler 65 ºC sıcaklığa 

sahip su banyosu içerisinde 30 dk bırakılmıĢ ve bu süre içerisinde birkaç kez 

hafifçe karıĢtırılmıĢtır. 

4. Su banyosundan çıkarılan örnekler biraz soğuduktan sonra tampon çözelti ile eĢit 

hacimde 24:1 hacimli kloroform:izoamil alkol konularak 13500 rpm‟de 30 dakika 

santrifüj edilmiĢtir. 

5. Santrifüj iĢlemi tamamlandıktan sonra ayrım tabakası oluĢmuĢ ve bu tabakanın 

üstünde kalan sıvı ( yaklaĢık 350 µl)  yeni 2 ml‟lik eppendorf tüplerine aktarılıp 

üzerine 7.5 M soğuk Amonyum asetat ( yaklaĢık 28µl) ve 204 µl soğuk isopropanol 

eklenmiĢ ve iyice karıĢtırılmıĢtır. Örnekler -20 ºC de 45 dk bekletilmiĢtir. 

6. 45 dk bekletilen örnekler 13500 rpm‟de 5 dakika santrifüj edilip DNA dibe 

çöktürülmüĢ ve geri kalan sıvı tüplerden uzaklaĢtırılmıĢtır. 
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7. Tüplere 700µl  %70 soğuk etanol eklenip 13500 rpm‟de 3 dakika santrifüj yapılarak 

yıkanma sağlanmıĢtır. Bu iĢlem iki kez tekrarlanmıĢtır. 

8. Yıkama tamamlandıktan sonra kurutma iĢlemi yapılarak 100 μl TE solüsyonu (10 

mM Tris-HCl, 0.1 mM EDTA) eklenerek DNA yoğunluğu ve saflığı (A 260/280) 

NanoDrop (Thermo Scientific-Nanodrop2000) ile belirlenmiĢtir. DNA miktarı 

belirlendikten sonra 30 ng olacak Ģekilde seyreltme yapılmıĢtır ( Çizelge 3.2). 

 

Çizelge 3.2. Elde edilen NanoDrop sonuçları 

Genotip DNA miktarı (ng) 

DNA saflığı 

(260\280) 

U6 250.50 1.81 

U7 1978.10 1.73 

U10 1057.00 1.65 

U11 1531.00 1.99 

U13 1052.10 1.96 

U19 1671.10 1.92 

U22 1453.20 2.00 

U25 1267.00 1.92 

U28 545.40 1.58 

U30 1288,60 1.61 

YYU/1 342.90 1.80 

YYU/6 686,80 1.93 

YYU/9 1089.50 1.80 

YYU/39 915.00 2.06 

YYU/40 887.00 2,02 

YYU/45 592.00 1.90 

YYU/47 2871.20 1.72 

YYU/24 2038.00 2.09 

YYU/46 1178.00 2.00 

YYU/42 2975.30 1.70 

T1 1977.70 2.05 

T2 1863.00 2.06 

CU-305 794.70 1.78 

CU-100 1146.60 1.64 

CU-328 678.00 1.88 
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 PCR çalıĢmaları 3.2.6.

 

Bu çalıĢmada, markör olarak Daryano ve ark. (2009) tarafından kavunda CMV-

B2 direnç geni Creb-2 i belirlemek için kullanılan 2 SCAR markörü, Kim ve ark.(2016) 

nın bal kabağında ZYMV ve WMV‟e karĢı geliĢtirdikleri 1 SCAR markörü, Amano ve 

ark.(2013) tarafından hıyar da ZYMV‟ e karĢı Zym direnç genini belirlemek için 

kullanılan 2 CAPS markörü ve son olarak yine Zym geni için Ling ve ark.(2009) nın 

karpuzda geliĢtirdikleri 2 CAPS markörü kullanılmıĢtır.  Bu primerlerin baz dizimleri 

farklı olduğu için kalıp DNA'ya yapıĢma sıcaklıkları da farklıdır (Çizelge 3.3). 

 

Çizelge 3.3. ÇalıĢmada kullanılan primerler 

 

Markör 

 

Baz Dizilimi 

 

Baz Uzunluğu 

 

Bağlı 

Bulunduğu 

Gen 

 

SCAPB05 

 

 

 

AACGCGCAACTTGATACAAATATAG (F) 

AACGCGCAACAATAGAAGAACATC (R) 

 

1046 bp 
 

CMV-B2 

SCOPE14 

 

 

TGCGGCTGAGGACGGTTGGAGGTC (F) 

TGCGGCTGAGCATTCTCGAGCAG (R) 

541 bp CMV-B2 

VirSq-F19 

 

 

CCT CTA GAC CAA GTA TAA ATT AGA TAG (F) 

CCT CTA GAC CCA CAG TAG GTT (R) 

444 bp WMV\ 

ZYMV 

CAPS-T86C 

Mnl I (Enzim) 

AGCAGGCGGTACATGAAGAT (F) 

CCTGTTCTGGATCCTCTCCA (R) 

288 ( 236\52) 

bp 

zym 

 

dCAPS-G99A 

Dra I ( Enzim) 

 

ACGCAAAAGCCTCTCCGCTGTATTT (F) 

GCTCTCCAATCCAGCAACAT (R) 

 

338 (313\25) 

bp 

 

zym 

CAPS -1 

MseI ( Enzim) 

CCA ACA GCA AGA ACC GAA AG (R ) 

TTT GGT TCG ATA ACC CAT CC (F) 

368-349 bp 

203-222 bp 

zym 

 

CAPS-2 

PasI ( Enzim) 

 

AAA GCT ACA TCC ACG GAA GA (F) 

CTC CAA AAC TCC TCA ACA GTA G (R) 

 

22-41 bp 

299-278 bp 

 

zym 

 

Toplam 25 µl PCR reaksiyonu için; 25-50 ng DNA, 1X DreamTaq PCR buffer, 

0.4 uM primer (her bir primer için), 0.3 mM dNTPs, 1.5 mM MgCl2, 0.2 unit Taq DNA 

polimeraz kullanılmıĢtır. Her primer için farklı PCR döngüleri kullanılmıĢtır. Bu 

döngüler aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 SCAPB05\ SCOPE14 için; ilk önce 95 ºC'de 5 dakika denatürasyon ile 

baĢlatılarak 30 döngü 95 ºC'de 1 dakika denatürasyon, 60 ºC'de 1 dakika 

bağlanma (primere bağlı olarak değiĢmek üzere), 72 ºC'de 2 dakika 

bekletilmiĢtir. (Daryano ve ark.,2009). 
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 VirSq-F19 için; ilk önce 95 ºC'de 5 dakika denatürasyon ile baĢlatılarak 35 

döngü 95 ºC'de 30 saniye denatürasyon, 54 ºC'de 30 saniye bağlanma (primere 

bağlı olarak değiĢmek üzere), 72 ºC'de 30 saniye ve son olarak 72 ºC'de 7 dakika 

bekletilmiĢtir.  (Kim ve ark.,2016). 

 CAPS-1 ve CAPS-2 primerleri için; ilk önce 94 ºC'de 3 dakika denatürasyon ile 

baĢlatılarak 35 döngü 94 ºC'de 30 saniye denatürasyon, 55 ºC'de 1 dakika 

bağlanma (primere bağlı olarak değiĢmek üzere), 72 ºC'de 1 dakika ve son 

olarak 72 ºC'de 10 dakika bekletilmiĢtir (Ling ve ark., 2009). 

 CAPS-T86C ve dCAPS- G99A primerleri için; ilk önce 94 ºC'de 1 dakika 

denatürasyon ile baĢlatılarak 35 döngü 95 ºC'de 30 saniye denatürasyon, 54 

ºC'de 30 saniye bağlanma (primere bağlı olarak değiĢmek üzere), 72 ºC'de 30 

saniye ve son olarak 72 ºC'de 7 dakika bekletilmiĢtir (Amano ve ark. 2013). 

 CAPS pimerleri için ayrıca; üreticinin prosedürüne göre 5 µl PCR ürünü MnI I, 

Mse I, Dra I ve Pas I enzimleri ile kesilmiĢtir.  Her bir enzim optimum sıcaklıkta 3 saat 

inkübasyona bırakılmıĢtır. 

 Elde edilen PCR ürünleri %1.5‟lik agaroz jelde 90 V‟ta 2 saat süreyle 

koĢturulduktan sonra UV altında bant görüntüsü alınmıĢtır ve her primer için belirtilen 

bant boyutuna göre genotiplerde dayanıklılık genleri ile iliĢkili belirteçlerin 

varlığı/yokluğu belirlenmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

 

Sebzelerde, özellikle kabakgil ailesine zarar veren önemli virüs hastalıkları 

içerisinde CMV ve ZYMV‟nin daha yaygın bulunması nedeni ile bu virüslerle 

mücadele yöntemleri büyük önem taĢımaktadır. Bu virüs hastalıklarının sebze 

yetiĢtiriciliği açısından önemi son zamanlarda hızla artmaktadır. Vektörleri olan yaprak 

bitleri aracılığıyla etkili bir Ģekilde çok geniĢ alanlara kolayca taĢınabilmeleri ve çok 

geniĢ konukçu dizisine sahip olmaları bu hastalık etmenlerinin önemini daha da 

artırmaktadır. CMV ve ZYMV virüs hastalıklarının bulunuĢu, yayılıĢı ve zararı konukçu 

virüs-vektör iliĢkisi içerisinde yıldan yıla, hatta mevsimden mevsime değiĢiklik 

göstermektedir. Bu nedenle bu virüs hastalıklarının neden olduğu zararı en alt seviyeye 

indirebilmek ve kontrol stratejilerini geliĢtirebilmek için öncelikle yetiĢtiriciliği yapılan 

kabak, hıyar, kavun ve karpuz bitkilerinde bulunan virüslerin erken teĢhisinin yapılması 

gerekmektedir. Virüs teĢhisinde gözleme dayanılarak yapılan simptomalojik tanıların 

mutlaka laboratuvarda yapılacak serolojik, biyolojik indeksleme ve moleküler 

testlemelerle doğrulanması gerekmektedir. Çünkü bir virüsün farklı ırkları aynı 

konukçuyu infekte edebildiği gibi, aynı konukçu üzerinde farklı simptomlar da 

oluĢturabilmektedirler. Etmenin tanısı yapıldıktan sonra bu virüs hastalığının 

yayılmasını engellemek amacıyla gerekli önlemleri alınmalıdır. 

 Bu amaca yönelik yaptığımız çalıĢmada moleküler markörler aracılığıyla Van 

Gölü Havzası‟nda bulunan kavun genotipleri arasında dayanıklı çeĢitlerin belirlenmesi 

hedeflenmiĢtir.   

 

4.1. Yapay inokulasyon yöntemi ile kavun genotiplerinin dayanıklılık durumlarının 

belirlenmesi 

 

 Klasik hastalık bulaĢtırma yönteminde çalıĢmada kullanılan 27 genotipin 

dayanıklılık durumları incelenmiĢtir. Kavun bitkilerine virüs bulaĢtırıldıktan sonra 0-5 

skalasına göre değerlendirilen kavun genotiplerinin tamamının yüksek hastalık Ģiddeti 

gösterdikleri tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1). ZYMV izolatları ile yapılan mekanik 

inokulasyon çalıĢmasında kavun bitkilerinin yapraklarında mozaik, sararma, 

kabarcıklanma, kıvrılmalar, iplikleĢme ve beneklenme simptomları ortaya çıkmıĢtır. 
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ġiddetli ZYMV izolatına karĢı test edilen bitkilerin hiçbirinin virüse tolerant, dayanıklı 

ya da immun olmadığı saptanmıĢtır. Bu genotiplerde görülen hastalık Ģiddetinin %10-95 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Periyodik gözlemler ve skala ortalamaları ile elde edilen hastalık Ģiddeti 

(%) değerleri 

Genotip 1.gözlem ort. 2.gözlem ort 3. gözlem ort. 

U6 39.50 55.50 61.60 

U7 ÇıkıĢ yok 50.60 94.10 

U10 50.00 51.60 72.80 

U11 75.00 54.20 57.40 

U13 60.42 62.40 23.60 

U19 68.00 66.40 86.18 

U22 56.90 63.40 67.00 

U25 51.40 50.60 42.50 

U28 55.50 64.20 64.50 

U30 16.60 47.20 58.30 

YYU1 23.00 14.50 41.60 

YYU6 48.60 49.30 88.70 

YYU9 37.50 34.70 54.10 

YYU10 ÇıkıĢ yok ÇıkıĢ yok ÇıkıĢ yok 

YYU39 56.25 55.00 57.30 

YYU40 33.30 32.40 40.70 

YYU45 ÇıkıĢ yok ÇıkıĢ yok ÇıkıĢ yok 

YYU47 28.60 36.00 38.40 

YYU24 33.30 40.60 49.80 

YYU46 0 16.90 28.90 

YYU41 ÇıkıĢ yok ÇıkıĢ yok ÇıkıĢ yok 

YYU42 25.00 18.00 35.40 

T1 58.30 30.50 42.90 

T2 25.00 47.80 64.50 

CU-305 0.00 0.00 11.10 

CU-100 12.50 15.60 22.60 

CU-328 11.60 8.80 10.10 

 

 ZYMV‟ye karĢı tolerant, dayanıklı veya immun genotipleri belirlemek amacı ile 

yürütülen bu çalıĢma sonucunda denemeye dahil edilen tüm genotip ve çeĢitlerin tümü 

duyarlı olarak bilinen izolat olarak kullanılan Sakız kabağından daha yüksek düzeyde 

hastalık Ģiddeti göstermiĢlerdir. Toplam 27 genotipin 24‟ünde gözlem yapılmıĢ ve 

tamamının ZYMV infeksiyonuna oldukça duyarlı olması ve hiçbirinin tolerant ya da 

dayanıklı olmadığı görülmüĢtür. Denemeye alınan çeĢit ve genotiplerin %75.16‟sının 

ZYMV‟ye duyarlı olduğu bilinen Sakız kabağından daha Ģiddetli belirtiler oluĢturduğu, 

%24.84‟inin ise Sakız kabağında gözlemlenen en küçük skala değerinin altında olduğu 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada kontrol amaçlı kullanılan, Ekbiç ve ark.,(2010) tarafından 
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tespit edilen 3 dayanıklı (CU-305/CU-100/CU-328) kavun genotipinin yapılan skala 

sonuçlarına göre %20‟ nin altında hastalık Ģiddeti gösterdiği belirlenmiĢtir. Ortaya çıkan 

bu duruma açık tozlama ile alınan tohumların kullanılmasından dolayı oluĢan 

heterozigotinin neden olduğu düĢünülmektedir.  

 Ekbiç ve ark., (2010) yaptıkları çalıĢmada 67 kavun genotipinde ZYMV, 

WMVve CMV‟ye karĢı dayanıklı genotipleri belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Yapılan 

mekanik inokulasyon sonucu, 4 kavun genotipinin (CU-100/CU-305/CU-287/CU-328) 

ZYMV‟ ye, 3 kavun genotipinin (CU-305/CU-264/CU-276) WMV‟ ye karĢı 

dayanıklılık gösterdikleri tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada CMV‟ ye karĢı dayanıklılık 

gösteren genotip bulunamamıĢtır. 

 Pitrat ve Lecoq (1984) yürüttükleri araĢtırmada kabakgillerde ZYMV‟ye karĢı 

olan dayanıklılığın Zym ismini verdikleri tek bir dominant gen tarafından kontrol 

edildiğini belirlemiĢlerdir.   

 Sipahioğlu ve ark., (2015) tarafından ZYMV‟ ye karĢı dayanıklı çeĢitleri 

belirlemek için yapılan çalıĢmada 108 kabak genotip ve çeĢidin hiçbirinde potansiyel 

genetik dayanıklılık kaynağının tespit edilemediği bildirilmiĢtir. ZYMV hastalık 

etmeninin tarlalarda bu genotip ve çeĢitlerde vektörler yardımıyla yayılmasına devam 

edeceğini belirtmiĢlerdir. 

 Provvidenti, (1997) Cucurbita pepo, C. maxima ve C. moschata türlerine ait test 

edilen tüm çeĢitlerin ZYMV infeksiyonuna oldukça duyarlı olduğunu tespit etmiĢtir. 

Etmene karĢı yüksek düzeyde dayanıklılığı Cucurbitae cuadorensis (Equador) ve C. 

moschata Nijerya isimli iki yerel çeĢitte belirlemiĢlerdir. Guner ve ark., (2008) 

yürüttükleri ZYMV‟ye dayanıklı kabak çeĢitlerinin belirlenmesine yönelik çalıĢmada 

Provvidenti (1991)‟nin dayanıklı olarak tespit ettiği PI 482322, PI 482299, PI 482261, 

ve PI 482308 numaralı genotiplerin dayanıklı olmadıklarını, test ettikleri ZYMV-

Florida ırkına karĢı sadece orta düzeyde dayanıklılık sergilediğini rapor etmiĢlerdir. 

 ÇalıĢmamızda mekanik inokulasyon sonucu 27 genotip ve çeĢidin hiçbirinde 

ZYMV‟ ye karĢı dayanıklılık kaynağının tespit edilememesi hastalık belirtilerinin 

sıklıkla görüleceğini ve Van Gölü Havzası‟ndan toplanan kavun genotiplerinin 

tamamının hastalığa karĢı oldukça duyarlı olduğunu göstermektedir. Dünyada kavunda 

ZYMV‟ye karĢı genetik dayanıklılık kaynaklarının çok nadir görülmesinden dolayı 

genetik dayanıklılık çalıĢmalarının hızla araĢtırılmaya devam edilmesi ve virüse karĢı 
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dayanıklı bitkilerin kullanımının yaygınlaĢtırılması için ZYMV ile mücadele önemli bir 

yere sahip olacaktır. 

 

4.2. Moleküler belirteçlerle kavun genotiplerinin dayanıklılık durumlarının 

belirlenmesi 

 

 Kavunda ZYMV, CMV ve WMV hastalıklarına karĢı dayanıklılığı belirlemede, 

özellikle kavunda bulunan dayanıklılık genlerine bağlanan CAPS ve SCAR 

primerlerinin kullanıldığı bilinmektedir. Buna bağlı olarak kavunda dayanıklılık 

genlerine bağlı SCAPB05, SCOPE14, VirSq-F19 SCAR primerleri ile CAPS-T86C, 

dCAPS- G99A, CAPS-1 ve CAPS-2 primerleri kullanılmıĢtır. 

 Bu çalıĢmada, markör olarak Daryano ve ark. (2009) tarafından kavunda CMV-

B2 direnç geni Creb-2 i belirlemek için kullanılan 2 SCAR marköründe sonuç elde 

edilmiĢtir. Ġlgili gen bölgesi SCAPB05 ve SCOPE14 primeri kullanılarak çoğaltılmıĢtır. 

PCR ürünlerinden 15 µl alınarak agaroz jele yüklenmiĢtir. ġekil 4.1. ve ġekil 4.2‟ de 

1046 bp ve 541bp büyüklüğündeki DNA bant profilleri görülmektedir. 

 

 

 

 

ġekil. 4.1. SCAPB05 SCAR primerine ait 25 genotip için jel görüntüsü. 

 

1046 bp 
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 ġekil 4.2. SCOPE14 SCAR primerine ait 25 genotip için jel görüntüsü. 

 

 Kim ve ark.(2016) nın bal kabağında ZYMV ve WMV‟e karĢı geliĢtirdikleri 

VirSq-F19 SCAR markörü kullanılmıĢtır. PCR ürünlerinden 15 µl alınarak agaroz jele 

yüklenmiĢtir. ġekil 4.3.‟de 444bp büyüklüğündeki DNA bant profilleri görülmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 4.3. VirSq-F19 SCAR primerine ait 25 genotip için jel görüntüsü. 

 

541 bp 

541 bp  
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 ÇalıĢmamızın bu aĢamasında dayanıklılık genlerinin tespiti için kullanılan Creb-

2 genine bağlı olarak geliĢtirilen SCAPB051046 markırının 25 genotipte yapılan 

taramasında yalnızca U6, U13 ve YYU6 genotiplerinde bant verdiği görülmüĢtür. 

SCOPE14541 için yapılan taramada 21 genotipte bant tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlara 

göre Daryano ve ark. (2009) „nın 125 genotipte CMV‟ye karĢı dayanıklılığı tespit etmek 

için yaptıkları çalıĢmadan elde edilen dayanıklılık geni ile iliĢkili bant profillerinin 

sonuçlarımızla uyum sağladığı belirlenmiĢtir. 

 ZYMV ve WMV‟ ye karĢı dayanıklılık genlerine bağlı olarak geliĢtirilmiĢ olan 

VirSq-F19 markırı YYU47 genotipi dıĢında tüm genotiplerde bant vermiĢtir. Kim ve 

ark.(2016) nın bal kabağında ZYMV ve WMV‟e karĢı geliĢtirdikleri bu markır bizim 

çalıĢmamızda da paralel sonuçlar vermiĢtir. 

 Eldeki bulgulara göre; U22/ U25/U28/ U30 genotipleri sadece ZYMV/WMV 

genleri ile iliĢkili belirteçleri taĢırken, YYU47 genotipi yalnızca CMV-B2 geni ile 

iliĢkili olan belirteci taĢıdığı tespit edilmiĢtir. Geriye kalan genotiplerde 

ZYMV/WMV/CMV-B2 genleri ile iliĢkili tüm belirteçlerin mevcut olduğu dikkati 

çekmiĢtir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. SCAR primerlerinin genotiplere göre mevcudiyeti 

GENOTĠP MARKIR GEN 

U6 SCOPE14/SCAPB05/VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

U7 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

U10 SCOPE14/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

U11 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

U13 SCOPE14/ SCAPB05/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

U19 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

U22 VirSq-F19 ZYMV/WMV 

U25 VirSq-F19 ZYMV/WMV 

U28 VirSq-F19 ZYMV/WMV 

U30 VirSq-F19 ZYMV/WMV 

YYU1 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU6 SCOPE14/ SCAPB05/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU9 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU39 SCOPE14/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU40 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU45 SCOPE14/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU47 SCOPE14  CMV-B2 

YYU24 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU46 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

YYU42 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

T1 SCOPE14/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

T2 SCOPE14 /VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

CU-305 SCOPE14/ VirSq-F19 CMV-B2/ZYMV/WMV 

CU-100 

CU-328 

SCOPE14 /VirSq-F19 

SCOPE14 /VirSq-F19 

CMV-B2/ZYMV/WMV 

CMV-B2/ZYMV/WMV 

 

 Amano ve ark., (2013) tarafından hıyarda ZYMV‟ e karĢı direnç sağlayan geni 

(zym) belirlemek için kullanılan 2 CAPS (CAPS-T86C ve dCAPS- G99A) markörü ve 

son olarak yine zym geni için Ling ve ark.(2009) nın karpuzda geliĢtirdikleri 2 CAPS 

(CAPS-1 ve CAPS-2) markörü kullanılmıĢtır. Restriksiyon (kesim) enzimleri (MnI I, 

Dra I, Mse I ve Pas I ) ile kesim aĢamasına geçilmeden önce ilgili gen bölgesi 

çoğaltılmıĢtır. PCR ürünleri kesim enzimleri ile kesilerek inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon süresi sonunda örnekler agaroz jelde ayrıĢtırılarak görüntülenmiĢtir. Elde 

edilen DNA bant profili dCAPS- G99A için ġekil 4.4.‟ de, CAPS-T86C için ġekil 4.5.‟ 

de görülmektedir. 
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ġekil 4.4. dCAPS-G99A CAPS primerine ait jel görüntüsü. 

 

 

 ġekil 4.5. CAPS-T86C CAPS primerine ait jel görüntüsü. 

 

 Zym dayanıklılık genine bağlı olarak geliĢtirilmiĢ olan CAPS-T86C / dCAPS-

G99A markörlerinin  (Amano ve ark., 2013), 25 kavun genotipi üzerinde yapılan 

taramasında MnI I ve Dra I enzimlerinde kesme görülmeyip, sadece bant aralığı CAPS-

T86C için 288 bp‟de sonuç alınırken, dCAPS-G99A için 338 bp de bant görüntüsü elde 

edilmiĢtir. 

 CAPS-1 ve CAPS-2 primerleri için sırasıyla; Mse I ve Pas I kesim enzimleri ile 

kesme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢ ancak CAPS-1 primerinden sonuç elde edilememiĢtir. 

CAPS- 2 primeri için elde edilen DNA bant profili ġekil 4.6.‟ da görülmektedir. 
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 ġekil 4.6. CAPS-2 CAPS primerine ait jel görüntüsü. 

 

 Zym geni için Ling ve ark.(2009) nın karpuzda geliĢtirdikleri CAPS-2 primerinin 

25 genotipte yapılan taramasında 22-44 bp ve 299-278 bp bant aralıklarında sonuç elde 

edilememiĢtir. 

 Zym genine bağlı olarak geliĢtirilen 4 CAPS primerinden sadece ikisinden sonuç 

elde edilmiĢtir. dCAPS-G99A ve CAPS-T86C primerleri sayesinde istenilen gen 

gölgesi çoğaltılmıĢ fakat kesim enzimleri ( Dra I/ MnI I) için istenilen bant aralıklarında 

kesme iĢlemi gerçekleĢmemiĢtir. Elde edilen 288 ve 338 bp uzunluğundaki bant boyları 

Amano ve ark.(2013) tarafından hıyar da ZYMV‟ ye karĢı direnç geni olan zym genini 

belirlemek için yaptıkları çalıĢma ile örtüĢmektedir. Ancak kesme enzimleri ile kesim 

iĢleminin gerçekleĢmemiĢ olması bu primerlerin kavun ıslahında uygulanabilirliğini 

açık bir Ģekilde kanıtlayamamıĢtır. 

 ÇalıĢmada kullanılan CAPS-1 ve CAPS-2 primerleri PCR reaksiyonlarının 

birkaç kez denenmesine rağmen istenilen sonucu vermemiĢtir. Bu primerlerin sonuç 

vermeme nedeninin kesim enzimlerinin çalıĢmamasına bağlı olabileceği 

düĢünülmektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

 Kavun (Cucumis melo L.) Cucurbitaceae familyasına ait önemli bir bitkidir. 

Türkiye, Dünyada en önemli kavun üreticisi olan Çin‟den sonra ikinci sırada yer 

almaktadır. Kavun yetiĢtiriciliğini etkileyen sorunlar içerisinde bitki hastalıkları en 

önemli problemdir. Bu hastalıklar içerisinde virüs hastalıkları ayrıca bir öneme sahiptir. 

Kavun çeĢitlerini farklı seviyelerde etkileyen önemli virüs hastalık etmenleri içerisinde 

Cucumber mosaic virus, Watermelon mosaic virus 2, Zucchini yellow mosaic virus ilk 

sıralarda yer almaktadır. 

 Hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklı çeĢitlerin geliĢtirilmesi için yapılan ıslah 

çalıĢmalarında dayanıklı çeĢitleri belirleme en önemli basamağı oluĢturmaktadır. Çok 

sayıda bitkinin kısa sürede uygun çalıĢma için mümkün olan en kolay, güvenilir ve 

düĢük maliyetli yollarla seçilmesi son derece önemlidir. Bu nedenle birçok tarım 

ürününde hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklı çeĢit geliĢtirmek amacıyla yapılan ıslah 

çalıĢmalarında kullanılmak üzere moleküler belirteçler geliĢtirilmiĢtir. Moleküler 

çalıĢmaları daha iyi hale getirmek için ilgili gen bölgesine daha yakın belirteçler bulmak 

ya da mevcut metodu iyileĢtirerek daha baĢarılı sonuçlar elde etmek için çalıĢmalar son 

zamanlarda hızla devam etmektedir. 

 Bu tez çalıĢması ile kavun yetiĢtiriciliğini sınırlayan ve etkin mücadele yöntemi 

bulunmayan CMV, ZYMV ve WMV‟nin genotipler arasında saptanması için mekanik 

inokülasyon ve moleküler yöntemler baĢarı ile uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonunda skala 

değerleri dikkate alındığında genotiplerin tamamının kullanılan ırka karĢı duyarlı 

olduğu belirlenmiĢtir. Moleküler belirteçler ile yapılan dayanıklılık çalıĢmalarında 

birçok genotipin farklı dayanıklılık genleri ile iliĢkili belirteçlere veya bir genotipin 

birden çok dayanıklılık geni ile iliĢkili belirtece sahip olduğu da görülmüĢtür. Özellikle 

kavunda dayanıklılık genlerine bağlanan SCAR primerleri kullanılmıĢ ve genotiplerde 

CMV-B2 geni ile iliĢkili belirteçlerin varlığı tespit edilmiĢtir. 

 Sonuç olarak, ÇalıĢmamızda kullandığımız genotip sayısını arttırarak daha geniĢ 

populasyonlarda dayanıklılık genleri ile iliĢkili belirteçler taranabilir. ÇalıĢmaların 

devamını sağlamak amacıyla, MAS ve haritalama çalıĢmalarına yer verilerek 

araĢtırmanın detaylandırılması sağlanabilir. Ayrıca, dayanıklı çeĢitleri belirlemede 
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kullanılan belirteçlerin dezavantajlarını ortadan kaldırmak için sekanslama ve RT-PCR 

çalıĢmalarının yapılması hedeflenmiĢtir. Ġleride yapılacak çalıĢmalarda; kullanılacak 

belirteçlerin kromozom üzerindeki yerleri ve ZYMV/WMV ve CMV-B2 dayanıklılık 

genlerine yakınlığı fine mapping (yüksek çözünürlüklü haritalama) yapılarak 

belirlenmesi planlanabilir. 

 Tüm bu verilere göre, Van Gölü Havzası‟ndan elde edilen genotiplerin ıslah 

çalıĢmalarında önemli bir materyal olacağı ve gen kaynaklarının yönetiminde kolaylık 

sağlayacağı düĢünülmektedir. Bu genetik materyalin ileride daha farklı çalıĢmalarada 

ıĢık tutacağı beklenmektedir. 
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