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Ö Z 

Kavun (Cucumis melo), dünyada ekonomik olarak yetiştiriciliği yapılan önemli türlerden biridir. 

Kavunda en önemli hastalıkların başındaki hastalık etmenleri Fusarium solgunluğu (FOM), kabak 

sarı mozaik virüsü (ZYMV), MNSV (Melon necrotic spot virüs), külleme (Podosphaera xanthii) 

olarak bilinmektedir. Bu hastalık etmenleri kavun üretim alanlarında önemli kayıplara neden 

olmaktadır. Kavun üretim alanlarında verim ve kalite kayıpların önüne geçilmesi için hastalığa 

dayanıklı çeşitlerin geliştirilmesi en etkili yöntemdir. Tek başına klasik ıslah programları uzun 

süreçler alması ve genetik açıdan kesin sonuçlar elde edilmemesinden dolayı ilgili genler için 

moleküler markırların geliştirilmesi ıslah programları için çok önemlidir. Yeni geliştirilen 

moleküler ıslah metotlarından DNA markırları PCR’a dayalı olmayan markırlar (RFLP) ve PCR’a 

dayalı markırlar (RAPD, SSR, AFLP, SRAP, SNP, CAPS vb.) şeklinde iki grupta 

sınıflandırılmaktadır. Günümüzde markırların çoğunluğu PCR’a dayalı markırlardır. 
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Molecular Markers Used in Melon Diseases, Control Methods and 

Resistance Mechanisms 

A BST R AC T  

Melon (Cucumis melo) is one of the important species cultivated economically in the world. Disease 

agents at the beginning of the most important diseases in melon are known as Fusarium wilt (FOM), 

pumpkin yellow mosaic virus (ZYMV), MNSV (Melon necrotic spot virus), powdery mildew 

(Podosphaera xanthii). These disease agents cause significant losses in melon production areas. In 

order to prevent these losses, the most effective method is to develop disease-resistant varieties with 

breeding methods. Since classical breeding programs supported by molecular studies are faster and 

more effective, the development of molecular markers for related genes is very important for 

breeding programs. DNA markers from newly developed molecular breeding methods are classified 

in two groups as non-PCR-based markers (RFLP) and PCR-based markers (RAPD, SSR, AFLP, 

SRAP, SNP, CAPS, etc.). Today, the majority of markers are PCR-based markers. 
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1. Giriş 

Kavun (Cucumis melo L.), Cucurbitaceae familyasına ait morfolojik çeşitliliği ve meyve yapısı 

bakımından yüksek polimorfizm gösteren ekonomik öneme sahip bir sebze türüdür [1, 2]. Dünya kavun 

üretim miktarı 28.617 milyon ton’dur (FAO, 2021) [3]. Dünya sıralamasında kavun üreten ülkelerde 

birinci sırada Çin (13.909 ton), ikinci sırada Türkiye (1.681 ton), üçüncü sırada Hindistan (1.423 ton) 

bulunmaktadır [3]. Türkiye kavunun sekonder gen merkezi olup, genetik kaynakları açısından da çok 

fazla çeşitliliğe sahip olduğu bildirilmiştir [4, 5, 6].  

Geniş alanlarda yapılan kavun üretimlerinde, çeşitli sorunlar ile karşılaşılmaktadır. Özellikle bu 

sorunların başında üretim alanlarını etkileyen hastalık etmenleri büyük miktarlarda verim ve kalite 

kayıplarına neden olmaktadır. Bu kayıpların en büyük nedeni virüs, bakteri, fungus ve nematodlardır. 

Kavunda en önemli hastalıkların başındaki hastalık etmeni kabak sarı mozaik virüsü (ZYMV), MNSV 

ve Fusarium solgunluğu, külleme (Podosphaera xanthii) olarak bilinmektedir.  

Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM), toprak kökenli bir fungustur. Risser, Banihashimi [7], 

Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM)' un dört ırkını (0, 1, 2 ve 1.2) tanımlanmış ve bu ırklar iki 

dominant genle kontrol edilmektedir. Bitkide Fusarium’a dayanıklılık için bu iki genin de olması 

gerekmektedir. Yapılan bir çalışmada; kavun genotiplerinde DNA sekanslama çalışması sonucunda F. 

oxysporum f. sp. melonis (Fom)’in 0 ve 2 numaralı ırklarına karşı FOM-1 geninin dayanıklı olduğu 

bildirilmiştir [8]. Yapılan başka bir çalışmada; kavunda genom sekanslama yöntemiyle Fusarium 

oxysporum f. sp. melonis (Fom) ’in ırklarına karşı dirençli genler belirlenmeye çalışılmış ve Fom’ın 0 

ve 1 numaralı ırklarına karşı Fom-2 geninin dirençli olduğu ortaya çıkarılmıştır [9]. Patojen, kavun 

yetiştiriciliği yapılan ülkelerde ciddi ürün ve kalite kayıplarına neden olmaktadır. Toprak kökenli bu 

patojen ile mücadelede toprak fumigasyonu ile hastalığın etkinliği kontrol altına alınabilmektedir. 

Ancak bu yöntem oldukça pahalı ve çevreye olumsuz etkileri olmaktadır [8]. Toprak kökenli bu patojen 

ile mücadelede en etkili yol dayanıklı çeşit kullanmaktır. 

Dünya kavun üretiminde ciddi zararları olan en büyük viral grup Zucchini Yellow Mosaic Virüsü 

(ZYMV) olup yüksek verim kayıplarına yol açmaktadır [10]. Enfekteli bitkilerde, meyvelerde 

deformasyon ve renk değişiklikleri kavunları pazarlanamaz hale getirmektedir. Pitrat Lecoq [11] 

yaptıkları çalışmada ZYMV dirençliliğini tek genle kontrol edildiğini rapor etmiş ancak Danin-Poleg 

,Tadmor [12] dirençliliğin 3 dominant genle (Zym-1, Zym-2, ve Zym-3) kontrol edildiğini 

çalışmalarında belirlemiştir [13]. Direncin ifadesi için üç dominat genin var olması gereklidir ve 

dominant alellerden herhangi birinin olmaması, duyarlılıkla sonuçlanacaktır. Kavunda ZYMV 

dirençleri genetik harita çalışmalarında belirtilmiş olsa da, ZYMV direnci kavun lokusları arasındaki 

genetik ilişkiler bilinmemektedir. 

MNSV (Melon necrotic spot virüs), Tombusviridae ailesindeki Carmovirus cinsine aittir ve yapraklarda 

sistemik nekrotik lekelere ve kavun, hıyar ve karpuzun saplarında izlere ve ayrıca zaman zaman bitki 

çökmesine neden olmaktadır [14]. Etmen Cucurbitacea familyasıyla sınırlı az sayıda konukçu dizisine 

sahip olmakla beraber tohumla ve toprak kökenli bir mantar olan Olpidium borovanus ile taşınmaktadır 

[15, 16]. MNSV genomu, en az beş farklı proteini kodlayan 4.3 kb'lik tek sarmallı bir RNA molekülüdür 

[17]. MNSV’ nin tek bir resesif direnç geniyle (nsv) kontrol edildiğini belirtmişlerdir [18]. Çoğu bitki 

virüsünde olduğu gibi, MNSV sistematik olarak floem dokusu yoluyla kavun bitkilerinde yayılmaktadır 

[19]. 

Kabakgillerde en fazla görülen hastalıklardan birisi de küllemedir. Küllemeye iki fungus sebep 

olmaktadır; Podosphaera xanthii ve Golovinomyces cichoracearum. Fungus besinlerini özel 
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organlarıyla (haustorium) konukçu bitkinin hücrelerinden karşılar. Bu nedenle bitkilerde verim ve kalite 

kayıpları meydana gelir. Kalıtım çalışmalarında küllemenin genellikle monogenik baskın genle (R 

direnç genleri) kontrol edildiği fakat resesif genlerinde hastalık üzerinde etkili olduğu gözlenmiştir. 

Bugüne kadar kavunda P. xanthii’nin 5 ırkı (0, 1, 2, 3 ve 5), G. cichoracearum’ un 2 ırkı (0 ve1) tespit 

edilmiştir. Küllemede hastalığı kontrol altına almak için kullanılan en belirgin yöntemlerden birisi 

kimyasal uygulamasıdır. Ancak kimyasal ilaç kullanımı hem maliyetli hem de zaman kaybına neden 

olmaktadır. Bu nedenle çevreye uyumlu, ekonomik ve daha etkili bir yol olan dayanıklı çeşitler 

kullanılmalıdır. 

Günümüzde kavunda klasik ıslah metotları ile birçok yeni çeşit geliştirilmiştir ancak hastalık ve 

zararlılara dayanıklılığın iyileştirilmesi konusunda çalışmaların devam etmesi gerekmektedir [20]. 

Hastalık ve zararlı etmenlerin kontrolünde en etkin yöntem dayanıklı çeşitlerin ıslah edilmesi ve 

üretimde kullanılmasıdır. Dünyada hastalık ve zararın önlenmesi amacıyla her yıl tonlarca pestisit 

kullanılmaktadır [7]. Pestisit kullanılmaksızın üretim yapılması halinde, üretim miktarında %60 hatta 

%100 kayıp olabilmektedir. Dünyada tarım ilacı üretimi 3 milyon ton, yıllık satış tutarı ise 25-30 milyar 

$ arasında değişmektedir. Türkiye’de 2019 yılında 51.297 ton tarım ilacı kullanılmıştır. 

1.1. Tarım İlacı Kullanımın Zararları 

Hastalık ve yabancı otlara karşı uygulanan ilaçlamalarda pestisitinin %0.015-%6’sı hedef canlı üzerine 

ulaşmakta ve yeterli etki alınmakta, geri kalan %94-99.9’luk kısım ise ekosistemde hedef olmayan 

organizmalara ve toprağa ulaşmakta ya da çevredeki doğal ekosistemlere kimyasal kirleticiler olarak 

karışmaktadır [21]. 

Tarım ilacı kullanımının getirdiği bu sorunlar araştırmacıları farklı savaşım yöntemlerinin geliştirilmesi 

gerektiği noktasına getirmiştir.  

Biyolojik mücadele terimi, “zararlı popülasyonları doğal düşmanları vasıtasıyla baskı altına alma ve 

düzenleme” şeklinde tanımlanmaktadır [22]. Biyolojik savaş doğada kendiliğinden işleyen bir sistemdir. 

Biyolojik savaş, hastalık etmenleriyle antagonistik organizmalar arasındaki etkileşimin bir ürünü olarak 

ortaya çıkar. Yarışma yani rekabet yoluyla biyolojik savaşta, bir ortamda patojen ve antagonistik 

organizma aynı faktöre gereksinim duyar ve bu faktör de sınırlı bulunursa burada bir rekabet ortamı 

doğar. 

Biyolojik mücadelede kullanılan biyotik ve abiyotik faktörler; 

- Doğal düşmanlar, 

- Besin, 

- Tür içi rekabet, 

- Türler arası rekabet (diğer doğal düşmanlar), 

- İklim ve diğer fiziksel faktörler ve 

- Yer ve yaşam alanı istekleri. 

Dayanıklı çeşit kullanımı sadece verim ve kalitenin artışını değil, aynı zamanda kimyasal kullanımını 

da azaltmaktadır.  

1.2.  Dayanıklılık Islahı 

Dayanıklılık ıslahının amacı; üzerinde çalışılan hastalık veya zararlı etmene karşı dayanıklılığı sağlayan 

gen veya genleri belirlemek, bunları ıslah programında kullanarak dayanıklı bireyler elde etmektir. 
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Dayanıklılık ıslah programlarında en büyük sorun ebeveynlerin melezlenmeleri sonucu elde edilen 

dayanıklı bireylerin belirlenmesidir. Klasik ıslah programlarında elde edilen bitkilerin dayanıklılıkları 

patojenite testleriyle ortaya çıkarılmaktadır. Bu uygulamalar zaman almakta, fazla iş gücü gerektirmekte 

ve oldukça güç olmaktadır. Bitki ıslah çalışmalarında melezlemeler yoluyla genetik işlemlerin ve 

seleksiyonun etkinliği arttırılmaya çalışılmaktadır. Fakat bunlar da çok uzun zaman alan, zahmetli ve 

yüksek maliyetli işlemlerdir. Günümüzde ise klasik bitki ıslahı programlarını tamamlayan ve 

destekleyen yeni moleküler ve biyoteknolojik yöntemler geliştirilmiştir. 

Moleküler seleksiyon için kullanılan moleküler markırlar, çevresel koşullardan etkilenmez, her zaman 

her koşulda stabil olup, farklılık göstermezler. Moleküler markırlar, dominant veya kodominant 

özellikte olabilirler ve kalıtımları basit ilkelere dayanmaktadır. Özellikle çevresel koşullardan çok 

etkilenen dolayısıyla fenotipik olarak gözlenmeleri zor olan karakterlerin seleksiyonunda son derece 

başarılı olup, doğru bir şekilde seçilmelerine olanak tanırlar. Moleküler markırlar ile direnç geni mevcut 

olmayan hassas çeşitlerin ıslahının kolaylaştırması beklenmektedir.  

2. Kavunda Hastalık Dayanım Mekanizmasında Kullanılan Moleküler Markır Sistemleri  

Moleküler markırlar, canlı genomunda rastgele bir gen bölgesi ya da belirli bir gen bölgesi ile ilişkili 

DNA parçası olarak adlandırılmaktadır [23]. Polimeraz zincir reaksiyonundan (PCR) sonra birçok 

morfolojik markır insan, hayvan ve bitki genetik çalışmalarında kullanılmaktadır. Kavunda kullanılan 

yöntemler belirli amaca yöneliktir bunlar; bitki gen kaynaklarının taranması, bitkiler arasındaki genetik 

mesafelerin belirlenmesi, çeşit ve hibrit bitki tanısı, genetik düzeyde çeşit saflığının belirlenmesi ve 

hastalık zararlılara dayanıklılıktır. 

Dayanıklılık ıslahının en büyük amacı hastalık ve zararlıya karşı dayanıklılığı sağlayan gen veya genleri 

belirlemek ve bu genlere sahip olan dayanıklı bireyleri elde etmektir. Islah programında en büyük zorluk 

hassas ve dayanıklı ebeveynlerin melezlenmesi sonucu elde edilen dayanıklı bireylerin belirlenmesidir. 

Bu bireylerin belirlenmesi için kullanılan en uygun yöntemlerden birisi markır destekli seleksiyondur. 

Dayanıklılığı sağlayan genleri taşıyan bireylerin markır kullanarak belirlemek mümkün olmaktadır. 

DNA markırları PCR’a dayalı olmayan markırlar (RFLP) ve PCR’a dayalı markırlar (RAPD, ISSR; 

SSR, AFLP, SRAP, SNP, CAPS, vb.) şeklinde iki grupta sınıflandırılmaktadır. Günümüzde markırların 

çoğunluğu PCR’a dayalı markırlardır. 

Markırların bir diğerine göre tercih edilmelerinde, ulaşılabilirliği, uygulama tekniğinin basit olması, 

çalışılacak olan popülasyonda öngörülen polimorfizm düzeyi, DNA miktar ve kalitesinin uygun olması, 

markır kalıtımı (dominant-kodominant) ve popülasyonda araştırılan genetik bilginin tipidir [24].  
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Çizelge 1: Yaygın olarak kullanılan bazı markır sistemlerinin özellikleri [25]. 

Ülkemizde kavun ıslahında tek genle veya majör genlerle idame edilen hastalıklara karşı markır yardımlı 

seleksiyon özel sektör tohum şirketleri ve kamu kuruluşları tarafından etkili bir şekilde kullanılmaktadır. 

MAS özellikle farklı hastalıklara karşı dayanıklılık genlerinin bir ıslah hattında veya çeşitte toplanması 

için oldukça etkili bir yöntemdir. 

3. Sonuç 

Dayanıklılık ıslahında markır destekli seleksiyon tekniğinin başta kavun olmak üzere Cucurbitaceae 

familyasında kullanım alanı oldukça fazladır. Bu teknik oldukça hızlı, etkin ve ekonomik bir seleksiyon 

yöntemidir. Tek başına klasik ıslah metotlarının yerine geçebilecek bir yöntem değil, ıslahın başarısını 

arttırmak için yardımcı olarak kullanılan bir tekniktir. 

Hastalıklara karşı dayanıklılıkta fonksiyonel genomik bilgilerin etkin bir şekilde uygulanması, bitkide 

meydana gelen diğer moleküler işlevler anlaşılmasına da yardımcı olacaktır. Bu işlevlerin iyi anlaşılması 

ve farklı uygulamaların kombinasyonları oluşturularak kullanılması ile dayanıklı çeşit geliştirilmesine 

ve bitkilerde dayanıklılığa önemli katkılar sağlanabilecektir. 

4. Beyanname 

4.1.  Yazarların Katkıları 

Bu çalışma tek yazar tarafından yazıldığı için yazar katkı payı %100’dür. 
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