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Pistacia cinsi, Anacardiaceae familyasına ait olup yapılan son çalışmalara göre 9 tür, 5 tane’de 

alttür içermektedir. Dünyada Antep fıstığı üretimi yaygın olup İran, ABD, Türkiye, Suriye, İtalya ve 

Yunanistan en fazla üretimin olduğu ülkeler arasında yer almaktadır. Ülkemizde Antep fıstığı 

yetiştiriciliği 56 ilimizde yapılmaktadır. Ancak Güneydoğu Anadolu Bölgesi üretimin % 94’ünü 

karşılamaktadır. Antep fıstığı yenilebilir, lezzetli, besin değeri yüksek ve ekonomik bakımından önemli 

bir bitkidir. Antep fıstığında ve birçok bitki çeşidinde görülen periyodisite, yetiştiricilikte karşılaşılan 

önemli sorunlar arasında yer almakta ve üretici açısından gelir kaybına neden olmaktadır. Periyodisite 

bitki çeşitlerinin bir yıl çok ürün vermesi onu takip eden yılda az ya da hiç ürün vermemesi olayına 

denilmektedir. Günümüzde daha çok periyodisite fizyolojik olarak çalışılmıştır. Bu tez çalışmasında Siirt 

çeşidi Antep fıstığında periyodisite mekanizmasına etkili olabilecek moleküler ve fitokimyasal 

parametrelerin araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda Siirt fıstığının var ve yok yıllarına ait 

yaprak, gövde ve meyve örnekleri toplanmıştır. Daha sonra bu doku örneklerinde, periyodisite ile ilişkili 

olduğu düşünülen genler, organik fenolik asitler, şekerler, uçucu yağ asitleri, azot protein içerikleri, bitki 

besin elementleri gibi birçok fitokimyasal parametrelerin analizleri yapılmıştır. Çalışma sonucunda fıstık 

ağacının periyodisite ile ilişkili olabilecek bazı genlerin ifade seviyeleri farklılık göstermiştir. Bunun 

yanında fitokimyasal parametrelerin çoğu var ve yok yıllarında farklılık göstermiştir. 
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            The genus Pistacia belongs to the Anacardiaceae family and includes 9 species and 5 subspecies. 

Pistachio production in the world is common in Iran, the US, Turkey, Syria, Italy and Greece, where the 

most production takes place between countries. Pistachio cultivation in our country is made in 56 cities. 

However, the Southeastern Anatolia Region meets 94 % of the production.Pistachio is edible, delicious, 

nutritionally high and economically important plant. Periodicity in pistachio and many plant varieties is 

seen as a major problem encountered in agrilture and causes loss of income for the producer  Alternate 

bearing is the phenomenon by which trees bear an irregular crop year after year, usually heavy yields 

which are followed by light ones. Recently, the physiological aspects of periodicity have been studied. In 

this thesis, it is aimed to investigate the molecular and phytochemical parameters which may be effective 

on the mechanism of periodicity in Siirt varieties. For this purpose, leave, stem and fruit samples of Siirt 

cultivars (on and off year) were collected. Then, in these tissue samples, several phytochemical 

parameters such as organic phenolic acids, sugars, volatile fatty acids, nitrogen protein contents, plant 

nutrients, which are thought to be related to periodicity, were analyzed. As a result of the study, the 

expression levels of some genes that may be related to the periodicity of the pistachio showed differences. 

In addition, most of the phytochemical parameters were different in on and off years. 

Keywords: Alternate bearing, geneexpression, Pistacia vera L., phytochemicals 
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1. GİRİŞ 

1.1. Pistacia vera L.’nin (Antep fıstığı) Tarihçesi 

Antep fıstığı (Pistacia vera L.)’nın kültüre alınması çok eskilere dayanmaktadır. 

İlk olarak Antep fıstığı, Etiler döneminde Güney Anadolu’da kültüre alındığı ve yine o 

dönemlerde kral sofralarına girecek kadar değerli ve kaliteli kültür çeşitlerinin varlığı 

bilinmektedir (Anonim, 2001). M.Ö. 6750 yıllarında arkeologlar, Irak’ın kuzeydoğu 

bölgesindeki Jarmo bölgesinde fıstığın çok fazla tüketildiğine dair bulgulara 

rastlamışlardır (Whitehouse,1957).M.Ö. 8.y.y. civarlarında Babil Kralı Meradoch-

Boledan’nın bahçesinde fıstık ağaçları ekiliydi. (Brothwell ve Brothwell, 1998). 

Niconder, M.Ö. 2.y.y.’da İran’ın güneybatısında bir köy olan şu an ki Irak sınırına yakın 

Susa’da fıstık ağaçları bulmuştur (Joret, 1976). Poseidon’lular, M.S. 1.y.y.’da Suriye’de 

yetiştirilen fıstık ağaçlarını kayıtlara geçirmiştir ki buda Yunanlı ve Romalı yazarları 

yanıltarak fıstığın kökeninin Suriye olduğunu düşündürmüştür (Joret, 1976). 

Hristiyanlığın başlangıç tarihiyle birlikte fıstık ağaçlarının Avrupa’ya gelişi başlamıştır 

(Moldenke ve Alma, 1952). Filistin’de yetiştirilen fıstık ağaçları, M.S. 1.y.y.’da 

Anadolu’dan Suriye’ye ve oradan da İtalya ya getirilmiştir. Yine bu zamanlarda Roma 

imparatoru Vitellius katkısı ile Roma’da tanıtılmıştır. Daha sonra fıstık, İtalya ve 

Fransa’dan, İspanya’ya ve 1853-1854’te ABD’ye yayılmış oldu. 

Başlangıç merkezi orta doğu olan fıstık tarımı doğuya doğru ilerleme gösterdi ve 

M.S. 10.y.y.’da İpek yolu aracılığı ile İran’dan Çin ve çevresine yayıldı (Lemaister, 

1959). İlerleyen zamanlarda Avustralya’da yetiştirilmeye başlandı. Fıstığın adı eski Pers 

dili olarak bilinen Zendor Aveston’daki “pista-pistak’’tan gelmiştir. Araplar, fıstığı 

Yakub’un fındıkları anlamına gelen Gatoum diye adlandırmışlardır. Dioskurides’e göre 

fıstık, Latin sözcüğü olan pistachio=sakız, pissa=reçine ve aklomai=iyileştirme 

kelimelerinden türetilmiştir (Moldenke ve Alma, 1952). Charles Mason 1854 yılında 

kültür çalışmalarını başlatmak için Kaliforniya, Teksas gibi güney bölgelere tohum 

dağıtmıştır. Ayrıca Fransa’dan 1875 yılında Sonoma’da dikilmek için fıstık ağacı 

getirilmiştir. Amerikan hükümeti 1900’lü yıllarda farklı Antep fıstığı türleri ve değişik 

fıstık türlerinin kültürünü başlatmak amacıyla Kaliforniya Chico’da büyük bir bitki 

üretim deney istasyonunu kurdu. Böylece 1970 yıllarında Kaliforniya’nın San Joaquin 

vadisinde Antep fıstığı üretimi başlamıştır (Anonim, 2006a). Ülkemizde ticari Antep 

fıstığı üretiminin iyileştirilmesine yönelik olarak 1937 yılında ‘fıstık istasyonu’ adı 
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altında Antep fıstığı Araştırma Enstitüsü kurulmuştur. Daha sonra Ceylanpınar Tarım 

İşletmesi Müdürlüğü 1943 yılında ve burada Antep fıstığının üretimi ve plantasyonu ile 

ilgili çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. 

1.2. Antep Fıstığının Genel Özellikleri 

Pistacia cinsi, Anacardiaceae familyasına ait olup yapılan son çalışmalara göre 9 

tür, 5 tanede alttür içermektedir (Zohary, 1952; Kafkas, 2006; Al-Saghir ve Porter, 

2012). Antep fıstığının kültüre alınması çok eskilere dayanmaktadır. İlk olarak Antep 

fıstığı, Etiler döneminde Güneydoğu Anadolu’da kültüre alınıp, yine o çağlarda kral 

sofralarda misafirlere ikram edilen ve önemli bir ürün olduğu görülmektedir (Anonim, 

2001; Külekçi ve Aksoy, 2011; Anonim, 2015). 

Dünyada Antep fıstığı kuzey ve güney yarım kürelerin 30-450 paralellerinin 

uygun mikro klimalarında yetişmektedir. Antep fıstığının iki gen merkezi 

bulunmaktadır. Bunlardan ilki Anadolu, Kafkasya, İran ve Türkmenistan gibi kısımları 

kapsayan Yakın Doğu Gen Merkezi, diğeri ise Hindistan’ın Kuzeyi, Afganistan, 

Tacikistan, Pakistan bölgelerini kapsayan Orta Asya Gen Merkezi’dir (Ayfer, 1990; 

Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003; Anonim, 2015). Türkiye Yakındoğu gen merkezi 

içerisinde yer almaktadır. Dünyada Antep fıstığı üretimi yaygın olarak yapılmaktadır. 

İran, ABD, Türkiye, Suriye, İtalya ve Yunanistan üretimin en fazla olduğu ülkeler 

arasında yer almaktadır. Ayrıca üretim bu ülkeler arasında sabit bir şekilde artmaktadır 

(Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003). 2016 yılı itibariyle ülkeler arasında dünya Antep fıstığı 

üretiminde ABD ilk sırada yer almaktadır. Türkiye ise dalgalı üretim yapısı ile 

rekoltenin yüksek olduğu sezonlarda ABD ve İran’dan sonra üçüncü sırada yer 

almaktadır (Url-1) (Tablo 1.1). 
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Tablo 1.1. Ülkeler İtibariyle Dünya Antep Fıstığı Üretimi (Ton) (Url-1) 

Sıra Ülke 2015 2016 Değişim Pay 

(2016) 

 

1 

 

ABD 

 

127.000 

 

317.515 

 

150% 

 

47,8% 

 

2 

 

Türkiye 

 

145.000 

 

160.000 

 

10,3% 

 

24,1% 

 

3 

 

İran 

 

210.000 

 

150.000 

 

-28,6% 

 

22,6% 

 

4 

 

Suriye 

 

25.000 

 

20.000 

 

-20% 

 

3,0% 

 

5 

 

Afganistan 

 

5.000 

 

5.000 

 

0% 

 

0,8% 

 

6 

 

Çin Halk Cumhuriyeti 

 

4.2000 

 

4.2000 

 

0% 

 

0,6% 

 

7 

 

Yunanistan 

 

4.000 

 

4.000 

 

0% 

 

0,6% 

 

8 

 

İtalya 

 

2.5000 

 

2.5000 

 

0% 

 

0,4% 

 

9 

 

Avustralya 

 

1.150 

 

1.150 

 

0% 

 

0,2% 

  

Genel Toplam 

 

523.850 

 

664.365 

 

26,8% 

 

100% 

  

Yenilebilir, lezzetli, besin değeri yüksek ve ayrıca ekonomik bakımdan önemli 

bir bitki olan Antep fıstığı Türkiye’de ve diğer Ortadoğu ülkelerinde “altın ağacı”, 

“yeşil altın”, “meyvelerin kralı” veya “kralların meyvesi” olarak tanımlanmaktadır 

(Ayfer, 1990;). 

Antep fıstığı çoğu bitki türlerinin aksine tamamen kuru koşullarda, sulama 

yapılmadan taşlık, kayalık alanlarda ve fakir topraklarda bile yetişebilen lezzet ve besin 

değeri yüksek bir bitki olarak tanımlanmaktadır (Ayfer, 1990; Tilkat, 2006). Ayrıca kış 

ayları sıcaklık ortalaması 7.0–7.40C, yaz ayları sıcaklık ortalaması 250C ve 800–1000 

saat soğuklama süresi isteyen bir meyve olup bu gibi bölgelerde ekonomik anlamda 

istenilen düzeyde ürün verebilmektedir (Ayfer, 1990; Tekin ve ark.,2001; Tunalıoğlu ve 

Taşkaya, 2003). Gıda ve ekonomi sektöründe önemli bir yere sahip olan Antep fıstığı 

yüksek besin içeriğine sahip bir bitkidir (Külekçi ve Aksoy, 2011). Badem, Fındık ve 

Yerfıstığı gibi yağlı meyvelerle karşılaştırıldığında Antep fıstığı, % 15.6 karbonhidrat, 

% 22.6 protein ve 3250 kalori ile birinci, % 54.5 yağ oranı bakımından fındıktan sonra 

ikinci sırada yer almaktadır (Anonim, 2009). Bazı meyvelerde olduğu gibi Antep 
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fıstığında da periyodisite (düzensiz meyve verme) görülmektedir. Periyodisite gösteren 

Antep fıstığı üretimi yapılan ülkelerde ürün yılı aynı yıllara denk gelmediğinden ihracat 

ve ithalat’da yıllara göre değişmektedir (Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003). 

1.3. Türkiye’de Antep Fıstığı Üretimi 

Dünya üzerinde ülkemiz, Antep fıstığının ekonomik anlamda üretildiği ülkeler 

arasında ilk sıralarda yer almaktadır. Ülkemizde Pistacia cinsine ait yaklaşık 66 milyon 

yabani ağaç bulunmaktadır (Kuru ve Özsabuncuoğlu, 1990). TÜİK verilerine göre 

Türkiye’de bulunan Antep fıstığı var yılı - yok yılı ağaç sayısı ve üretim miktarı Tablo 

1.2’de gösterilmektedir (TÜİK, 2017). 

 

Tablo 1.2. Türkiye Antep Fıstığı Ağaç Sayısı ve Üretim Miktarı (TÜİK, 2017) 

 

Yıllar 

Ağaç Sayısı Üretim 

(Ton) Meyve 

Veren 

Meyve 

Vermeyen 

2002 26.200 15.800 35.000 

2011 30.868 10.419 112.000 

2012 37.150 12.428 150.000 

2013 38.116 12.006 88.600 

2014 39.330 11.153 80.000 

2015 40.597 11.633 144.000 

2016 42.570 17.193 170.000 

2017 47.766 19.460 78.000 

 

 

Ülkemizde Antep fıstığı yetiştiriciliği 56 ilimizde yapılmaktadır. Ancak 

Şanlıurfa, Gaziantep, Adıyaman, Siirt, Kahramanmaraş, Mardin ve Diyarbakır Antep 

fıstığı üretimi bakımından ilk sıralarda yer almaktadır. Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

üretimimizin % 94’ünü karşılamaktadır. Ayrıca Güneydoğu Anadolu Bölgesi kendine 

özgü ekolojik özellikleri sebebiyle Antep fıstığının başarılı bir şekilde yetişmesine ve 
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yaygınlaşmasına öncülük etmiştir (Ak ve Açar, 2001; Tunalıoğlu ve Taşkaya, 2003; 

Özden-Tokatlı, 2005).  

Üretim miktarı açısından Gaziantep, 75.298 ton üretim miktarı ile toplam 

miktarın % 44’ünü, Şanlıurfa 48.106 ton ile % 28’ini oluşturmaktadır (Anonim, 2017) 

(Tablo 1.3). 

 

Tablo 1.3. İllere Göre Antepfıstığı Üretim İstatistikleri (2016 yılı) (Anonim, 2017) 

Şehir 
Üretim 

Alanı (ha) 

Ağaç Sayısı (adet) Ağaç 

Başına 

Ortalama 

Verim (kg) 

Üretim 

Miktarı 

(Ton) 

Meyve 

Veren 

Meyve 

Vermeyen 

Gaziantep 133.538 17.181.970 4.800.775 4 75.298 

Şanlıurfa 112.989 13.811.910 7.310.206 3 48.106 

Adıyaman 26.130 4.452.832 2.097.760 4 18.758 

Siirt 19.895 2.809.000 1.163.5000 2 6.713 

Kahramanmaraş 6.660 798.250 266.900 8 6.124 

Diğer 14.220 3.516.042 1.553.671 2 15.001 

Türkiye 313.432 42.570.004 17.192.812 4 170.000 

 

Yaygın olarak Türkiye’de “Siirt”, “Uzun”, “Kırmızı”, “Ohadi” ve 

“Halebi”Antep fıstığı çeşitlerinin yetiştiriciliği yapılmakta olup Tablo 1.4’de çeşitleri ve 

yaygın olarak yetiştiği bölgeler gösterilmektedir (Kendirci, 2008; Akyüz, 2012) 

(Tablo1.4). 
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Tablo 1.4. Antepfıstığı çeşitleri ve yaygın olarak yetiştiği bölgeler (Kendirci, 2008; Akyüz, 2012) 

  Uzun Kırmızı Siirt Ohadi Halebi 

Yaygın 

olarak 

yetiştiği 

bölge 

Gaziantep Gaziantep Siirt Şanlıurfa Gaziantep 

ve çevresi 
Şanlıurfa Şanlıurfa Şanlıurfa Gaziantep 

Adıyaman Adıyaman   

Kahramanmaraş Kahramanmaraş   

 

Antep fıstığı yetiştiriciliği ülkemizde çok eski zamanlardan beri yapılmasına 

rağmen üretim istenilen seviyede artmamıştır. Antep fıstığının kuru koşullarda ve 

çoğunlukla kıraç, taşlık ve meyilli arazilerde yetişmesi üretimin artmamasına neden 

olmaktadır. Bunun yanı sıra Antep fıstığı çeşitlerimizin periyodisite göstermesi üretim 

seviyesini düşürmektedir. Antep fıstığı yetiştiriciliği yapan ülkeler arasında sadece İran 

ve ABD’de, tamamı sulu koşullarda ve verimli taban arazilerde yetiştiricilik 

yapılmaktadır (Tekin ve ark., 2001; Özden ve Tokatlı, 2005; Tilkat, 2006). Ülkemiz 

Antep fıstığı yetiştiriciliğinin sadece % 37.5 sulu koşullarda, geri kalan % 62.5’i ise 

kuru şartlar altında yapılmaktadır (Polat ve ark., 2001; Tilkat, 2006). 

1.4. Antep Fıstığının Siirt Çeşidi 

Siirt çeşidi çıtlama oranı yüksek, kemik kabuğu açık renkli ayrıca gösterişli ve 

meyve iriliği bakımından istenilen büyüklükte olması sebebiyle iyi pazar 

bulabilmektedir. Şekil olarak yuvarlak olan Siirt çeşidi genellikle çerezlik olarak 

tüketilmektedir. GAP bölgesi için ve yeni kurulacak bahçelere tavsiye edilen ürünlerin 

başında gelmektedir (Anonim, 1993). 

Siirt çeşidi Antep fıstığı ve içinin bazı fiziksel özellikleri Tablo 1.5’de 

gösterilmektedir (Polat ve Ülger, 2001) (Tablo 1.5). 

 

Tablo 1.5. Siirt çeşidi Antep fıstığı ve içinin bazı özellikleri (Polat ve Ülger, 2001) 

  

 

Uzunluk 

(mm) 

Genişlik 

(mm) 

Kalınlık 

(mm) 

Ağırlık 

(g) 

Çıtlama 

Oranı (N) 

 

Meyve 

 

22,13 

 

12,28 

 

11,81 

 

1,40 

 

221,66 

 

İç 

 

17,03 

 

8,73 

 

8,73 

 

0,54 

 

- 
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Siirt çeşidi oransal periyodisite gösterip bir yıl tam onu takip eden yıl ise yarım 

olmak üzere hemen her yıl ürün verebilmektedir. Sulu şartlar altındaki dönümden 262 

kg meyve alınabilmektedir. Ancak Siirt çeşidi daha çok kuru şartlar altında 

yetiştirilmektedir. Buna göre dekar başına verim; sulu koşullarda Siirt, Uzun 

çeşitlerinde sırasıyla 262 ve 179 kg elde edilirken; Kuru koşullarda ise, Siirt ve Uzun 

çeşitlerinde sırasıyla 103 ve 59 kg olarak elde edilmiştir (Url-2). 

Siirt çeşidi Antep fıstığının yıllara göre alanı ve üretim miktarı Tablo 1.6’da 

gösterilmektedir. 2013 ve 2016 yıllarında üretim miktarının düşmesi periyodisiteden 

kaynaklanmaktadır. 2014 yılında ise zirai don zararından dolayı üretim düşmüştür 

(Tablo 1.6) (TÜİK, 2017). 

 

Tablo 1.6. Siirt çeşidi Antep fıstığı üretim miktarı (TÜİK, 2017) 

Ürün Adı Siirt Fıstığı 

Yıl Alan (Da) Üretim Miktarı (Ton) 

2002 45.543 2.000 

2003 69.522 2.245 

2004 79.852 2.952 

2005 98.652 3.540 

2006 112.569 4.153 

2007 132.698 5.214 

2008 162.478 6.841 

2009 182.475 7.797 

2010 205.417 8.521 

2011 209.471 9.664 

2012 230.100 10.696 

2013 234.000 8.800 

2014 250.000 6.000 

2015 255.000 12.000 

2016 260.000 8.000 

2017 270.000 14.000 
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1.5. Periyodisite (Alternans) 

Zeytin, elma, armut, fıstık, fındık ve mandarinler gibi birçok meyvede görülen 

fizyolojik bir olaydır (Özbek, 1978; Monselise ve Goldschmidt, 1982). Periyodisite 

veya alternans bazı meyve çeşitlerinin bir yıl çok ürün vermesi onu takip eden yılda az 

ya da hiç ürün vermemesi olayına denilmektedir. Fazla ürün veren yıl var yılı, az ya da 

hiç ürün vermeyen yıl yok yılı olarak tanımlanmaktadır. Periyodisite bir ağaçta farklı 

etkide gösterebilmektedir. Yani bir ağaç üzerinde her bir dalda var yılı veya yok yılı 

şeklinde de olabilmektedir. Bir yıl çok meyve verip ertesi yıl hiç meyve vermemesine 

mutlak periyodisite, az meyve vermesine de kısmi (oransal) periyodisite denilmektedir. 

Bu yüzden bazı meyve türleri mutlak periyodisite gösterirken bazıları oransal 

periyodisite göstermektedirler (Özbek, 1978; Buban ve Faust, 1982; Ulger ve ark., 

2004; Turhan, 2011). Periyodisite gösteren önemli bitki türleri Tablo 1.7’de 

gösterilmektedir (Yanık, 2013). 

 

Tablo 1.7. Periyodisite gösteren önemli bazı bitki türleri (Yanık, 2013) 

Familya Tür Türkçe Adı 

Anacardiaceae Mangifera indica Mango 

Pistacia vera Antep fıstığı 

Corylaceae Corylus avellana Fındık 

Ericaceae Vaccinium macrocarpon - 

Juglandaceae Carya illinoensis Pikan 

Lauraceae Persea antericana Avokado 

Oleaceae Olea europaea Zeytin 

Rosaceae Malus sylvestris Elma 

Rubiaceae Coffea arabica Kahve 

Rutaceae Citrus sinensis Portakal 

 

Meyve kalitesi ve bahçe verimi üzerinde olumsuz etki yaratan periyodisite, çok 

iyi bilinen bir konudur. Periyodisite gösteren bir ağaçtaki toplam meyve miktarı var ve 

yok yılları arasında yüksek bir farklılık göstermektedir. Bu farklılık iki katı veya daha 

fazla olabilmektedir. Verim yılında çok fazla üründen dolayı istenilen büyüklük ve renk 

sağlanamazken, verimsiz geçen yılda ise iri meyvelerden ötürü fizyolojik bozukluklar 

ortaya çıkmaktadır. Bu olumsuzluk her iki yılda da ürünleri pazarlanamaz duruma 
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getirmektedir (Jonkers, 1979; Bukovac ve ark., 2006). Ayrıca periyodisite aşırı soğuk 

kış aylarında ve sıcak iklimlerde şiddetlenebilmektedir (Kailis ve Harris, 2000). 

Düzensiz meyve verme olarak adlandırılan periyodisite’nin fizyolojik ve 

biyokimyasal mekanizması tam olarak anlaşılamamıştır (Dag ve ark.,2009). 

Periyodisite; meyve büyümesi ve olgunlaşması, meyve tutumu, çiçek tomurcuğu 

uyarımı ve farklılaşması gibi süreçleri etkilemektedir. Bunun yanında periyodisite 

oluşumuna içsel ve dışsal faktörlerin neden olduğu düşünülmektedir. İçsel faktörler: 

hormonlar, karbonhidratlar, mineral besin maddeleri, dışsal faktörler ise sıcaklık, su ve 

alınabilir besin maddesi olarak tanımlanmaktadır (Monselise ve Goldschmidt, 1982). 

Yapılan pek çok çalışmada tohum tarafından taşınan bazı hormonların çiçek 

tomurcuğununbüyüme ve gelişmesini engellediği öne sürülmektedir (Lavee, 2007). 

Diğer çalışmalar ise bu konuda; besinsel rekabetten dolayı olgunlaşmakta olan 

tohumların, çiçek tomurcuğu uyarımını engellediği veya yaprak, meyve ve meyve gözü 

arasında besin kullanma yarışında güçlü karbonhidrat tüketicisi olan meyvenin baskın 

gelmesi sonucu vejetatif gelişmenin durduğu ve diğer yapıların (meyve gözü ve 

yapraklar) yeterli beslenemedikleri için dökülerek periyodisite’nin ortaya çıktığı 

yönündedir (Crane ve Nelson, 1971; Krueger ve ark., 2005; Therios, 2009). 

1.5.1. Antep fıstığında periyodisite 

Antep fıstığında görülen periyodisitede diğer meyve türlerinden farklı olarak her yıl çok 

fazla miktarda çiçek tomurcuğu oluşmaktadır. Fakat bu çiçek tomurcukları var yılında 

dökülmektedir. Bu sebepten dolayı Antep fıstığında görülen periyodisite çiçek 

tomurcuklarının oluşmaması değil de, çiçek tomurcuklarının dökülüp ağaçta 

durmamaları sonucunda meydana gelmektedir (Crane ve Nelson, 1971; Ak ve Kaska, 

1992; Spann ve ark., 2008). 

1.5.2. Periyodisite’nin ekonomi üzerine etkisi 

Birçok meyve türünde görülen periyodisite, yetiştiricilikte karşılaşılan önemli 

sorunlar arasında yer almakta ve üretici açısından gelir kaybına neden olmaktadır. 

Periyodisite gösteren bir ağaçta verim yılında, meyvesi fazla olduğundan meyve kalitesi 

düşük olup meyveler renksiz, tatsız ve küçük olmaktadır. Aynı şekilde yok yılında da 

fizyolojik bozukluklar artmaktadır. Bu nedenle verimin bol olduğu yıllarda fiyatlar aşırı 

derecede düşmekte, verimin az olduğu yıllarda ise fiyatlar yükselerek dış bağlantıların 
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sekteye uğraması sonucu yetersiz ürün ve yetersiz istihdam ortaya çıkmaktadır (Jonkers, 

1979; Lavee, 2007). 

1.5.3. Periyodisite üzerinde etkili olan biyokimyasal ve fizyolojik parametreler 

1.5.3.1. Besin maddelerinin etkisi 

Besin maddeleri çeşitli bitkilerde yıllar arasında içerik olarak önemli farklılıklar 

göstermektedir. Ayrıca besin elementlerinin eksikliği çeşitli fizyolojik bozukluklara 

sebep olmaktadır. Yapılan bir çalışmada besin elementleri bitki gelişimi boyunca 

incelenmiş ve azot, fosfor, çinko, mangan içeriklerin gelişim döneminde yüksek, daha 

sonra azaldığını; kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, bakır, bor gibi 

elementlerin ise başlarda az, daha sonra fazla olduğunu saptamışlardır (Tekin ve ark., 

1990). Yapılan başka bir çalışmada var yılının ilk baharında yaprak ve meyvelerdeki 

toplam yıllık makro besin maddesinin yüksek olduğu, yok yılında ise tohum gelişimi 

sırasında azaldığı görülmüştür (Picchioni ve ark., 1997).  

1.5.3.2. Karbonhidratların etkisi 

Çoğu araştırıcıya göre güçlü bir karbonhidrat tüketicisi olan meyvenin ortaya 

çıkardığı rekabetten dolayı vejetatif gelişmenin durması sonucu periyodisite’nin ortaya 

çıktığı yönündedir (Krueger ve ark., 2005; Therios, 2009). Periyodisite oluşumunda 

etkisi olan karbonhidratların, mannitol taşıma hızının ‘yok’ yılında meyveden toprağa 

gidildikçe miktarının azalması sebebiyle yapraklardaki mannitol’un azalması ve ‘yok’ 

yılında glikoz, fruktoz ve mannitol dönüşümünün düzensizliği olmak üzere iki hipotez 

vardır (Nejad ve Niroomand, 2007). 

Çözülebilir şekerler ile ilgili yapılan çalışmalar var ve yok yıllarında önemli 

farklılıklar olduğunu ortaya koymuştur. Yaprak ve meyve gibi yapılarda gözlenen bu 

farklılık glikoz, fruktoz ve mannitol arasında değişkenlik göstermektedir. Var yılında 

glikoz ve fruktozun azaldığı, mannitolun ise artması gözlemlenmiştir (Nejad ve 

Niroomand, 2007). Ancak glikozun diğerlerine göre fazla olduğu görülmüştür (Marsilio 

ve ark., 2001). Yapraklardaki fruktoz ise glikoz ve mannitol’a göre daha azdır. Mannitol 

var yılında fazla iken yok yılında azdır. Meyve dokusunda ise şeker miktarı meyve 

oluşmasından 90 gün sonra artmaya başlar ancak sonrasında azalmaktadır. Yani şeker 

miktarının artması var yılındaki meyvenin renk değişimi esnasında gerçekleşmektedir. 
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Oysa var yılındaki toplam şeker miktarı yok yılına göre daha azdır. Bunun sebebi yok 

yılında meyvenin olmamasından kaynaklanmaktadır (Nejad ve Niroomand, 2007). 

1.5.3.3. Fenolik maddeler 

Fenolik maddeler, bitkisel kaynaklı besinlerde yaygın bir şekilde bulunan ve 

bitkiler üzerinde çeşitli rolleri olan madde grubudur. Bitkilerin daha çok meyve, sebze, 

tohum, çiçek, yaprak, dal ve gövdelerinde bulunmaktadırlar (Cerutti, 1985; Cemeroğlu 

ve Jale, 1986; Chkikvishvili ve Gogiyo, 1995). Fenolik maddelerin yapılarında bir veya 

daha fazla hidroksil grubu bulunmaktadır (Shahidi ve Naczk, 1995). Fenolik maddeler 

meyve ve sebzelerde tat, renk, koku, acılık gibi özellikleri sağlamaktadır (Naczk ve 

Shahidi, 2006). Fenolik maddeler fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır (Cemeroğlu, 2004; Anonim, 2006b; Güngör, 2007; Zor, 2007).  

Fenolik asitler 

Fenolik asitlerde kendi aralarında hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit olmak 

üzere iki gruba ayrılmaktadır. C6-C1 fenilmetan yapısında olan hidroksibenzoik asitler 

gıdalarda glikozit şeklinde bulunmaktadırlar. En yaygın olanları gallik asit, p-

hidroksibenzoik asit ve vanilik asitlerdir. C6-CC3 fenil propan yapısında olan 

hidroksisinamik asitler glikoz ile basit ester şeklinde bulunmaktadırlar. En yaygın 

olanları p-kumarik asit, kafeik asit, klorejenik asit ve ferulik asitlerdir (Mattila ve 

Kumpalainen, 2002; Balasundram ve ark., 2006; Saldamlı, 2007). Yapılan çalışmalarda 

fenolik asitlerin hastalıklara karşı koruyucu, anti-allerjik, anti-mikrobiyal, antioksidan, 

anti-trombotik gibi birçok etkisi olduğu bulunmuştur. Fenolik asitlerin bu tür etkilerinin 

olmasının sebebi antioksidan özellik göstermeleri tespit edilmiştir (Balasundram ve ark., 

2006). Fenolik asit analizlerinde daha çok sıvı kromatografi-kütle spektrometresi (LC-

MS) (Perez-Magarino, 1999), gaz kromatografi-kütle spektrometresi (GC-MS) 

(Fiamegos ve ark., 2004), ince tabaka kromatografisi (TLC) (Schmidtlein ve Hermann, 

1975), kapiler elektroforez (CE) (Cartoni ve ark., 1995) ayrıca ters faz sıvı 

kromatografisi (RP-HPLC) kullanılan yöntemlerdir (Escarpa ve Gonzalez, 2000; Tsao 

ve Deng, 2004; Robbins ve Bean, 2004).  

Gallik asit 

Molekül formülü 3,4,5-trihidroksibenzoik asit olan gallik asit kullanım alanı 

geniş fenolik bir asittir. Ayrıca güçlü bir antioksidandır. Antioksidanlar, vücuttaki 
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zararlı bileşikleri zararsız ve etkisiz hale getirmektedirler. Gallik asit’in beyin lipid 

peroksidasyonu redüklediği ve antikanserojenik bir bileşik olduğu rapor edilmektedir. 

En önemli kullanım alanlarından biri de deri ve kozmetik üretiminde kullanılan bazı 

bileşiklerin eldesinde kullanılmaktadır (Sarıkaya, 2005). 

Kafeik asit 

Kafeik asit sinamik asit grubu içerisinde yer almaktadır. Molekül formülü 3,4-

hidroksisinamik asittir. Sarı kristalize şeklinde bulunan doğal bir fenolik asittir. Suda ve 

alkolde kolayca çözünebilme özelliğine sahiptir. Birçok bitkide bulunmaktadır. Bir 

başka özelliği nitrit’i nitrik asit’e indirgemektir (Akkan, 2008). 

Ferulik asit 

Molekül formülü 3-metoksi, 4-hidroksisinamik asittir. Sebze ve meyvelerde 

yaygın bir şekilde rastlanan, özellikle tohumlarda ve yapraklarda bulunan fenolik bir 

asittir.  Hem serbest hem de bazı bileşiklere bağlı olarak bulunmaktadır (Taner, 2007). 

Ferrulik asit hidroksisinamik asit türevlerinden olup sarı renkte bir tozdur. Ferrulik asit 

kahve, elma, yer fıstığı, portakal gibi birçok bitkide bulunur ancak daha çok yulaf ve 

buğday gibi tahıllarda bulunmaktadır (Çanakçı, 2010). Antioksidan özellikleri ile 

yaşlanma, halsizlik, deri kanseri, grip ve soğuk algınlığı gibi birçok hastalıklara karşı 

koruyucu olarak görev yapmaktadır (Berker, 2005; Taner, 2007). Ferulik asit lipid 

peroksidayonunu indirgeyici özelliği ile gıda katkısı olarak da kullanılmaktadır (Taner, 

2007). 

p-Kumarik asit 

Molekül formülü C9H8O3 olup sinamik asit türevlerindendir. Orto, para ve meta 

olmak üzere üç tane izomeri bulunmaktadır. p-Kumarik asit’in antioksidan özelliği 

bulunmaktadır (Berker, 2005). Fazla alındığı zaman toksik etki yaratmaktadır. DNA’da 

oksidatif bozulmaya sebep olduğu, tümör hücrelerini yok etme özelliği ve mide 

kanserine karşı yararlı olduğu rapor edilmiştir (Akkan, 2008).  

1.6. Moleküler Parametreler 

1.6.1. MicroRNA (miRNA) 

RNA’lar iki gruba ayrılmaktadır. mRNA, proteine dönüştürülenler grubunda yer 

alırken tRNA, rRNA ve küçük RNA’lar proteine dönüştürülmeyenler grubunda yer 

almaktadır. miRNA’lar küçük RNA’ların bir çeşididir (Buckingham, 2003). İlk 
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miRNA’nın keşfi Lee ve arkadaşları tarafından 1993 yılında bulunmuştur. Lee ve 

arkadaşları Caenorhabditis elegans isimli yuvarlak solucanda hiçbir protein kodlaması 

yapmayan ancak 22 nükleotid uzunluğunda bir RNA’yı transkribe eden ve lin-4 olarak 

adlandırdıkları geni tanımlamışlardır. İlerleyen yıllarda Reinhart ve arkadaşları 

tarafından Caenorhabditis elegans’ın yetişkin döneminde rastlanan ve bu yüzden 

gelişimi düzenleyen başka bir miRNA olan let-7’yi tanımlamışlardır. Bu genin çeşitli 

türlerde korunmuş olduğu bildirilmiştir. İlk miRNA lin-4 olarak adlandırılmış daha 

sonra 2001 yılında miRNA terimi kullanılmaya başlanmıştır. İlerleyen zamanlarda çoğu 

organizmalarda miRNArapor edilmiştir (Reinhart ve ark., 2000; Lagos-Quintana ve 

ark., 2001; Ambros ve ark., 2003; Saydam ve ark., 2011).  

Yapılan keşiflerden sonra miRNA’nın varlığı insan, hayvan ve bitki türleri ile 

tek hücreli canlılarda saptanmış (Bartel, 2004) ve miRNA’lar, mRNA’ları baskılayan 

20-23 nükleotid uzunluğunda kodlama yapmayan tek iplikli küçük RNA molekülleri 

olarak tanımlanmıştır (Lagos-Quintana ve ark., 2001; Kidner ve Martiensen, 2005; 

Eldem ve Unver, 2013; Undi ve ark., 2013). Ayrıca miRNA’lar mRNA’lar ile bağlanıp 

faaliyetlerini çoğaltıp ya da azaltabilirler (Fire ve ark., 1998; Unver ve Budak, 2009). 

miRNA’ların oluşma mekanizması: miRNA’dan primer miRNA (pri-miRNA)’ların 

transkripsiyonu, ardından çekirdek’de pri-miRNA’lar prekürsör miRNA (pre-

miRNA)’lara dönüşmesi ve son olarak sitoplazma içinde miRNA’ların oluşması olmak 

üzere üç adımda gerçekleşmektedir (Saydam ve ark., 2011). Yanık (2013), çalışmasında 

zeytin bitkisinde periyodisite ile ilişkili miRNA’ların karakterizasyonunu belirlemek 

amacıyla küçük RNA (sRNA) kütüphanelerin klonlanması ve yüksek verimli dizileme 

yöntemi ile zeytine ait yaprak ve meyve örneklerinde miRNA’lar bulunmuş ve ifade 

seviyleri ölçülmüştür. Çalışma sonucunda miRNA’ların, ham meyve, olgun meyve, var 

kasım yaprak, yok kasım yaprak, var temmuz yaprak, yok temmuz yaprak örneklerinin 

her birisinde yaklaşık 15 milyon dizi okuması yapılmıştır. Zeytin bitkisinde 22 miRNA 

familyasına ait toplam 135 korunmuş miRNA tanımlanmıştır. 

1.7. Transkripsiyon Faktörleri 

Transkripsiyon faktörleri ökaryotlarda DNA üzerinde belli bir gen bölgesine 

bağlanan ve genlerin transkripsiyonunda işlevi olan düzenleyici proteinlerdir (Latcman, 

1997). Bu faktörlerin çoğunu MYB, bZIP, WRKY faktörleri oluşturmaktadır. Bitkilerde 

çok sayıda transkripsiyon faktörleri bulunmaktadır (Singh ve ark., 2002; Wang ve ark., 
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2003; Vinocur ve Altman, 2005;Hirayama ve Shinozak, 2010). Transkripsiyon 

faktörleri DNA’daki kalıtsal bilginin tanımlanmasında görev almaktadır. Ayrıca DNA 

bağlanma proteinleri olarak da isimlendirilir (Latchman, 1997). Bu faktörler DNA’ya 

bağlanıp gen transkripsiyonunda RNA polimeraz yardımıyla bir aktivatör ya da bir 

reseptör olarak görev yapmaktadır (Latcman, 1997).  

Transkripsiyon faktörlerinin çeşitli rolleri bulunmaktadır. Genel olarak yapılan 

gen klonlama çalışmalarında bitki türlerinde meyve gelişimi ve olgunlaşmasında görev 

aldığı rapor edilmiştir (Pnueli ve ark., 1994; Itkin ve ark., 2009; Vrebalov ve ark., 2009; 

Gimenez ve ark., 2010; Bemer ve ark., 2012). Meyve gelişimi ve olgunlaşmasında ki 

etkisi RNA dizilimi (RNA-seq) tekniği ile belirlenmiştir (Kumar ve ark., 2014). Yapılan 

başka bir çalışmada pamuk bitkisi hücre duvarının yenilenmesi esnasında görev yapan 

bazı transkripsiyon faktörleri (NAC, MYB, WRKY)’leri gözlemlenmiştir (Yang ve ark., 

2008). Ayrıca NAC, bitkilerin yaşam boyunca bir çok evresinde görev aldıkları için çok 

yönlü proteinlerdir (Nuruzzaman ve ark., 2010).Yapılan başka bir prinç çalışması 

sonucunda WRKY geninin tohum gelişimi, çimlenme, yaşlanma gibi gelişimsel 

süreçlerde ve streslere verilen yanıtlarda rol aldığı sonucuna varılmıştır (Ross ve ark., 

2007). Bunu yanı sıra MYB faktörünün flavonoid biyosentezinde bulunan genleri 

düzenlemede etkili olduğu saptanmıştır (Lea ve ark., 2007). Bir diğer transkripsiyon 

faktörü DREB, dehidrasyona duyarlı proteindir (Singh ve ark., 2002; Bahatnagar-

Mathur ve ark., 2008). bZIP (bazik lösin fermuarı), ilk defa sıçan karaciğeri hücresine 

ait bir çekirdek proteininde rastlanmıştır. Otuz beş amino asitlik bir dizi olan bZIP, 

bağlanma domeni olup protein-protein dimerinin oluşumunu sağlayan lösin fermuarına 

bitişiktir (Klug ve Cummings, 2003). bZIP transkripsiyon faktörü bitkilerde yaprak ve 

tohum oluşumu, biyotik ve abiyotik stres yanıtlarında, gelişimsel ve fizyolojik 

süreçlerinde görev almaktadır (Meshi ve Iwabuchi, 1995; Warren, 2002). Terminal 

Flower (TFL), çiçeklenme süresini kontrol eden transkrpsiyon faktörüdür (Shannon ve 

Meeks-Wagner, 1991; Alvarez ve ark.,1992). TFL’nin çiçeklenme zamanının olumsuz 

regülatörü olduğu düşünülmektedir (Simon ve ark., 1996). Arabidopsis çiçek homeotik 

geni APETALA1 ( AP1 ), çiçek meristeminin kimliğini, sepal ve petal gelişimi 

belirlemek için yerel olarak etki eden bir transkripsiyon faktörüdür (Gustafson-Brown 

ve ark., 1994).  
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1.8. Periyodisite Mekanizmasını Belirlemede Kullanılan Yöntemler 

1.8.1. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) 

PCR, ilk olarak Kary Mulis tarafından 1985 yılında geliştirilmiştir (McPherson 

ve Moller, 2001). Polimeraz Zincir Reaksiyonu, moleküler çalışmalarda kullanılan, bir 

DNA ya da RNA dizisinin istenilen bir bölgeyi primerler kullanılarak ve polimeraz 

enzimi yardımıyla çoğaltılması temeline dayanan in vitro bir tekniktir (Türkyılmaz ve 

Esendal, 2002; Lopez ve ark., 2003; Sevindik ve Abacı, 2013). Bu teknik sayesinde 

laboratuvar çalışmalarında büyük bir artış görülmüş ve sonuçlar ise kesinlik kazanmıştır 

(Yıldırım ve ark., 2011). PCR’ın spesifik, hassas, hızlı ve kullanışlı olması bu 

tekniğiçeşitli mikroorganizma türlerinin tespiti için tercih edilen teknik haline 

getirmiştir (Gonzalez ve ark., 2000). Ayrıca PCR tekniği, biyoteknoloji, moleküler 

teknolojiler, toprak mikrobiyolojisi, sistematik ekoloji, tıp, bakteri, virüs ve mantar gibi 

canlıların neden olduğu hastalıkların tespit edilmesinde kullanılan yaygın bir yöntem 

olmaktadır (Bridge ve Arora, 1998; Louie ve ark., 2008). PCR, ayrılma (denatürasyon), 

bağlanma (annealing) ve uzama (ekstensiyon) olmak üzere üç aşamadan oluşmaktadır. 

Bu aşamalar döngü şeklinde 30-45 defa tekrar edilmektedir. Böylece DNA 2n sayıda 

geometrik olarak artmaktadır (Sambrook ve Russell, 1989; Sambrook ve Russell, 2006; 

Temizkan ve Arda, 2008). 

1. Ayrılma (Denatürasyon): İlk aşama denatürasyon olup 90-950C sıcaklık 

uygulamasıyla çift zincirli hedef DNA’daki hidrojen bağları kırılıp zincirler birbirinden 

ayrılır ve tek zincirli DNA’ya dönüşür. Bu aşama 15 saniye ile birkaç dakika arasında 

gerçekleşmektedir.  

2. Bağlanma (Annealing): Bu aşama primer bağlanması veya primer eşleşmesi olup bu 

aşamada primer olarak kullanılan iki oligonükleotid hedef DNA’daki diziler ile 

eşleşmekte ve hibritleşme olayı gerçekleşmektedir. Bunun için sıcaklığın 55-650C 

arasında olması gerekmektedir. Bu aşama 1-2 dakika sürmektedir. 

3. Uzama (Ekstensiyon): Son aşama primer uzaması olup Taq DNA polimeraz enzimi 

ile primerlerin 3’OH uçlarına nükleotid eklenmesi ve DNA zincirinin uzamasıdır. Bu 

aşamadaki optimum süre 1-3 dakika ve optimum sıcaklık olarak 720C yeterli olmaktadır 

(McPherson ve Moller, 2001). 
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Sonuç olarak elde edilen PCR ürünleri agaroz jel elektroforezinde koşturulur daha sonra 

fleurosan bir boya olan etidyum bromür (EtBr) ile boyanıp görüntüleme cihazında 

görüntülenir. 

PCR’ın Temel Bileşenleri 

Kalıp DNA: kalıp olarak DNA veya RNA kullanılabilir. 

Polimerazlar: DNA polimeraz enzimleri kalıp DNA’ya veya RNA’ya komplamenter 

iplik oluşturur. PCR çalışmalarında genellikle Thermus aquaticus bakterilerinden elde 

edilen Taq DNA polimeraz enzimi kullanılmaktadır. Bu enzimin optimum çalışma 

sıcaklığı 70-800C arasındadır. 

Primerler: Polimeraz enzimlerin sentezlenmesi için gerekli DNA parçalarıdır. 

dNTP (Deoksiribonükleozidtrifosfat) karışımı: dATP, dGTP, dTTP ve dCTP 

bazlarını içeren karışımdır. 

MgCI2: optimum MgCI2 miktarı 1mM-5mM seviyede sonuç vermektedir. Düşük Mg+2 

zayıf ürün oluşumuna, yüksek Mg+2 ise spesifik olmayan ürün oluşumuna neden 

olmaktadır (Sambrook ve Russell, 2006).  

Real Time PCR 

Real Time PCR, floresan işaretli prob ve boyaların kullanıldığı, DNA veya 

mRNA amplifikasyonunu sağlayan ve elde edilen ürünlerin tek bir tüpte tayin eden 

güncel bir yöntemdir (Gibson ve ark., 1996; Klein, 2002). Real Time PCR’da ürünlerin 

tayini gerçek zamanlı yapılmaktadır. Yani agaroz jel elektroforezi ile görüntülenmesine 

ihtiyaç duyulmadan ürünlerin tayini reaksiyon sırasında yapılmaktadır (Güngör, 2006). 

Real Time PCR ‘homojen PCR’, ‘kinetik PCR’, ‘kantitatif Real-time PCR’ gibi çeşitli 

isimlerle de adlandırılmaktadır (Günel, 2007). Real-time PCR sayesinde birçok 

çalışmada mikroorganizma bulaşma riskinin az olduğu ve DNA-RNA örneklerin sayısal 

olarak kısa sürede analiz edilebilmesi olanağı sağlanmaktadır (Bustin, 2000). Ayrıca 

patojen belirleme, mutasyon analizi, gen ekspresyonunun belirlenmesi, kromozom 

bozukluklarının tespiti gibi birçok çalışmalarda Real-time PCR kullanılmaktadır 

(Kubista ve ark., 2006).  

Real-time PCR’ın en önemli avantajı floresan probların kullanılmasıyla 

çoğaltma işleminin görünür olmasıdır. Çoğalan ürünlerin, başlangıç miktarı ile 

kıyaslama yapılarak amplifikasyon eğrilerinden artışı izlenebilir (Maas ve ark., 2003). 
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Kullanılan problar sayesinde kesin sonuç olasılığı artmaktadır (Wilhelm ve Pingoud, 

2003). Bu yüzden prob seçimi RT-PCR’ın önemli bileşenidir. ‘SYBR-Green I’ en fazla 

kullanılan boya çeşididir (Günel, 2007). SYBR-Green I floresan boya çift zincirli 

DNA’ya bağlanabilen en basit boyadır. Ancak çift zincirli DNA’da floresan ışıma 

yapabilir. Bunun dışında floresan ışıma yapan ‘TaqMan probe’ veya ‘hidroliz prob’, 

‘moleküler boncuk yöntemi’ ve ‘hibridizasyon problarını içeren problar’ olmak üzere üç 

adet işaretli prob bulunmaktadır (Günel, 2007).  

Real-time PCR’da amplifiye edilen DNA’nın istenilen hedef bölge olduğunu 

saptamak için erime eğrisi analizi yapılmaktadır. Temperature Melting (Tm) yani erime 

sıcaklığı, DNA’nın bir kısmının tek zincirli haline geldiği belirli sıcaklığa verilen 

isimdir. RT-PCR bileşenlerinden biri negatif kontrol’dür. Bu negatif kontrol, çalışılan 

genetik materyal dışında her malzemeyi (distile su, enzim, master mix, vb.) bulunduran 

kontrol bileşendir. Negatif kontrol, olası bir bulaşma durumunu kontrol eder. Pozitif 

sonuçlar vermesi çalışmada kontaminasyon olduğunu göstermektedir. RT-PCR’ın bir 

önemli bileşeni Pozitif kontrol’dür. Pozitif kontrol, çalışmanın yönteminde ya da 

kullanılan malzemelerinde bir eksiğin olup olmadığını ortaya çıkarmaktadır. Pozitif 

kontrolün, pozitif sonuç vermesi beklenmektedir. Çünkü aksi bir sonuç verirse, 

çalışmanın yanlış olduğu ve doğru sonuçlar vermediği anlaşılmaktadır (Maas ve ark., 

2003). Gerçek zamanlı PCR’ın kullanıcılar tarafından çok fazla tercih edilmesinin 

nedeni hassas, verimli, hızlı ve üretken olmasıdır (Günel, 2007).  

1.9. ELISA (Enzyme Linked İmmunosorbent Assay) 

Genel olarak antijen-antikor reaksiyonlarını gösterebilmek için enzim kullanılan 

tüm yöntemlere enzyme immunoassay=EIA (enzim immunotest) adı verilmektedir 

(Babacan, 1996). ELISA’da heterojen EIA’nın bir çeşidi olmaktadır. Heterojen EIA, 

bağlı olan ve olmayan reaktifleri birbirinden yıkama yöntemi ile fiziksel bir şekilde 

ayırmaktadır (Roitt ve ark., 1998). ELISA, antijen-antikor kompleksine dayanan enzime 

bağlı immüno-kimyasal bir yöntemdir (Kamber, 1993; Lopez ve ark., 2003). Bu yöntem 

ilk kez Clark ve Adams tarafından 1977’de bilime tanıtmışlardır. ELISA daha çok bitki 

virüsünün tespiti için kullanılmaktadır (Clark ve Adams, 1977). ELISA basit, ucuz, 

güvenilirliği, spesifikliği nedeniyle çokça tercih edilmektedir (Naidu ve Hughes, 2003; 

Batool ve ark., 2011).  
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ELISA, katı faz üzerinde antijenin bazı gruplarına enzim işaretli antikorların 

bağlanmasını ve substrat yardımıyla enzim aktivitesini fotokolonimetre ile ölçülmesini 

sağlamaktadır (Kamber, 1993). Katı faz olarak genellikle mikrotitrasyon plastikler 

kullanılmaktadır (Hendry ve Hermann, 1984; Abbas ve ark., 1997). ELISA’da 

kullanılan enzimler substratları renkli ürünlere çeviren enzimlerdir. Bunlar; peroksidaz, 

alkalen fosfataz ve beta-galaktozidaz gibi çeşitli enzimlerdir (Coligan ve ark., 1994; 

Babacan, 1996). ELISA testinin iki yöntemi vardır. Bunlar; 1) Direct ELISA, antijen 

varlığını belirlemek için kullanılan yöntemdir. 2) Indirect ELISA, antikor varlığını 

belirlemek için kullanılan yöntemdir (Qing ve ark., 2003). lgG ve lgM 

immünoglobünler, hedef hücreleri enfekte eden hücre dışı virüsleri nötr hale getirme 

yeteneğine sahiptirler. Enfeksiyonu olan bir hastanın serumunda enfeksiyon başlarında 

lgM, iyileşme döneminde lgG immünoglobünlere özgü antikorlar bulunmaktadır 

(Özbal, 2000). lgM immünoglobüni enfeksiyonun ilk günlerinde görülüp yüksek 

miktarda sentezlenir ve kısa ömürlüdür. lgG immünoglobüni ise enfeksiyonun ilerleyen 

günlerinde görülüp yüksek miktarda üretilir ve uzun ömürlüdür. lgM ELISA (+) sonuç, 

örnek üründe virüs enfeksiyonun olduğunu göstermektedir. lgG ELISA(+) sonuç, 

enfeksiyonu geçirmiş olduğunu ve virüse karşı bağışıklık kazandığını göstermektedir 

(Özbal, 2000).  

1.10. Mikroarray Teknolojisi 

DNA, protein vb. yapıların mikroskop lam benzeri cam veya plastik bir katı 

yüzey üzerine düzenli bir şekilde sabitlenmesi ile elde edilen mikroaraylerin (çip) 

kullanıldığı metoda mikroarray teknolojisi denilmektedir. Bu çip üzerinde binlerce 

kuyucuk bulunmaktadır. Bunların her birine prob denilmektedir. Problar cDNA veya 

oligonükleotid dizileri şeklinde sabitlenmiş ve gen, organizma, mutasyon veya 

intergenik bölge için spesifik olarak tasarlanmıştır (Bilitewski, 2009). Gen ifadesi 

profilinin analizlerinde büyük bir yayılım gösteren mikroarray teknolojisi farklı nükleik 

asitlerin hibridizasyonunu temel almaktadır. Ayrıca mikroarray teknolojisi strese cevap 

sırasında ilgili yeni genlerin belirlenmesini sağlamaktadır. DNA’ya bağlanan florasan 

sinyallerin oranı ve yoğunluğu ile gen ifadesindeki değişim ölçülmektedir. İki tip 

mikroarray bulunmaktadır. 

cDNA mikroarray: Bu tip mikroarray’lar PCR ile amplifiye edilen cDNA 

ürünlerine ait 300-500 bazlık probların cam slaytlar üzerine sabitlenmesi şeklinde 
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hazırlanmaktadır. cDNA mikroarray’ların en büyük avantajı ucuz olmasıdır. Birçok 

bitki çalışmalarında cDNA mikroarray tercih edilmektedir. 

Oligonükleotid mikroarray: GeneChip teknolojisi olarak da adlandırılan bu tip 

mikroarray 20-80 merlik oligolardan veya peptid nükleik asitlerden ışığa duyarlı bir 

tabaka veya çip immobilizasyonunu takiben geleneksel sentezle in situ olarak 

oluşturulmaktadır (Weiler ve ark., 1997). Oligonükleotid mikroarray’ların en büyük 

avantajı DNA dizi bankalarından direk olarak sentezlenebilir olmasıdır. Dezavantajı ise 

pahalı olmasıdır. 

Mikroarray teknolojileri ile bir genomdaki kodlanmış ve kodlanmayan gen 

bölgelerinde meydana gelen değişiklikler belirlenebilmektedir (Eldem ve Unver, 2013). 

Ayrıca gen profil ifadelerinin tespit edilmesinde kullanılmaktadır (Nishimura ve ark., 

2003). İnsan da zeka geriliğinin genom profili (De Vries ve ark., 2005), ülseratif 

kolit(UC) ve Crohn hastalığındaki (CD) doku gen profili (Yoltaş ve Karaboz, 2010) ve 

birçok bitkilerin gen profillerinin belirlenmesinde bu teknoloji kullanılmaktadır 

(Aharoni ve ark., 2002; Wang ve ark., 2003). Başka bir kullanım alanı ise miRNA 

ekspresyon profilinin belirlenmesidir (Eldem ve Unver, 2013). Bitkilerde miRNA-

mikroarray tekniği, stres koşulları altında miRNA’da meydana gelen değişiklikleri 

saptamada (Eldem ve Unver, 2013) ve organlardaki miRNA’ların tespit edilmesi 

(Amiteye ve ark., 2011) gibi amaçlarla kullanılmaktadır. 

1.11. Yeni Nesil Dizileme Metodu 

Dizileme çalışmalarında ilk nesil dizileme metodu olan Sanger tekniği 

kullanılmaktaydı. Sanger tekniğinde uzun DNA parçalarının dizilemesi yapılmaktadır. 

Bunun için önce uzun DNA, küçük parçalara ayrılır ve bu parçalara uygun plazmitler 

tek tek dizilenir. Bir araya getirilen diziler ile uzun DNA dizisi elde edilmektedir 

(Üstek, 2011). Ancak zaman ilerledikçe aynı alanda yeni teknolojiler ile büyük bir yol 

katedilmiştir. Bunlar ikinci nesil dizileme olarak da bilinen yeni nesil dizileme 

sistemleridir. Roche 454 genome analyzer, Illumina Genome Analyzer, Applied 

BioSystem SOLİD, Complete Genomics, Helios, GS FLX 454, Pacific Biosciences ve 

IonTorrent sistemleri günümüzde kullanılan yeni nesil dizileme sistemleridir 

(Ronaghive ark., 1999; Türktaş ve ark., 2014). Bu tekniklerden DNA dizilerinin 

dizilenmesi yönünden en fazla tercih edilen ‘prodizileme’ olarak bilinen GS FLX 454 

teknolojisidir (Ronaghi ve ark., 1999).  
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Prodizileme basit ve kullanışlı olması sebebiyle önceki Sanger dizilemenin 

yerini almıştır. Prodizileme, dizilemesi yapılacak olan DNA’nın tek sarmalı üzerinde 

komplementerinin sentezlenmesi temeline dayanmaktadır. Bunun için çift zincirli DNA 

önce 400-800 bç’lik fragmanlara ayrılır. Daha sonra emülsiyon tabanlı klonal (em-PZR) 

ile DNA fragmanlarının çoğalması sağlanır (Url-3). Bu işlem sonucunda çıkarılmış olan 

yaklaşık 10 milyon kopya DNA fragmanları, dizileme metodu ile yaklaşık 3.6 milyon 

kuyu bulunduran bir plaka üzerinde dizilenir. Kemilüminesans enziminin oluşturduğu 

ışık sinyali sayesinde sabitlenen tek sarmallı kalıp DNA üzerine tamamlayıcı 

nükleotidlerin bağlanması sağlanmaktadır. Tamamlayıcı nükleotidlerin sıralanması 

sırasında DNA polimeraz pirofosfat (PPi) açığa çıkmaktadır. PPi, sülfirilaz enzimi ile 

ATP’ye dönüştürülür. Daha sonra ATP, lüsiferaz enzimi ile lüsiferini oksilüsiferine 

dönüştürür. Ve son olarak oksilüsiferinin yarattığı ışık sayesinde aynı dizi üzerindeki 

homopolimerler tespit edilir. Bilgisayar program yardımıyla ortaya çıkan ışık CCD 

kamera ile kaydedilip dizi verilerine dönüştürülür. 
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

Cücü-Açıkalın (1998)’de yaptığı bir çalışmada periyodisite gösteren 

Kinnowmandarini ağaçlarının var ve yok yıllarındaki karbonhidrat ve bitki besin 

elementlerinin mevsimsel değişimi ve arasındaki farkları belirlemek, periyodisite ile 

olan ilişkilerini saptamak amacıyla Kinnow mandarini ağaçlarından 12 ay boyunca 

alınan yaprak örneklerini incelemiştir. Araştırma sonucunda, var ve yok yıllarına ait 

karbonhidrat ve bitki besin elementleri arasında bazı aylar dışında % 5 oranında önemli 

farklılıklar bulmuştur. Mevsimsel değişimi arasında nişasta ve suda çözünebilir 

şekerlerin tersine bir ilişki saptamıştır. Suda çözülebilir şekerler var yılında yok yılına 

göre daha düşük miktarda iken nişastanın var yılında yok yılına göre daha yüksek 

miktarda olduğunu saptamıştır. Bitki besin elementlerinin ise aylara göre farklı seviyede 

olduklarını gözlemlemiştir. 

Kotoda ve ark. (2002)’de yaptıkları bir çalışmada Arabidopsis APETALA1 

(AP1) ve Antirrhinum SQUAMOSA’nın homoloğu sayılan bir elma geni olan 

MdMADS5 geninin, çiçeklenmeyi nasıl etkilediği ve transgenik elma üretiminde etkili 

olup olmadığını araştırmak için Agrobacterium tumefaciens EMA101 kullanarak 

Arabidopsis içine aktarmışlardır. Bu çalışma sonrası MdMADS5 geninin 

fonksiyonunun AP1 genine benzer olduğu öne sürmüşlerdir. Elmadaki çiçek tomurcuğu 

oluşum mekanizması Arabidopsis’tekinden farklı olsa da, MdMADS5 geni, elmanın 

çiçek tomurcuğu oluşumunda rol oynayabilir sonucuna varılmıştır. 

Varol ve Tanrisever (2004)’de yaptığı bir çalışmada Ayvalık, Domat, Gemlik ve 

Memecik gibi farklı derecelerde periyodisite gösteren zeytin çeşitlerinin yapraklarında 

var ve yok yıllarına ait proteinlerin yıllık değişikliklerini ele almıştır. Araştırma 

sonucunda zeytin ağaçlarında protein seviyesi en yüksek tam çiçeklenme ve küçük 

meyve döneminde, en düşük protein seviye ise morfolojik ayrım periyodunda tespit 

edilmiştir. Ayrıca çalışmada kullanılan zeytin yapraklarında on çeşit protein tespit 

etmiştir. Bunların 36 ve 5S kDa proteinlerin periyodisite ile ilişkili olabileceği tahmin 

etmiştir. 

Baktır ve ark. (2004)’de alternatif zeytin ağaçlarında hormonların mevsimsel 

olarak değişimini incelemek amacıyla üç adet zeytin çeşidinin (Gemlik, Memecik ve 

Tavşan yüreği), bribirini takip eden iki yıl boyunca yaprak, düğüm, sürgün ucu ve 

meyve örneklerinden alınan hormon konsantrasyonlarındaki değişiklikleri aylık olarak 
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izlemişlerdir. Daha sonra Absisik asit (ABA), Giberellik asit (GA), indol asetik asit 

(IAA) ve kinetin benzeri sitokinin konsantrasyonları belirlenmiştir ve bu hormonların 

‘açık’ ve ‘kapalı’ yıllarda çiçek tomurcuğu oluşumu ile ilişkisi incelenmiştir. Sonuç 

olarak zeytin ağaçlarının çeşitli dokularında ‘açık’ ve ‘kapalı’ ekim yılları arasında 

ABA, IAA, GA sitokininler açısından önemli farklılıklar görülmüştür. Ayrıca GA ve 

ABA hormonlarının, çiçek gelişiminin ve alternatif yatağın kilit bir düzenleyicisi 

olduğunun kanıtına varılmıştır. 

Çetinkaya (2004), mutlak periyodisite gösteren Uzun, oransal periyodisite 

gösteren Siirt ve Ohadi Antep fıstığı çeşitleri üzerine çalışmıştır. Araştırmayı 25 

yaşındaki ağaçlarda yapmıştır. Çalışma hem sulanan hem de sulanmayan koşullarda 

gerçekleştirmiştir. Sonuçta verim yılında yapraklarda N, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn 

diğer yıllara göre daha yüksek seviyede, K ise daha düşük seviyede saptamıştır. 

Meyvelerde ise verim yılında P ve Mn yüksek, N, Mg, Fe, Zn ve Cu düşük seviyede 

saptamıştır. Yapraklarda ve meyvelerde karbonhidratlar verim yılında düşük seviyede 

saptamıştır. Meyve gözlerinde verim yılında IAA ve GA3 miktarları artarken, ABA 

miktarını diğer yıllara göre daha düşük bulmuştur. Meyve gözü ile N arasında bir ilişki 

bulunmazken, yapraklardaki şeker ve meyve gözlerindeki ABA seviyesi ile negatif, 

meyve gözlerindeki IAA ve GA3, seviyeleri arasında pozitif ilişkiler bulmuştur. ABA 

seviyesi ile GA3 ve IAA seviyesi arasında ise negatif korelasyon bulmuştur. 

Ulger ve ark. (2004)’de zeytininin indiksiyon, inisiyasyon ve farklılaşma evreleri 

sırasında hormonların, şekerlerin ve mineral besinlerin düzeylerini belirlemek amacıyla 

2000ve 2001 yıllarındaki ‘Memecik’ zeytininden yaprak, düğüm ve meyve örnekleri 

almışlardır. Ve bu örneklerin şeker, hormon ve mineral besinlerin düzeylerindeki 

değişikliklere bakılmıştır. Sonuç olarak glikoz her iki yılda en yüksek değerlere sahip 

olduğu, bunu sırasıyla sükroz ve fruktoz takip etmiştir. En yüksek mineral elementler 

Ca ve Fe olarak bulunmuştur. Mineral besinler ve karbonhidratlar çiçek başlangıcını 

indüklemek için doğrudan bir etkiye sahip olabileceğini göstermiştir. Diğer taraftan GA, 

ABA ve bazı sitokinin düzeylerinin yüksek konsantrasyonları indüksiyon ve inme 

speriyotları sırasında zeytinde çiçek oluşumu üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu 

görülmüştür. 

Ertürk ve ark. (2015)’de yaptıkları bir çalışmada Kırmızı, Siirt ve Ohadi Antep 

fıstığı çeşitleri olmak üzere her çeşit Antepfıstığından 3 adet meyveli ve 3 adet 

meyvesiz yani periyodisite gösteren ağaçlar kullanmıştır. 16-31 Temmuz tarihleri 
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arasında meyveli ve meyvesiz ağaçlardan yaprak örnekleri almıştır. Ayrıca her ağaçtan 

salkım saplarından da örnekler almıştır. Alınan örneklerin analizlerini yapmıştır. Elde 

edilen verilere göre, genel olarak meyveli ağaçların besin değerleri meyvesiz ağaçlardan 

daha çok olduğu ve meyve kısımlarının besin dağılımının birbirinden farklı olduğu 

saptanmıştır. 

Al-Shdiefat ve Qrunfleh (2008)’de yaptıkları zeytinde periyodisite ilişkili 

endojen hormon içerikleri isimli çalışmada: 15 yıllık Nabali Nuhasan zeytin ağaçlarında 

ABA, IAA, GA ve sitokininlerin iki yıl boyunca yan tomurcuklardan örnek alarak 

içerikleri belirlemeye çalışmışlardır. Sonuç olarak Nabali Nuhasan zeytin türünün 

periyodisite için uygun bir tür olduğu kanıtlanmıştır. Çalışmada ABA’nın yok yılında 

var yılına göre daha yüksek olduğu bulunmuştur. GA ‘nın ise var yılı ve yok yılında 

neredeyse aynı olduğu bulunmuştur. Sonuç olarak vegatatif ve üreme organlarındaki 

endojen hormonlar ilişkilerinin birbirini tamamladığı görülmüştür. 

Yavuz (2008) yılında yaptığı çalışmada aşırı derecede periyodisite gösteren 

zeytin çeşitlerinden elde edilen yağ miktarı meyvedeki yağ oranı anlamında olmasa da 

bir zeytin ağacından elde edilen meyve miktarını etkilediği sonucuna varmıştır. Bu 

nedenle periyodisiteye karşı hassas olan çeşitlerden elde edilen yağ miktarı yıllar 

bazında düşünüldüğünde düşük olmaktadır ve bu özellikle ticari açıdan kayıp olarak 

değerlendirilmektedir. 

Amiri (2009), fıstıkda periyodisiteyi engellemek için azot miktarının fizyolojik 

etkisi isimli çalışmasında İran bölgesinde 2003-2006 yılları arasında 4 yıl boyunca azot 

miktarları ölçülmüştür. Çalışma sonucunda var yılında bitkinin azot ihtiyacının yok 

yılına göre daha fazla olduğu bulunmuştur. 

Kalenderoğlu (2010), çalışmasında Gemlik zeytin çeşidinde Dal eğme + Üre, 

Dal eğme +KNO3 (Potasyum Nitrat), Dal eğme + MgSO4 ve Dal eğme + Üre + KNO3 + 

MgSO4 yapraktan uygulanmasının ağaçların meyve verim ve kalite üzerine etkisini 

amaçlamıştır. Bu amaç doğrultusunda birinci uygulama sonbaharda (Aralık) olup 

yaprak gübresi uygulaması % 0,5 dozlarında yapmıştır. Diğer uygulamaları ise Şubat ve 

Nisan aylarında olmak üzere ikişer ay arayla yapmıştır. Daha sonra meyvelerde 

pomolojik incelemeler ve yapraklardaki bitki besin madde analizlerini yapmıştır. Sonuç 

olarak meyvelerde % yağ miktarları tespit edilmiştir. Ayrıca elde edilen veriler 
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periyodisite yılımda alındığı için önemsiz gibi gözükmektedir. Ürünün bol olduğu yılda 

yapılacak uygulamaların ise etkili olabileceği düşünülmektedir. 

Nakagawa ve ark. (2012)’de yaptıkları bir çalışmada mango ağaçlarında 

periyodisiteyi araştırmak için Giberellin metabolizma genleri ve Flowering locus T-like 

(FT) genlerinin izole edilmesi ve ekspresyon analizleri yapılmıştır. Çalışmada 250 ppm 

Giberellin 3 (GA3) uygulaması sonucunda FT genini var ve yok yılındaki ağaçlarda 

tamamen inhibe edildiği görülmüştür. Bu bağlamda FT geninin mango ağaçlarında 

çiçeklenme için önemli bir faktör olduğu bulunmuştur. Ayrıca bu çalışmada var 

yılındaki ağaçlarda yok yılına göre daha az nişasta miktarına rastlanmıştır. 

Shalom ve ark. (2012)’de yaptıkları bir çalışmada portakal ağaçlarında var yılı 

ve yok yılına ait örneklerde global gen ekspresyonu yöntemiyle çiçeklenmeyi kontrol 

eden genlerin ifadesindeki değişimleri çalışmışlardır. Çalışma sonucunda yok yılında 

ise SPL homologlarının fazla eksprese olduğu bulunmuştur. Bu SPL genlerinin portakal 

ağaçlarında fidanların gençlikten yetişkinliğe geçme aşamasını kontrol ettiği 

bilinmektedir. Bu SPL geni miR 156 tarafından kontrol edilmektedir. Ayrıca bazı 

metabolik ve düzenleyici süreçlerin var yılı ve yok yılı tomurcuklarından alınan 

örneklerde değişim gösterdiği bulunmuştur. 

Suakar (2012) yılında yaptığı bir çalışmada zeytin periyodisitesi ile ilişkili olan 

aday genlerin tespiti amacıyla cDNA kütüphaneleri oluşturmuştur. Var-yok yıllarının 

Temmuz-Kasım aylarına ait yaprakları ve Ekim meyve örneklerini kullanmıştır. Her bir 

kütüphaneden rastgele 100 koloni seçerek insert nükleotid dizileri ve homoloji analizleri 

yapmıştır. Her meyveye ve gelişme dönemine ait cDNA molekülleri ve aday gen 

bulmuştur. Ayrıca elde edilen dehidrin geninin 118 nükleotitlik intron bölgesi ve 699 

nükleotitlik aday promotör bölgesi tespit etmiştir. 28 kDa ‘luk proteinin LDH ile 

donmayı geciktirme aktivitesi ve mRNA’sının Temmuz ve Kasım ayı ‘var-yok’ yılları 

yapraklarında ve zeytinin bazı organlarında ekspresyon profilini belirlemiştir. Real-time 

PCR ile dehidrin geninin tek kopyalı olma ihtimalinin yüksek olduğunu bulmuştur. 

Sonuçta 27 zeytin çeşidinde polimorfizm analizi yapmıştır ancak çeşit ayrımında 

kullanılacak kadar polimorfik olmadığını ve zeytin dehidrin geninin Y2SK2 segmentine 

sahip olduğunu bulmuştur. 

Atay (2013)’de yaptığı bir çalışmada GA4+7, etefon ve Pro-Ca gibi bitki 

büyüme düzenleyicilerini 2010 ile 2012 olmak üzere üç yıl süreyle Golden Delicious 



 

25 

 

elmasında uygulamıştır. Pro-Ca ve Etefon uygulamalarının genel olarak çiçeklenme 

üzerine olan etkileri önemsiz bulunmuştur. Ağaç başı verim değerlerine göre 

periyodisite eğilim indeksi; kontrol ve Pro-Ca uygulanan ağaçlarda fazla, etefon 

uygulananlarda orta, GA4+7 uygulananlarda ise düşük (0,41) bulunmuştur. Vegetatif 

gelişiminde Pro-Ca uygulaması en etkili olmuştur ve sürgün uzunluğunu % 40-43 

oranında azalttığı saptanmıştır. 

Dündar ve ark. (2013)’de yaptıkları bir çalışmada Ayvalık zeytin çeşidinde 

periyodisite ile ilgili cDNA’ların izolasyonu ve ekspresyon analizlerini belirlemişlerdir. 

Çalışma sonucunda P450 mono oksigenaz geninin ifadesini var yılında yok yılına göre 

5 kat daha fazla bulunmuştur. Aynı zamanda iki tane dehidrin genin de ifadesinin var 

yılında daha fazla olduğu görülmüştür. UDP-glikoz emiperazın homolog genleri asil-

CoA bağlama proteini, trioz fosfat izomeraz ve nüklear ankor proteinlerinin meyvede 

önemli ölçüde fazla bulunmuştur. Ancak embriyo bağlanma proteinleri sadece var 

yılının yapraklarında görülmüştür. 

Yanık (2013)’de yaptığı tez çalışmasında, zeytin bitkisinin var ve yok yıllarının 

Temmuz-Kasım aylarına ait yaprak ve meyve örneklerini toplamıştır. Periyodisitede rol 

oynayan miRNA’ların analizini yapmıştır. miRNA’ları belirlemek için küçük RNA 

(sRNA) kütüphanelerinin klonlanması ve yüksek verimli dizileme tekniği ile zeytin 

yaprak-meyve örneklerine ait miRNA’ları bulmuş ve ifade düzeyi farklılıklarını 

ölçmüştür. Çalışmada 18-30 nükleotid uzunluğundaki miRNA’ların, 6sRNA 

kütüphanesinin her birisinde yaklaşık 15 milyon dizi okuması yapmıştır. Zeytin 

bitkisinde 22 miRNA familyasına ait toplam 135 korunmuş miRNA tanımlamıştır. 

Ayrıca 38 yeni miRNA tespit etmiş ve sonuçta zeytinde miRNA’ların periyodisite ile 

ilişkili olduğunu saptamıştır. 

Yi-Yun (2015)’de gerçekleştirdiği tez çalışmasında zeytin ağacında periyodisite 

olgusunun birçok yönde değerlendirmiştir. Bunlardan bir tanesi OEFT geninin inhibe 

edilmesi sonucunda çiçeklenme gelişiminin durduğu lateral tomurcukların gelişmediği 

çiçeklemenin olumsuz etkilendiği bulunmuştur. 

Guitton ve ark. (2016)’da yaptıkları bir çalışmada elma ağaçlarında 

periyodisiteyi anlamak için var yılı ve yok yılında transkriplerin farklı ekspresyon 

seviyeleri analiz edilmiştir. Çalışmada birçok anahtar düzenleyici genler özellikle 
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Tempranillo (TEM), Floral Transition at Meristem (FTM1) ve Squamosa Promoter 

Binding protein-like (SPL) genlerinin farklı ifade oldukları bulunmuştur. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Bu çalışma, Siirt yöresinde bulunan Antep fıstığının ‘Siirt’ çeşidi üzerinde 

planlanmıştır. Araştırma materyali Siirt Gökçebağ köyünde bulunan münferit fıstık 

bahçelerinden işaretlenmiş fıstık ağaçlarından sağlanmıştır. Yok yılı için örnekler 2015, 

var yılı için ise 2016 yılında toplanmıştır. Özellikle moleküler analizler için alınan 

örnekler, kuru buz ortamında alınmış ve deney aşamasına kadar -800C’de saklanmıştır. 

Analizler yaprak, gövde ve meyve dokuları baz alınarak gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada fizyolojik parametrelerin analizleri Siirt Üniversitesi Merkez 

Araştırma Laboratuvarının alt yapısı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Siirt fıstığında 

var-yok yıllarına ait doku örnekleri alınarak, şekerler (glikoz, fruktoz, sükroz, maltoz), 

uçucu yağ asidi profili, fenolik organik asit, azot/protein analizleri, bitki besin 

maddeleri ve gen ifade analizleri yapılmıştır. 

3.2. Metod 

3.2.1. Bitki besin maddeleri analizleri 

Bitki besin elementlerinin analizi için yaprak, gövde ve meyve örnekleri önce 

çeşme suyu, sonra % 0.1’lik deterjan daha sonra yeniden çeşme suyunda temizlenmiştir 

ve son olarak distile su ile iyice yıkanmıştır. Yıkanan örnekler 65-70 0C’de 48 saat sabit 

ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutulduktan sonra havanda öğütülmüştür. Bu şekilde 

hazırlanan örneklerdeki N miktarı Dumaş yönetmiyle N-protein analiz cihazında, P, Ca, 

Mg, Zn, Fe, Cu, Mn ve K düzeyleri ise ICP-MS (indüktif olarak eşleşmiş plazma-kütle 

spektroskopisi) yöntemine göre saptanmıştır. 

3.2.2. Karbonhidrat analizleri 

Fıstık bitkisinde alınan örneklerde şeker (glikoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz) 

miktarının tayini HPLC ile TSE13359 yöntemine göre yapılmıştır. Kurutulmuş fıstık 

örnekleri havanda öğütülüp un haline getirilmiştir. Un haline getirilmiş fıstıktan 2,5 

gram alınarak falkon tüpüne konulup üzerine 7,5mL % 25’lik (75:25 H2O:CH3OH) 

metanol çözücüsü eklenmiştir. Daha sonra 200 rpm de, 40 °C’de 45 dakika 

çalkalanmıştır. Daha sonra 6000 rpm’de 5 dk santrifüjlenmiştir. Santrifüjlenen örneğin 
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süpernatant kısmından alınıp 0,25’lik mikro filtreden geçirilerek viale alındı ve HPLC 

cihazına verilmiştir 

HPLC koşulları 

Analitik kolon: 250mmX4,6 mm ID, hipersilgoldamino 

Akış hızı: 1,3 mL/dk 

Hareketli Faz: Asetonitril su karışımı (ACN:H2O) 82:18 

Kolon sıcaklığı: 30 °C ± 1 °C 

Enjeksiyon hacmi: 20 µL 

3.2.3. Uçucuyağ asidi analizi 

Bu çalışmada her bir numuneden 5’er gram alınıp havanda öğütülmüştür. 

Öğütülen numuneler 50 mL'lik falkon tüpüne konularak üzerine 45 mL petrol eter 

eklenmiştir. Çalkalayıcı su banyosunda 200 rpm 50oC’de bir saat çalkalanıpdaha sonra 

5000 rpm’de 5 dk ultra santrifüjlenmiştir. Santrifüjlenen numune 16 mL'lik tüplere 

alınarak yağların yağ asidi bileşenlerini ve miktarlarını belirlemek için önce 1M KOH 

(metanol ile çözülmüş) çözücüsü ile türevlendirme işlemi yapılmıştır daha sonra 

0,22’lik filtreden şırınga yardımı ile viale’ye alınıp GC-MS cihazına verilmiştir. 

3.2.4. Azot/Protein analizi 

N/Proteini yapılacak olan yaprak ve gövde numuneleri ilk olarak IKA A11 Basic 

model blender ile öğütülüp toz haline getirilerek 65oC’de 48 saat BINDER marka etüvde 

kurutulmuştur. Kuru ve toz haline getirilen numunelerin analizine başlamadan Thermo 

Cookbook’tan analizi yapılacak numune kategorisine göre Aspartik asit standartı 

kullanılarak kalibrasyon eğrisi çizilmiştir ve belirtilen miktarlarda numuneler tartılarak 

analizi yapılmıştır.   

3.2.5. Fenolik organik asit analizi 

5 gram kabuklu fıstık meyvesindenalınıp 50 mL'lik falkon tüpüne konulmuştur, 

üzerine Su: MeOH (95:5) çözeltisinden 50 mL ye tamamlanıpdaha sonra 200 rpm’de 

40o C’de sıcaklıkta 25 dakika çalkalanmıştır. Sonra 6000 rpm’de 15 dakika santrifüj 
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edilen numune 0,22’lik filtre yardımıyla viale alınarak HPLC analizi için cihaza 

verilmiştir. 

Organik asitler için kromotografi koşulları; 

Analitik kolon: Thermo 250mmX4,6 mm x 5 um ID, hipersil gold  

Akış hızı: 0,75 mL/dk 

Çözücü A: 98:2 (su: Formik Asit) Çözücü B: 78:20:2 (su: Asetonitril: Formik Asit) 

Kolon sıcaklığı: 38 °C ± 1 °C 

Enjeksiyon hacmi: 20 µL  

Standart Stok (100)  

Gallik Asit: 30 ppm (280nm) 

Klorojenik Asit: 60 ppm (280nm) 

Kafeik Asit: 20 ppm (320nm) 

4-Hidroksi Benzoik Asit: 40 ppm (280nm) 

Vanilik Asit: 20 ppm (280nm) 

HPLC Koşulları 

Kolon Sıcaklığı: 28 °C 

UV: 280 ve 320 nm 

Akış hızı: 0,750 (ml/dk) 

Program:Tablo 3.1’de olduğu gibidir. 

 

Tablo 3.1. Organik fenolik asit programı 

Dakika Akış Hızı (mL/dk) Çözücü A % Çözücü B % 

1 0,750 75 25 

5 0,750 50 50 

10 0,750 25 75 

12 0,750 0 100 

 

3.2.2. Moleküler analizler için yöntem 

3.2.2.1. Total RNA izolasyonu 

Siirt çeşidinde var-yok yılına ait yaprak, gövde ve meyve örneklerinden toplam 

Ribonükleik asit (RNA) izolasyonu, TRIzol (Invitrogen) kimyasalı kullanılarak 

yapılmıştır. Kısaca 100 mg bitki örnekleri, sıvı azot ile parçalanarak 1 mL TRIzol 

reaktifi içeren 2 mL’lik steril tüplerde homojenize edilmiştir. Homojenize edilen 
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örnekler 5 dk oda ısısında bekletilerek nükleoprotein komplekslerinin tamamen 

ayrışması sağlanmıştır. 1 mL TRIzol reaktifi için tüplerin içine 0,2 mL kloroform ilave 

edilmiştir. Tüpler 15 sn boyunca elle kuvvetlice çalkalanıp 2-3 dk oda ısısında 

bekletildikten sonra 15.000 rpm’de 20 dk 4 oC’de santrifüj edilmiştir. Üstteki sıvı faz 

yeni bir tüpe aktarılıp izopropil alkolle karıştırılarak RNA’nın çökmesi sağlanmıştır. 

Homojenizasyon esnasında kullanılan TRIzol reaktifinin yarısı kadar izopropil alkol 

ilave edilmiştir. Örnekler oda ısısında 10 dk bekletildikten sonra 15.000 rpm’de 10 dk 4 

oC’de santrifüj edilmiştir. RNA çökeltisi, kullanılan her 1 mL TRIzol reaktifi için % 

75’lik etanol ile yıkanmıştır. Örnekler vorteks ile karıştırıldıktan sonra 10.000 rpm’de 5 

dk 4oC’de santrifüj edilmiştir. RNA çökeltisi 5-10 dk kurumaya bırakıldıktan sonra 30 

µl steril deiyonize su (ddH2O) ile çözülüp 10 dk 55-60 oC’de bekletilmiştir. 

3.2.2.2. RNA’nın saflaştırılması 

RNA izolasyonları tamamlandıktan sonra RNA örneklerinden 10 µg alınarak 10 

ünite RNase ihtiva etmeyen Turbo DNase I (Ambion, Inc., TX, USA) ile 20 µl’lik 

reaksiyon hacminde toplanılmıştır ve 37 oC’de 30 dk bekletilmiştir. 65 oC’de 10 dk ek 

inkübasyon ile toplam RNA örnekleri DNA’dan arındırılmıştır. RNA’ların kalitesi ve 

miktarı NanoDrop ölçümü ve jel elektroforezi ile belirlenmiştir. 

3.2.2.3. cDNA sentezi 

Belirtilen transkripsiyon faktörlerin var-yok yıllarına ait dokulardaki ifade 

seviylerine bakmak için qRT-PCR kullanılmıştır. Bu amaçla öncellikle cDNA üretimi 

yapılmıştır. Dokulara ait total RNA’lar temizlendikten sonra cDNA için Tablo 3.1’de 

gösterilen bileşenlerin ilave edilmesiyle oluşan karışım, 65oC’de 5 dk bekletilip hemen 

buza alınmıştır. 

 

Tablo 3.2. RNA’dan cDNA sentezinin ilk aşaması 

Bileşenler 1X 

50 pmol/µl Oligo dT (20) primeri 1µl 

Toplam RNA 1µg-5µg 

10 mM dNTP 1µl 

ddH2O - 

Toplam hacim 12µl 
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           Daha sonra tüpün içerisine 2 µl 0,1 M DTT, 1 µl RNaz out ilave edilmiştir. 42 

oC’de 2 dk bekletildikten sonra 1 µl (200 U/µl) Superscript III reverse transkriptaz 

enzimi ilave edilmiştir. 1,5 saat 50oC’de reaksiyon gerçekleştirilmiş ve 70oC’de 15 dk 

bekletilerek reaksiyon sonlandırılmıştır. 

3.2.2.4. Periyodisite ile ilgili genlerinin qRT-PCR ile miktar ölçümü 

Biyoinformatik yöntemlerle saptanan hedef genler (WRKY, DREB2a, 

MADSbox, AP1, TFL, bZIP ve NAC) için tasarlanan ileri (F) ve geri (R) primerleri ile 

yapılmıştır. Primerler, hedef genin en fazla 200 baz çifti uzunluğunda bir bölgeyi 

çoğaltacak şekilde tasarlanmıştır. Her bir hedef genin miktar analizi için özgün 

karışımlar hazırlanmıştır (Tablo 3.3). 8 farklı kütüphane için izole edildikten sonra 

temizlenen toplam RNA’lardan sentezlenen cDNA’ların 1/20 seyreltmelerinden 2 µl 

olacak şekilde 3 tekrarlı olarak kullanılmıştır. 18S rRNA geni baz alınarak her bir 

kütüphanedeki cDNA yoğunluğu eşitlendikten sonra deneye başlanmıştır. 

 

Tablo 3.3. Genlerin miktar analizi için gRT-PCR karışımı 

Bileşenler                                           1X                               

2X SYBR master karışım                     10                                

100 pmol ileri primer                           0.1                               

100 pmol geri primer                           0.1                               

ddH2O                                                 7.8                               

Toplam hacim                                     18µl                            

 

Genlerin qRT-PCR deneylerinde her farklı gene ait primer için en uygun 

bağlanma sıcaklığı belirlenmiştir. İlgili gen bölgesini çoğaltmak için bağlanma sıcaklığı 

örnek olarak 56 ˚C gösterilmiştir. Erime (melting) eğrisi analizi için ise örnekler 95 

˚C’de denatüre edilip 65 ˚C’de bekletilmiştir. Floresan sinyalleri 530 nm’de 65 ˚C’den 

95 ˚C’ye kadar her bir saniyede, 0,5 ˚C derece artış’a karşı alınmıştır. Sonuçlar Pico-

real (Thermo) Software yazılımı aracılığı ile analiz edilmiştir. 
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Tablo 3.4. qRT-PCR programı 

Reaksiyon aşaması                     Sıcaklık                         Süre 

Ön ısıtma (parçalama)                        95 oC                                5 dk 

Çoğalma                                             95oC                                 5sn 

                                                           56 oC                                10 sn 

                                                           72 oC                                1 sn                            
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Fizyolojik Analizler 

4.1.1. Karbonhidrat analizi 

Antep fıstığında periyodisite mekanizmasında karbonhidrat etkisini görmek için 

var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde örnekleri alınmıştır. Ayrıca meyve olgunlaşması 

sürecinde şekerlerin etkisini görmek için ham ve olgun meyve örnekleri analiz 

edilmiştir. Elde edilen bulgulara göre; bitkinin yaprak ve gövde kısmında var yılında 

şeker miktarının yok yılına oranla azalma gösterdiği tespit edilmiştir. Ayrıca yaprak 

kısmında yok yılına göre var yılında fruktoz ve sükroz oranında önemli bir azalma 

görülürken glukoz ve maltoz oranında önemli bir artış görülmüştür. Gövde kısmında ise 

yok yılına göre var yılında çalışılan şeker çeşitlerinin tümünde azalma görülmüştür 

(Tablo 4.1). Toplam şeker kıyaslandığında yok yılının var yılına oranla daha fazla şeker 

bulundurduğu görülmüştür. 

 

Tablo 4.1. Periyodisite gösteren Antep fıstığı Siirt çeşidinin karbonhidrat düzeyleri (g/kg) 

Örnekler Fruktoz Glukoz Sukroz Maltoz Toplam 

şeker 

 

Olgun meyve 

 

12,34 

 

13,04 

 

0,86 

 

1,55 

 

27,79 

 

Ham meyve 

 

2,34 

 

3,14 

 

5,97 

 

0,61 

 

12,06 

 

Yok yılı gövde 

 

12,50 

 

14,62 

 

1,22 

 

2,33 

 

30,67 

 

Yok yılı yaprak 

 

20,65 

 

15,91 

 

0,44 

 

1,08 

 

38,08 

 

Var yılı yaprak 

 

19,92 

 

17,79 

 

0,09 

 

2,83 

 

40,63 

 

Var yılı gövde 

 

12,00 

 

12,12 

 

0,06 

 

1,81 

 

25,99 
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 Ham ve Olgun meyve karşılaştırıldığında, meyveden yüksek şekerin früktoz ve 

glikoz özellikli olduğu belirlenmiştir. Toplam şeker miktarının ham meyveye oranla 

olgun meyvede daha fazla olduğu görülmüştür. Tekin (1992)’de yaptığı bir çalışmada, 

olgun dönemde meyvenin hızlıca gelişmesi ve olgunluğa erişmesi, çekirdek ve üreme 

içgüdüsünün meyve tomurcukları yarışmasında, karbonhidrat yarışını meyvelerin üstün 

gelerek kazanması sonucu meyve gözlerinin döküldüğünü bildirmiştir. Ayrıca sükroz 

diğer dokulara oranla ham meyvede fazla bulunması göze çarpmıştır (Tablo 4.1). Çünkü 

yapraklarda sentezlenen toplam şeker meyveye aktarılmıştır. Var yılının yok yılına göre 

daha az toplam şeker bulundurması Çetinkaya (2004)’de yaptığı fıstık-karbonhidrat 

analizi ile benzerlik göstermiştir. 

4.1.2. Fıstıkta periyodisiteye bağlı değişen uçucu yağ asidi analizleri 

Yapılan pek çok yağ analiz çalışmalarında çeşitli kromatografik yöntemler 

kullanılmaktadır. Önceleri yağ analizi çalışmaları ince tabaka şeklinde olan kâğıt 

kromatografileri ile yapılırdı. Daha sonraları yöntemlerin gelişmesiyle yüksek basınçlı 

sıvı kromatgrafisi (HPLC) ve gaz kromatografisi (GC) gibi yöntemler daha fazla 

kullanılmaya başlandı.  

Antep fıstığının Siirt çeşidinin var ve yok yıllarına ait meyve, yaprak ve gövde 

dokularından örnekler alınmıştır. Ele alınan tüm örneklerin yağ asiti tanımlanmış ve 

bunlar GC-MS cihazında okutularak cihaz kütüphanesinin belirlediği alıkonma 

zamanları (RT) ile oransal (%) dağılımı belirlenmiştir. Bunlar Tablo 4.2, Tablo 4.3, 

Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de verilmiştir. 

Fıstık için elde bu sonuçlar örnek hazırlama sırasında türevlendirme işlemi 

yapıldıktan sonra cihazda analiz edilmiştir. Uçucu yağ asitlerin meyve 

olgunlaşmasındaki etkilerini görmek için ise ham ve olgun meyve örnekleri analiz 

edilmiştir. Ham meyve var yılının haziran ayında olgun meyve ise var yılının ağustos 

ayında alınıp analizleri yapılmıştır.  

Olgun meyveye ait uçucu yağ asidi analizi sonucu Tablo 4.2’de verilmiştir. 

Olgun meyveye ait uçucu yağ asidianaliziyaklaşık yetmiş dokuz dakika sürmüştür. Bu 

zaman içerisinde yedi farklı alıkonma zamanında pik vermiştir. 78,90. dakikada pik 

veren 15,15’-bi-1,4,7,10,13- Pentaoxa cyclo hexadecane yağ asidi en yüksek alıkonma 

zamanına sahiptir. Oysa alan olarak bakıldığında %16,34 bir değer ile ortalama alana 

sahip olduğu görülmüştür.  En küçük alıkonma zamanına sahipise, 1R-a-Pinene yağ 
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asidi 7,49. dakikada pik verip % 51,79 en fazla alanı kapsadığı göze çarpmıştır. Kılıç 

(2014)’de yaptığı bir çalışmada kurutulmuş taksonların toprak üstü dokularının uçucu 

yağ komposizyonunu ve ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen tohum yağ asitlerini GC-

MS yöntemi ile araştırmış ve daha sonra kümeleme analizleri yapmıştır. Çalışma 

sonucunda a-Pinene’nin uçucu yağ olduğu ayrıca çalışılan bitkinin major bileşeni 

olduğu bulunmuştur. a-Pinene uçucu yağları oluşturan bileşiktirve bitkilerin yaprak, 

meyve ve kabuk kısımlarından elde edilmektedir. En önemli özelliği kuvvetli kokulu 

olmasıdır. 

Tablo 4.2’de 9,65. dakikada pik veren 2-a-Pinene’nın % 3,23’lük değer ile en az 

alana sahip olduğu görülmüştür. Böylece a-pinene iki defa pik verip farklı alanlarda 

değerler göstermiştir. Olgun meyvede a-pinene dışında camphene, asetik asit, phenol, 

cyclohexene gibi yağ asitleri de bulunmuştur (Tablo 4.2). 

 

Tablo 4.2. Antep fıstığı Siirt çeşidinin olgun meyve dokusuna ait uçucu yağ asidi analizi 

RT SI RSI Bileşik İsmi Alan % 
Moleküler 

Formül 

 

7.49 
981 990 1R-a-Pinene 51.79 C1OH16 

 

8.57 
972 985 Camphene 4.05 C1OH16 

 

9.65 
967 994 2-a-Pinene 3.23 C1OH16 

 

12.33 
974 976 

Cyclohexene, 

1- 
12.11 C1OH16 

24.64 974 983 

Acetic acid 

1,7,7- 

trimethyl- 

bicyclo (2.2.1) 

Hept-2-YL 

Ester 

5.73 C12H20O2 

52.38 943 956 

Phenol, 2,4-

bis(1,1-

dimethylethyl)- 

(CAS) 

6.75 C14H22O 

78.90 832 875 

15,15’-bi-

1,4,7,10,13- 

Pentaoxa cyclo 

hexadecane 

16.34 C22H42O10 
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Ham meyveye ait uçucu yağ asidi analiz sonucu Tablo 4.3’de verilmiştir. Ham 

meyvedealıkonma süreleri ile birlikte aşağıdaki yağ asitleri ortaya çıkmıştır (Tablo 4.3). 

Ham meyve analizi ise yaklaşık 85 dakika sürmüş ve on iki pik vermiştir. Ancak on bir 

farklı yağ asidi bileşiği olduğu görülmüştür. Çünkü 15,15’-bi-1,4,7,10,13- pentaoxa 

cyclohexa decane yağ asidi farklı alıkonma sürelerinde iki defa tekrarlanmıştır. Ayrıca 

aynı alıkonma sürelerinde farklı yağ asidi bileşenleri’de pik vermiştir (Tablo 4.3). 

Torun (2013)’de yaptığı zeytinyağı yağ asidi analiz çalışmasında pikler aynı 

alıkonma süresinde pik vermiştir. Böyle durumlarda yağ asidi bileşenlerinin miktarı 

doğru sonuç vermeyebilir. Tablo 4.3’de yüzde alanları hemen hemen birbirine yakın 

olduğu görülmüştür. Oysa 81,27.dakikada pik veren Hexadecanoic acid, 1-

(hydroxymethyl)- 1,2-ethanediyl ester yağ asidi % 54,20 ile en fazla alanı 

kapsamaktadır. Tablo 4.3’deki Cyclohexene,1-methyl-4-(1-methylethenyl)-(CAS) yağ 

asidi, Phenol,2,4-bis(1,1-dimetylethyl) yağ asidi ve 15,15’-bi-1,4,7,10,13- pentaoxa 

cyclohexa decaneyağ asidi hem olgun meyve hem de ham meyve dokularında ortak 

olarakbulunmuştur. Tablo 4.2’de görüldüğü gibi pikler Tablo 4.3’e göre daha iyi 

ayrılmıştır. Çünkü Tablo 4.3’de ayrılmayan pikler olduğu görülmüştür. 

 Olgun meyve ve ham meyve dokularında periyodisite etkisinden dolayı aynı 

yılın farklı aylarında yağ asitlerinin bileşenlerinde farklılık gözlenmiştir. Ayton ve ark. 

(2007) ve Skevin ve ark. (2003), zeytinde yağ asidi bileşenlerindeki değişikliğin 

olgunluk ilerlemesinden kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir. 
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Tablo 4.3. Antep fıstığı Siirt çeşidinin ham meyve dokusuna ait uçucu yağ asidi analizi 

RT SI RSI Bileşik isim Alan % 
Moleküler 

Formül 

12.33 954 964 
Cyclohexene,1-methyl-4-

(1-methylethenyl)-(CAS) 
4.19 C10H16 

52.35 902 926 
Phenol,2,4-bis(1,1-

dimetylethyl) 
5.32 C14H22O 

55.65 868 897 9-Tetradecanenal,(Z) 5.63 C14H26O 

55.65 876 905 
Cis-1,2-

cyclododecanediol 
5.63 C12H24O2 

57.78 869 880 17-octodecynoic acid 6.79 C18H32O2 

57.78 857 863 

Ethanol,2-(9- 

octadecenyloxy)-(Z) 

(CAS) 

6.79 C20H40O2 

60.78 859 884 
1,2-15,16-diepoxy 

hexadecane 
9.25 C16H30O2 

68.02 782 859 

3-(1,3-

dihydroxyİsopropyl)-

1,5,8,11,14,17-

hexaoxacyclononad,Ecane 

3.39 C16H32O8 

68.02 788 831 

(1,1’bicyclopropyl)-2-

octanoicacid,2’hexyl-

methylester(CAS) 

3.39 C21H38O2                                                                                   

68.32 804 846 

15,15’-bi-1,4,7,10,13- 

pentaoxa cyclohexa 

decane 

 5.76 C22H42O10 

 81.27 725  725 

Hexadecanoicacid,1-

(hydroxymethyl)-1,2-

ethanediylester 

54.20 C35H68O5                                                                                               

84.83 832 885 

15,15’-bi-1,4,7,10,13-

pentaoxacyclo 

hexadecane 

5.48 C22H42O10 

 

Daha önceleri Antep fıstığında yağ asidi analizleri yapılmıştır. Çınar (2012)’de 

Antep fıstığı çeşitlerinin yağ asitlerini incelemiş ve sonuçta her iki yıla ait (var yılı-yok 

yılı) birçok yağ asidi olduğunu belirlemiştir. Periyodisite olgusunun anlaşılmasında, var 

ve yok yıllarında bitkide meydana gelen fizyolojik biyokimyasal ve moleküler 

değişimlerönemli etmenlerdir. Yokyılında meyve olmadığından yağ asidi analizi yaprak 

ve gövde dokularından yapılmıştır. Bu şekilde yok yılına ait uçucu yağ asidi analizleri 

yok yılı yaprak ve yok yılı gövde önekleri kullanılarak yapılmıştır. 

Antep fıstığı Siirt çeşidinin yok yılı yaprak dokusuna ait uçucu yağ asidi analizi 

Tablo 4.4’de olduğu gibi verilmiştir. Yok yılı yaprak analizi incelendiğinde yaklaşık 85 

dakika sürdüğü görülmüştür. Bu zaman içerisinde dokuz farklı alıkonma süresinde pik 

elde edilmiştir. Ancak dört çeşit yağ asidi bulunmuştur. Çünkü (2S,2’S)-2,2’-
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bis(1,4,710,13- pentaoxacyclopentadecane) yağ asidi iki farklı zaman süresinde ve 

15,15’-bi-1,4,7,10,13-pentaoxacyclohexadecane yağ asidi ise beş farlı zaman süresinde 

pik verdiğinden bu yağ asitlerinin yok yılı yaprak örnekleri için önemli bileşikler 

olduğu tahmin edilmiştir (Tablo 4.4). 

Yine Tablo 4.4’de 82,37. dakikada pik veren 15,15’-bi-1,4,7,10,13-

pentaoxacyclohexadecane yağ asidi % 28,01 ile en fazla alana sahip olan yağ asidi 

olarak öne çıkmıştır. Aynı yağ asidi 84,43. dakikada pik vererek % 4,12 ile en küçük 

alana sahip olmuştur. Yağ asitlerinin çeşit, lokasyon ve çevresel faktörlere bağlı olarak 

gösterdiği değişimler daha önce yapılmış bazı çalışmalarda ortaya çıkarılmıştır (Baydar 

ve Turgut 1999). 

 

Tablo 4.4. Antep fıstığı Siirt çeşidinin yok yılı yaprak dokusuna ait uçucu yağ asiti analizi 

RT SI RSI Bileşik isim Area% 
Moleküler 

Formül 

52.37 939 952 
Phenol,2,4-bis(1,1- 

dimethylethyl) 
13.28 C14H22O 

68.16 853 906 

2-Hexadecen-1-

ol,3,7,11,15-

tetramethyl,(R-(R,R-(E)))-

(CAS) 

20.74 C20H40O 

75.50 802 860 

(2S,2’S)-2,2’-

bis(1,4,710,13-

pentaoxacyclopentadecane) 

5.52 C20H38O10 

78.20 759 820 

(2S,2’S)-2,2’- 

bis(1,4,7,10,13-

pentaoxacyclopentadecane) 

6.89 C20H38O10 

81.39 780 842 
15,15’-bi-1,4,7,10,13- 

pentaoxacyclohexadecane 
11.35 C22H42O10 

82.37 784 868 
15,15’-Bİ-1,4,7,10,13-

penta Oxacyclohexadecane 
28.01 C22H42O10 

83.74 817 883 
15,15’-Bİ-1,4,7,10,13-

penta Oxacyclohexadecane 
5.26 C22H42O10 

84.43 842 906 
15,15’-Bİ-1,4,7,10,13-

penta Oxacyclohexadecane 
4.12 C22H42O10 

84.85 829 893 
15,15’-Bİ-1,4,7,10,13-

penta Oxacyclohexadecane 
4.84 C22H42O10 
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 Tablo 4.5’de yok yılı gövde dokusuna ait uçucu yağ asidi analiz sonucu 

verilmiştir. Yok yılı gövde analizi yaklaşık 84 dakika sürmüştür ve aşağıdaki yağ 

asitleri ortaya çıkmıştır (Tablo 4.5). Yok yılı gövde dokusu yok yılı yaprak dokusuna 

göre daha fazla uçucu yağ asidi çeşidi bulundurmuştur. 3-oxo-a-ionone yağ asiti 81,35. 

dakikada pik vermiş olup, % 50,36 ile en fazla alan kapsayan bileşik olmuştur. % 1,25 

ile en küçük alana sahip yağ asidi ise 8,56. dakkada pik veren Camphene bileşiği 

olmuştur (Tablo 4.5). 

 Phenol,2,4-bis(1,1-dimethylethyl) ve 15,15’-bi-1,4,7,10,13-

pentaoxacyclohexadecane yağ asitleri yok yılı yaprak ve yok yılı gövdede ortak bulunan 

bileşikler olmuştur. Ayrıca pik olarak Tablo 4.4 Tablo 4.5’e göre daha iyi bir şekilde 

ayrılmıştır. 

 

Tablo 4.5. Antep fıstığı Siirt çeşidinin yok yılı gövde dokusuna ait uçucu yağ asiti analizi 

 

RT 

 

SI RSI Bileşik Formül Area% 
Moleküler 

Formül 

7.49 966 987 1R-a-Pinene 21.35 C10H16 

8.56 909 965 Camphene 1.25 C10H16 

12.33 968 974 

Cyclohexene,1-

methyl-4-(1-

methylethenyl) 

6.75 C10H16 

13.81 867 902 Delta.3-Carene 1.38 C10H16 

15.04 857 892 

1,5,5-Trimethyl-6- 

methylene- 

cyclohexene 

1.62 C10H16 

24.64 951 976 

Aceticacid1,7,7-

trimethyl-

bicyclo(2.2.1)hept-

2-YLester 

2.83 C12H20O2 

52.36 939 953 

Phenol, 2,4-bis 

(1,1-dimethyl 

ethyl)- (CAS) 

6.62 C14H22O 

52.36 945 950 

Phenol, bis (1,1- 

dimethyl ethyl)- 

(CAS) 

6.62 C14H22O 

81.35 747 792 3-oxo-a-ionone 50.36 C13H18O2 

83.61 781 882 

15,15’-bi-

1,4,7,10,13- 

pentaoxa 

cyclohexadecane 

7.86 C22H42O10 
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            Var yılına ait uçucu yağ asidi analizi de yok yılı şeklindeki gibi yaprak ve gövde 

dokularından alınan örnekler ile yapılmıştır. Analiz sonuçları yok yılı yaprak ve yok yılı 

gövde şeklinde sınıflandırılıp Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de verilmiştir. Var yılı yaprak 

analizi yaklaşık 87 dakika sürmüş ve on beş defa pik vermiştir. Görüldüğü üzere pikler 

düzenli bir şekilde ayrılmamıştır. Çünkü aynı alıkonma süresinde pikler vermiştir. Bu 

şekilde olan yağ asitleri % oranlarının aynı olduğu görülmüştür (Tablo 4.6). Tablo 

4.6’da 81,27. dakikada pik veren 15,15’-bi-1,4,7,10,13-pentaoxa cyclo hexadecane ve 

Benzenesulfonamide, N-(butyl amino) carbonyl)-4-methyl yağ asitleri % 24,18 ile en 

büyük alana sahip oldukları görülmüştür. % 4,25 ile en küçük alana sahip yağ asitleri 

83,57. dakikada pik veren Octaethylene glycol monododecyl ether ve 15,15’-bi-

1,4,7,10,13-pentaoxa cyclo hexadecane bileşikler olmuştur. 

Tablo 4.6. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var yılı yaprak dokusuna ait uçucu yağ asiti analizi 

RT SI RSI Bileşik isim Alan % 
Moleküler 

formül 

52.35 919 939 
phenol, 2,4-bis(1,1-

dimethylethyl) 
7.46 C14H22O 

68.15 800 827 
tetradecanoic acid, 

2-hydroxy 
15.39 C14H28O3 

68.97 828 831 tetraneurin-a-diol 21.90 C15H20O5 

78.88 843 888 

15,15’-bi-1,4,7,10, 

13-pentaoxa cyclo 

hexadecane 

8.46 C22H42O10 

78.88 867 889 
octaethylene glycol 

monododecyl ether 
8.46 C28H58O9 

81.27 749 789 

15,15’-bi-1,4,7,10, 

13-pentaoxa cyclo 

hexadecane 

24.18 C22H42O10 

81.27 721 757 

benzenesulfonamide, 

N-(butyl amino) 

carbonyl) -4-methyl 

24.18 C12H18N2O3S 

83.57 849 893 

15,15’-bi-1,4,7,10, 

13-pentaoxa cyclo 

hexadecane 

4.25 C22H42O10 

83.57 841 856 
octaethylene glycol 

monododecyl ether 
4.25 C28H58O9 

84.47 828 883 

15,15’-bi-1,4,7,10, 

13-pentaoxa cyclo 

hexadecane 

7.64 C22H42O10 

84.47 812 837 
octaethylene glycol 

monododecyl ether 
7.64 C28H58O9 

84.43 834 883 15,15’-bi- 5.20 C22H42O10 
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1,4,7,10,13-

pentaoxacyclo 

hexadecane 

84.43 863 883 
octaethylene glycol 

monododecyl ether 
5.20 C28H58O9 

86.67 857 909 

15,15’-bi-1,4,7,10, 

13-pentaoxa cyclo 

hexadecane 

5.52 C22H42O10 

86.67 861 882 
octaethylene glycol 

monododecyl ether 
5.52 C28H58O9 

 

Tablo 4.7’de görüldüğü gibi var yılı gövde dokusunda tek bir çeşit yağ asiti 

ortaya çıkmıştır. Bu yağ asiti 7,48. dakikada pik veren ve % 42,00 alana sahip 1R-a-

pinene bileşiği olmuştur. Çünkü gövde dokusundaki yağ asitleri var yılında oluşan 

meyve dokularına geçmiştir. 

 

Tablo 4.7. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var yılı gövde dokusuna ait uçucu yağ asiti analizi 

RT SI RSI Bileşik isim Alan % Moleküler 

formül                       

7.48 982 991 1R-a-pinene 42.00 C16H16                                                                         

 

4.1.3. Fıstıkta periyodisiteye bağlı değişen fenolik organik asit analizleri 

Fıstık ve fıstık çeşitlerinde bulunan fenolik bileşiklerin içerikleri birçok faktöre 

bağlı olarak değişmektedir. Tür, olgunluk dönemi, doku farklılıkları ve iklim koşulları 

gibi faktörler olabilmektedir. Ayrıca toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri ve 

uygulanan kültürel işlemlere göre fıstığın içermiş olduğu fenolik bileşiklerin 

miktarlarını etkilediği belirlenmiştir (Arozarena ve ark., 2002; Ojeda ve ark., 2002). 

Antep fıstığının Siirt çeşidine ait doku örneklerinin fenolik madde içerikleri HPLC 

yöntemiyle belirlenmiş ve elde edilen sonuçlar Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da 

verilmiştir. 

Daha önceki çalışmalara göre fenolik bileşiklerin var yılı ve yok yılına göre 

miktarlarında değişiklik meydana geldiği bilinmektedir. Bu nedenle var ve yok 

yıllarındaki fenolik bileşikleri saptamak amacıyla fıstığın meyve, yaprak ve gövde 

dokularından örnekler alınıp analiz yapılmıştır. Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’dan 

Tablo 4.6’nın devamı 
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da anlaşılacağı gibi üretim aşamalarından alınan fıstık örneklerinde gallik asit, 

klorojenik asit, hidroksi-benzoik asit, vanilik asit, kafeik asit ve trans-ferrulik asit olmak 

üzere toplam 6 adet fenolik bileşik tanımlanmıştır. Tablolara bakıldığında tüm 

dokularda hakim olan fenolik bileşik trans-ferrulik asit iken bunu sırasıyla gallik, 

hidroksi-benzoik, klorojenik, vanilik ve kafeik asit izlemiştir. 

 

Tablo 4.8. Antep fıstığı Siirt çeşidinin meyve dokusuna ait fenolik organik asit analizi (%) 

 

Örnekler 

 

Fenolik Organik asit 

Gallik 

Asit 

Klorojenik 

Asit 

4-Hidroksi-

Benzoik Asit 

Vanilik 

Asit 

Trans-Ferrulik 

Asit 

Olgun 

meyve 

 

0,97 

 

0,27 

 

0,45 

 

0,21 

 

4,65 

 

Ham meyve 

 

 

0,83 

 

0,15 

 

0,06 

 

0,02 

 

2,86 

 

Tablo 4.8 incelendiğinde gallik, klorojenik, 4-hidroksi benzoik, vanilik ve trans 

ferrulik asitlerin olgun meyve ve ham meyvede ortak bileşikler olduğu tespit edilmiştir. 

Ancak tablodaki fenolik bileşiklerin değişkenleri olgun meyvede ağırlıklı olduğu 

görülürken her biri ham meyvede azalış göstermiştir. En fazla azalış trans-ferrulik 

asit’te olmuştur. 

Nadernejad ve ark. (2013)’de araştırmalarında üç farklı Antep fıstığı çeşidinin 

fenolik bileşiklerini çalışmışlardır. Araştırmalarında, örneklerin fenolik bileşikleri 

yaprak, meyve, kabuk ve çiçek ayrı ayrı şekilde incelenmiştir. Çalışma sonucunda 

dokular arasında fenol içerikleri bakımından aralarında bir korelasyon olmadığı ancak 

olgunlaşma süreci başladığında fenolik bileşiklerin azaldığı belirlenmiştir. Bu çalışma 

meyve örneği fenolik analizimizi destekler niteliktedir. 
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Tablo 4.9. Antep fıstığı Siirt çeşidinin yok yılına ait fenolik organik asit analizi(%) 

 

Örnekler 

Fenolik organik asit 

Gallik 

Asit 

Klorojenik 

Asit 

4-Hidroksi-

BenzoikAsit 

VanilikAsit Trans-

FerrulikAsit 

Yokyılı 

yaprak 

 

2,06 

 

0,03 

 

0,29 

 

- 

 

4,94 

Yokyılı 

gövde 

 

0,73 

 

0,15 

 

0,18 

 

0,07 

 

24,49 

 

Tablo 4.9’da fenolik bileşikler yok yılına ait yaprak ve gövde olarak 

sınıflandırılmıştır. Yok yılı gövdede gallik asit, klorojenik asit, 4-hidroksi benzoik asit, 

vanilik asit ve trans ferrulik asit bulunmasına rağmen yok yılı yaprakta bunların dışında 

vanilik asit’in bulunmayışı göze çarpmıştır. Ayrıca gallik asit ve 4-hidroksi benzoik asit 

yok yılı gövdede azalış gösterirken klorojenik asit ve trans ferrulik asit önemli bir artış 

göstermiştir. Toplam fenol içerikleri yok yılı gövde % 25,62 ile yok yılı yaprağa (% 

7,32) oranla daha fazla olduğu görülmüştür. 

Fenolik bileşiklerin antioksidan özelliğine sahip olduğu bilinmektedir 

(Balasundram ve ark., 2006). Hatamnia ve ark. (2014)’de beş farklı bölgeden aldıkları 

fıstık çeşitlerinin antioksidan aktivitelerini ve fenolik bileşik içeriklerini araştırmışlardır. 

Sonuç olarak çeşitlerin tümünün antioksidan ve fenolik bileşik aktivite gösterdiği 

belirlenmiştir. Ayrıca HPLC yöntemiyle bulunan fenolik bileşikler; askorbik asit, gallik 

asit, rutin, kafeik asit, p-hidroksi benzoik asit, vanilik asit, p-kumarik asit, siringik asit, 

ferrulik asit ve sinapik asittir.  

Saitta ve ark. (2014)’de Antep fıstıklarının fenolik bileşenleri üzerine yaptıkları 

bir çalışmada, gallik asit, 4-hidroksi benzoik asit ve protokateşuik asit bileşiklerini 

önemli fenolik bileşikler olarak belirlemişlerdir.  
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Tablo 4.10. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var yılına ait fenolik organik asit analizi (%) 

 

Örnekler 

Fenolik organik asit 

Gallik 

Asit 

Klorojenik 

Asit 

4-Hidroksi 

Benzoik Asit 

Kafeik 

Asit 

Vanilik 

Asit 

Trans-

Ferrulik Asit 

Var yılı 

yaprak 

 

2,04 

 

0,04 

 

0,41 

 

0,00 

 

- 

 

4,15 

Var yılı 

gövde 

 

1,20 

 

0,00 

 

0,62 

 

- 

 

0,04 

 

2,61 

 

Tablo 4.10’da var yılına ait yaprak ve gövde örneklerindeki fenolik bileşikler 

sınıflandırılmıştır. Var yılı yaprakta en fazla sırasıyla trans-ferrulik asit, gallik asit, 4-

hidroksi benzoik asit ve klorojenik asit bulunurken kafeik asit ve vanilik asitin 

bulunmadığı görülmüştür. Var yılı gövdede ise sırasıyla trans-ferrulik asit, gallik asit, 4-

hidroksi benzoik asit ve vanilik asit bulunurken klorojenik asit ve kafeik asitin 

bulunmadığı görülmüştür. Her iki dokuda (var yılı yaprak-var yılı gövde) kafeik asitin 

bulunmayışı göze çarpmıştır.  

Tomaino ve ark. (2010)’da Bronte çeşidi Antep fıstığı ile iç zarında HPLC cihazı 

ile yapılan fenolik bileşikler analizinde gallik asit, kateşin, eriodiktiol-7-O-glikozit, 

naringenin-7-O-neohesperidozit, kuersetin-3-O-rutinozit ve eriodiktiol bileşikleri 

saptanmıştır. 

Fabani ve ark. (2013)’de Antep fıstığı Kerman çeşidinin farklı yaşlardaki 

ağaçlarından alınan örnekler ile fenolik bileşiklerini ve toplam fenolü araştırmışlardır. 

Araştırma sonunda toplam fenol bileşiminde bir farklılık olmadığını ve gallik asit ile 

(+)-kateşinin ana fenolik bileşikler olduğunu tespit etmişlerdir. 

Yok yılına ait örneklerdeki fenolik bileşiklerin var yılına oranla daha fazla 

olduğu görülmüştür. Yok yılında tüm fenolik bileşikler meyve dışındaki diğer dokularda 

(yaprak, gövde) toplanmıştır. Daha sonra bu yapılardaki fenolik bileşikler var yılında 

oluşan meyvelere geçmiştir. 

4.1.4. Fıstıkta periyodisiteye bağlı değişen Azot/Protein analizi 

Antep fıstığının % protein miktarı azot (N) değeri ile 6,25 katsayısıyla çarpılarak 

bulunmuştur. Tablo 4.11’de yok yılına ait yaprak ve gövdenin azot ve protein içerikleri 

verilmiştir. 
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Tablo 4. 11. Antep fıstığı Siirt çeşidinin yok yılı yaprak ve gövde dokularına ait azot/protein analizi (%) 

 

Örnekler 

 

Azot 

 

Protein 

 

 

Yokyılı yaprak 

 

 

1,347 

 

 

8,420 

 

 

Yok yılı gövde 

 

 

1,101 

 

 

6,886 

 

Yok yılında azot içeriği yaprakta % 1,347 iken gövdede % 1,101 bulunmuştur. 

Protein içerikleri ise yaprakta % 8,420 iken gövdede % 6,886 bulunmuştur. Böylece yok 

yılında yaprak dokusunun hem azot hem protein bakımından daha zengin olduğu 

görülmüştür (Tablo 4.11). Tablo 4.12’de var yılına ait yaprak ve gövdenin azot ve 

protein içerikleri verilmiştir. 

 

Tablo 4.12. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var yılı yaprak ve gövde dokularına ait azot/protein analizi (%) 

 

Örnekler 

 

Azot 

 

Protein 

 

 

Var yılı yaprak 

 

 

1,856 

 

 

11,606 

 

 

Var yılı gövde 

 

 

1,596 

 

 

9,979 

 

Var yılı yaprakta azot içeriği % 1,856 iken gövdede % 1, 596 bulunmuştur. 

Protein içerikleri ise yaprakta % 11,606 iken gövdede % 9,979 bulunmuştur. 

Anlaşılacağı üzere var yılı da yok yılında olduğu gibi azot ve protein içeriği bakımından 

zengin doku yaprak olmuştur (Tablo 4.12). 

Tekin ve ark. (1985)’de Antep fıstığı yaprak çalışmasında azot içeriğinin % 1,2-

2,7 sınır değerleri arasında olduğunu belirtmiştir. Bu sonuçlar çalışmamıza ait azot 

bulgularının sınır değerleri arasında olduğunu göstermiştir. 

Periyodisite yönünden değerlendirdiğimizde azot ve protein yıllar ve dokular 

arasında önemli bir değişiklik göstermiştir. Toplam azot yok yılında % 2,448 iken var 

yılında % 3,452 olduğu görülmüştür. Toplam protein ise yok yılında % 15, 306 iken var 
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yılında % 21, 585 olduğu görülmüştür. Böylece azot ve protein var yılında daha fazla 

bulunmuştur. 

Crane ve Nelson (1971) ve Crane ve Al-Shalan (1974) yaptıkları çalışmalarda, 

meyve veren ve vermeyen Antep fıstığı dallarındaki azot miktarını ve mevsimsel 

dağılımını araştırmışlardır. Çalışma sonunda azot oranında verim ve dinlenme yılında 

farklılık olmadığını ancak azotun nisan ve mayıs ayında en yüksek düzeyde temmuzda 

ise en düşük düzeyde olduğunu saptamışlardır. Bu da bizim bulgulara ters düşmüştür. 

Bunun nedenlerinden bir tanesi bizim çalışma ile bu yapılmış çalışmanın gerçekleştiği 

ekolojik ortamların farklı olmasıdır. Çünkü azot mineral hücre içinde sabit miktarda 

olmayıp bulunduğu ortama kadar miktarı’da değişebilmektedir. Çetiner (2015)’de 

yaptığı bir çalışmada bazı Antep fıstığı çeşitlerinin yapraklarındaki besin elementlerinin 

içeriklerini araştırmıştır. Azot’un yapraklardaki genel ortalaması 1,703 g/kg değerinde 

olduğunu belirtmiştir. Araştırma sonunda Antep fıstığı Siirt çeşidinin azot içeriği 1,747 

g/kg ile ortalamanın üstünde olduğu saptanmıştır. Bu da bizim yok yılı yaprak azot 

bulgumuz genel ortalamanın altında olduğunu, var yılı yaprak azot bulgumuzun genel 

ortalamanın üstünde olduğunu göstermiştir. 

Shokraii (1977)’de İran’da Ohadi Antep fıstığı çeşidinin kimyasal yapısını 

incelemiştir. Çalışma sonucunda protein içeriğini 20,8 oranında bulmuştur. Anonim 

(2010), Antep fıstığında protein % 20,27 oranında belirtilmiştir. Ak ve Kaska (1998)’de 

yaptığı bir çalışmada Antep fıstığı çeşitlerinin protein içeriklerini çalışmıştır. Çalışma 

sonucunda Siirt çeşidi Antep fıstığının % 21,85 oranında protein içerdiği saptanmıştır. 

Bu da bizim protein bulguları ile benzeşmektedir. Ayrıca Okay (2002)’de yaptığı bir 

çalışmada ise Siirt çeşidinde toplam proteinin % 24, 6 olarak bulmuştur. Çınar 

(2012)’de yaptığı bir çalışmada Antep fıstığı çeşitlerinin mineral madde, vitamin ve yağ 

asitleri üzerine yaptığı çalışmasında Siirt çeşidinde 2010 yılında protein içeriği % 14,99 

ile % 0,061 belirlenmiştir. 2011 yılında ise % 17,63 ile 0,420 olarak belirlenmiştir. 

4.1.5. Fıstıkta periyodisiteye bağlı değişen bitki besin madde analizleri 

Antep fıstığı meyvesinin oluşması için bitkinin yeterince beslenmesi gereklidir. 

Periyodisite fıstığın yeterli ve düzenli bir şekilde beslenememesi sonucudur. Antep 

fıstığı Siirt çeşidinin yaprak, gövde ve meyve dokuları makro, mikro, ağır ve diğer 

elementler yönünden incelenmiş ve elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir. 
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Tablo 4.13. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var-yok yılları meyve, yaprak ve gövdeye ait makro elementler 

 

Örnekler 

 

Makro Elementler (%) 
Mg P K Ca Na 

 

Olgun meyve 

 

0,01 

 

0,00 

 

0,33 

 

0,61 

, 

0,00 

 

Ham meyve 

 

0,01 

 

0,01 

 

0,87 

 

0,01 

 

0,00 

 

Yok yılı yaprak 

 

0,09 

 

0,00 

 

0,21 

 

1,04 

 

0,00 

 

Yok yılı gövde 

 

0,01 

 

0,00 

 

0,43 

 

0,49 

 

0,00 

 

Var yılı yaprak 

 

0,03 

 

0,02 

 

0,77 

 

0,17 

 

0,00 

 

Var yılı gövde 

 

0,01 

 

0,00 

 

0,79 

 

0,59 

 

0,00 

(Korelasyon katsayıları (R2); Mg: 0,999; P: 0,997; K: 0,998; Ca: 0,988; Na: 0,987) 

 

Tablo 4.13’de makro elementlerin var ve yok yılına ait yaprak, gövde ve meyve 

dokularındaki içerikleri verilmiştir. Tablo’da Sodyum (Na) ve Fosfor (P) eksikliği göze 

çarpmıştır. Magnezyum (Mg)’nin yok yılı yaprakta daha fazla olduğu, meyve 

olgunlaşma sürecinde değişmediği görülmüştür. 

Çınar (2012)’ de yaptığı bir çalışmada, Antep fıstığı çeşitlerinin mineral madde, 

yağ asitleri ve vitamin içeriklerini incelemiştir. Elde edilen sonuçlara göre Antep fıstığı 

çeşitlerinin Na içerikleri ölçülemeyecek kadar düşük seviyede olduklarını bildirmiştir. 

Bu da bizim Na bulgusu ile benzerlik göstermiştir. Fıstık yapraklarındaki fosfor 

eksikliği yaprağın kahverengileşmesi, ileriki safhalarda yaprağın kurumasına neden 

olabilmektedir. Böyle ağaçlarda meyve gözü dökülmekte ve bir sonraki yılda meyve 

gözü oluşumu azalmakta veya hiç olmamaktadır. 

Potasyum (K) ve Kalsiyum (Ca)’nın diğer makro elementlere oranla dokularda 

daha fazla oldukları görülmüştür. K var yılında yüksek, yok yılında az görülmüştür. Ca 

ise yok yılında yüksek, var yılında az görülmüştür. Meyve olgunlaşmasındaki etkisine 

bakılınca gittikçe olgunlaşan meyvede Ca artan bir eğilim göstermiştir (Tablo 4.13). 

Çetinkaya (2004), çalışmasında Antep fıstığı çeşitleri arasında en fazla Ca düzeyine 

sahipçeşidin Siirt çeşidi olduğu sonucuna varmıştır. Bu durumun Siirt çeşidinin daha 

büyük yaprağa sahip ve kireçli topraklara daha iyi adapte olmasından kaynaklandığını 

belirtmiştir. 
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Çetinkaya (2004), yaptığı bir çalışmada Antep fıstığı çeşitlerinin yapraklarındaki 

potasyum düzeyini araştırmıştır. Araştırma sonucunda Siirt çeşidinde % 0,649 potasyum 

bulunmuştur. Ayrıca var yılında potasyum az, yok yılında fazla bulunmuştur. Bu da 

bizim bulgulara ters düşmüştür. Bunun nedeni, kullanılan çeşitlerin ve çalışmanın 

yürütüldüğü iklimin farklı olmasında kaynaklanabilir. Nitekim bizde var yılında 

potasyum fazla, yok yılında az bulunmuştur. Ayrıca yapraklarda bulunan K düzeyi 

yeterli seviyede olmuştur. Çünkü Aydeniz (1990), yaptığı çalışmada % 0,32 ile % 1,54 

miktarları arasındaki K yapraklar için yeterli olduğunu bildirmiştir. 

 

Tablo 4.14. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var-yok yılları meyve, yaprak ve gövdeye ait mikro elementler 

 

Örnekler 

 

Mikro Elementler (ppm) 

Mn Be Fe Cu Zn Se 

 

Olgun meyve 

 

9,40 

 

0,00 

 

69,16 

 

1,07 

 

2,71 

 

13,92 

 

Ham meyve 

 

1,29 

 

0,00 

 

13,77 

 

1,41 

 

1,22 

 

2,25 

 

Yok yılı yaprak 

 

10,64 

 

0,00 

 

114,55 

 

2,04 

 

2,80 

 

19,42 

 

Yok yılı gövde 

 

4,94 

 

0,00 

 

42,52 

 

0,87 

 

2,16 

 

6,72 

 

Var yılı yaprak 

 

3,14 

 

0,00 

 

27,98 

 

1,63 

 

2,06 

 

3,95 

 

Var yılı gövde 

 

4,58 

 

0,00 

 

42,25 

 

1,58 

 

3,73 

 

7,41 

( R2; Mn: 0,965; Be: 0,998; Fe: 0,995; Cu ve Zn: 0,996; Se: 0,995) 

 

Tablo 4.14’de mikro elementlerin var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve 

meyve dokularındaki içerikleri verilmiştir.  Be (Berilyum) dışında diğer mikro 

elementler yıllar ve dokular arasında farklılık göstermiştir.  Siirt çeşidinde Be eksikliği 

görülür iken Demir (Fe) fazlalığı göze çarpmıştır. Fe elementinin fazla oluşu Siirt 

fıstığının düşük pH’lı topraklarda yetişmesinden kaynaklanabilir. Aydemir (1980)’ de 

rapor ettiğine göre, Fe eksikliğinin kireçli topraklarda çok, asitli topraklarda az 

görüldüğünü bildirmiştir. 

Fe elementinin yaprakta 43 ppm’den daha az seviyede bulunması kloroza neden 

olurken, 80 ppm ve daha fazla seviyede bulunması ise meyve tomurcuğu dökümünde 

azalmaya neden olmaktadır (Tekin ve ark.,1990). Bizim var yılı yaprak 43 ppm’den az, 

yok yılı yaprak 80 ppm’den fazla olduğu görülmüştür. Ayrıca yapraklardan elde edilen 
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Fe miktarları bazı araştırıcılar tarafından belirlenen sınırlar olmuştur. Aydeniz (1990), 

90-170 ppm’in Antep fıstığı için yeterli olduğunu söylemiştir. Bu da bizim yok yılı 

yaprak dokumuzun 114,55 ile sınırlar arasında olduğu, ancak var yılı yaprağın ise 27,98 

ile sınırların altında olduğu görülmüştür. 

Mangan (Mn), Fe ve Selenyum (Se) elementleri yok yılında fazla görülür iken 

Bakır (Cu) ve Çinko (Zn) ise var yılında daha fazla görülmüştür.  Ancak element 

fazlalığı yok yılında yaprak dokusunda, var yılında ise gövdede birikmiştir (Tablo 4.14).  

Analiz sonucunda Cu diğer elementlere göre düşük miktarda çıkmıştır. Fe’nin 

fazla olması Cu’nun az olmasına sebep olmuştur. Özbek (1981)’e göre Cu fazlalığı Fe 

eksikliğine sebep olmaktadır. 

Zn değerleri ise var yılında çok, yok yılında az olmuştur. Bu durum Çetinkaya 

(2004)’nın değerleri ile uyum göstermiştir.  

Vemmos (1999)’deki çalışmasına göre, Aegenes çeşidi Antep fıstığının var ve 

yok yıllarındaki yaprak dokusunda bulunan besin elementlerini incelemiştir. İnceleme 

sonucunda var yılı yapraklarındaki Ca, Mg, Mn ve Zn’nin tüm periyot boyunca 

yükselirken K’nın düştüğünü bildirmişlerdir.  

Kazankaya ve ark. (2008)’ de yaptıkları bir çalışmada, Siirt ilinden alınan Antep 

fıstıklarının mineral elementlerin içeriklerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda 

Antep fıstığı meyvelerinin % 0,168-0,441 P, % 0,348-1,084 K, % 0,189-2,819 Ca, % 

0,762-2,445 Mg, 11,14-330,36 ppm Fe, 2,36-4,82 ppm Mn, 4,23-31,49 ppm Zn ve 0,43-

22,71 ppm Cu seviyelerinde mineral element içerdiklerini saptamışlardır. 
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Tablo 4.15. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var-yok yılları meyve, yaprak ve gövdeye ait ağır elementler 

 

Örnekler 

 

 

Ağır Elementler (ppm) 

Cr Co Ni As Cd Sn Sb Pb 

 

Olgun meyve 

 

4,93 

 

0,06 

 

9,88 

 

4,47 

 

0,01 

 

0,07 

 

0,07 

 

0,30 

 

Ham meyve 

 

1,73 

 

0,01 

 

4,06 

 

0,72 

 

0,00 

 

0,06 

 

0,01 

 

0,23 

 

Yok yılı yaprak 

 

2,29 

 

0,10 

 

4,31 

 

6,27 

 

0,00 

 

0,06 

 

0,05 

 

0,34 

 

Yok yılı gövde 

 

11,39 

 

0,07 

 

28,69 

 

2,16 

 

0,02 

 

0,07 

 

0,03 

 

0,31 

 

Var yılı yaprak 

 

1,64 

 

0,02 

 

4,06 

 

1,29 

 

0,00 

 

0,06 

 

0,03 

 

0,55 

 

Var yılı gövde 

 

4,27 

 

0,06 

 

10,47 

 

2,37 

 

0,01 

 

0,09 

 

0,08 

 

0,65 

( R2; Cr: 0,949; Co: 0,965; Ni: 0,995; As, Cd ve Sn: 0,998; Sb: 0,997; Pb: 0,978) 

 

Tablo 4.15’de ağır elementlerin var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve 

dokularındaki içerikleri verilmiştir. Fıstık analizinde sekiz farklı ağır element 

bulunmuştur. Bunlardan Kadmiyum (Cd) elementi yok denecek kadar düşük seviyede 

görülmüştür. Geriye kalan elementler ise yıl ve dokular arasında farklılık göstermiştir. 

Krom (Cr), Kobalt (Co), Nikel (Ni) ve Arsenik (As) elementleri yok yılında fazla 

görülür iken Kalay (Sn), Antimon (Sb) ve Kurşun (Pb) elementleri var yılında fazla 

görülmüştür. Ham meyvede miktarları az olan tüm ağır elementlerin olgun meyvede 

miktarları artmıştır. 

Fıstık besin elementleri makro, mikro ve ağır element olarak sınıflandırılarak 

analiz edip sonuçlar verilmiştir. Bunun dışında kalan diğer elementlerin analiz sonuçları 

aşağıdaki tablo 4.16’da verilmiştir.   
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Tablo 4.16. Antep fıstığı Siirt çeşidinin var-yok yılları meyve, yaprak ve gövdeye ait diğer elementler 

 

Örnekler 

 

Diğer Elementler (ppm) 

Li Ti V Sr Mo TI 

 

Olgun meyve 

 

0,06 

 

7,46 

 

4,40 

 

10,97 

 

3,58 

 

0,00 

 

Ham meyve 

 

0,02 

 

0,76 

 

2,14 

 

1,06 

 

1,17 

 

0,00 

 

Yok yılı yaprak 

 

0,08 

 

11,64 

 

3,15 

 

11,85 

 

1,02 

 

0,00 

 

Yok yılı gövde 

 

0,03 

 

3,95 

 

2,46 

 

6,55 

 

10,14 

 

0,00 

 

Var yılı yaprak 

 

0,04 

 

1,96 

 

2,47 

 

2,71 

 

0,99 

 

0,00 

 

Var yılı gövde 

 

0,04 

 

3,72 

 

2,61 

 

6,63 

 

3,72 

 

0,00 

( R2; Li: 0,998; Ti: 0,990; V: 0,986; Sr: 0,987; Mo: 0,998; TI: 0,966) 

 

 Tablo 4.16’da diğer elementlerin var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve 

meyve dokularındaki içerikleri verilmiştir. Bunlar Lityum (Li), Titanyum (Ti), 

Vanadyum (V), Stransiyum (Sr), Molibden (Mo) ve Talyum (TI) elementleridir. 

Tablo’da TI elementinin eksikliği göze çarpmıştır. TI elementinin eksikliği fıstık için 

önemli bir kayıp olmayabilir. Yıldız (2004)’in raporuna göre, TI elementi bitkiler için 

gerekli bir besin elementi olmadığını belirtmiştir.  

 

4.2. Moleküler Analizler 

4.2.1. Real-Time PCR Analizleri 

Fıstık bitkisinde 6 farklı örnekte periyodisite ile alakalı transkripsiyon faktör 

genlerin tespiti ve bu genlerin ileri (F) ve geri (P) primerleri tasarlanarak RT-PCR ile 

ifade düzeyleri ölçülmüştür. Elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir (Şekil 4.1, Şekil 

4.2, Şekil 4.3, Şekil 4.4, Şekil 4.5, Şekil 4.6 ve Şekil4.7). 
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Şekil 4.1. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki MADSbox geninin ifade 

seviyesi (VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı 

gövde, HM: ham meyve, OM: olgun meyve) 

 

MADSbox geninin meyve çatlaması ve doku farklılaşmasında etkili olduğu, 

daha sonra Arabidopsis bitkisinde karakterize edilen bu genin olgunlaşma sürecinde 

etkili olduğu ortaya konulmuştur (Pnueli ve ark., 1994; Itkin ve ark., 2009; Vrebalov ve 

ark., 2009; Gimenez ve ark., 2010; Bemer ve ark., 2012). Yapılan RT-PCR analizi 

sonucunda MADSbox genin ifade seviyeleri yoğun olarak sırasıyla VYY, HM, VYG, 

OM, YYY, YYG örneklerinde tespit edilmiştir (Şekil 4.1). Ayrıca var yılına ait yaprak 

ve gövde dokularında MADSbox genin seviyesi yok yılına göre toplamda daha fazla 

olduğu görülmüştür. 

 

 
 

 

Şekil 4.2. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki AP1geninin ifade seviyesi 

(VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı gövde, HM: ham 

meyve, OM: olgun meyve) 
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            AP1 geninin ifade seviyeleri Şekil 4.2’de verilmiştir. RT-PCR analizi sonucunda 

AP1 geni yoğun olarak sırasıyla VYY, VYG, YYG, HM, YYY, OM örneklerinde tespit 

edilmiştir. MADSbox geninde olduğu gibi AP1 geni de var yılına ait yaprak ve gövde 

dokularında ifade seviyeleri yok yılı yaprak ve gövde dokularına göre daha fazla olduğu 

görülmüştür (Şekil 4.2). Sun ve ark., (2014)’de yaptıkları çalışmada AP1 geninin 

çiçeklenme ile ilişkili olduğunu tespit etmiştir. Buda var yılında meyve oluşumu için 

gerekli olan çiçeklenme sürecini bir nevi doğrular vaziyettedir. 

MADSbox ve AP1 genlerinin meyve olgunlaşmasındaki etkilerine bakılırsa, 

ham meyvede MADSbox ve AP1 genlerinin ifade seviyeleri yükselirken meyve 

olgunlaştıkça gen ifade seviyesinin de giderek düştüğü görülmüştür. 

 
 

Şekil 4.3. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki NAC geninin ifade seviyesi 

(VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı gövde, HM: ham 

meyve, OM: olgun meyve) 

NAC geninin ifade seviyeleri Şekil 4.3’te verilmiştir. NAC geni genellikle 

kuraklık gibi abiyotik stres koşullarında bitkilerde toleransı sağlayan önemli gendir. 

Yapılan RT-PCR analizi sonucunda NAC geni yoğun olarak VYY, HM, YYG, YYY, 

OM, VYG örneklerinde tespit edilmiştir. Yapılmış bir çalışmada NAC genin ifade 

seviyesi artırıldığında bitkide karbonhidrat, osmolit ve prolin miktarında bir artış olduğu 

gözlemlenmiştir. NAC geni farklı seviyelerde pik vermiş olsa da toplamda var ve yok 

yıllarında hemen hemen eşit miktarda bulunmuştur (Hong ve ark., 2016). 
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Şekil 4.4. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki Dreb2a geninin ifade seviyesi 

(VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı gövde, HM: ham 

meyve, OM: olgun meyve) 

 

Dreb2a geninin ifade seviyeleri Şekil 4.4’te verilmiştir. Yapılan RT-PCR analizi 

sonucunda Dreb2a geni yoğun olarak YYY, YYG, VYY, VYG, HM, OM örneklerinde 

tespit edilmiştir. Dreb2a geni yok yılına ait yaprak ve gövde dokularında ifade 

seviyeleri var yılı yaprak ve gövde dokularına göre daha fazla olduğu görülmüştür. 

Dreb2a geni NAC geni gibi kuraklık gibi abiyotik stres koşullarında bitkilerde toleransı 

sağlamaktadır. Ayrıca Dreb2a genlerinin bitkide IAA hormonunu düzlendiği 

bulunmuştur.  Başka bir çalışmada yok yılında IAA seviyesinin arttığı gözlemlenmiştir. 

Bizim çalışmada IAA’i regüle eden DREB2a gen ifade seviyesinin yok yılı yaprak 

dokusunda pik yaptığı bulunmuştur (Shani ve ark.,2017). 

Dolayısı ile genelde abiyotik streslerde etkili olan NAC ve Dreb2a genlerinin 

fıstık periyodisite sürecinde etkili olduğu bulunmuştur. NAC geninde ham meyve ile 

olgun meyve arasında üç katı bir fark görülür iken (Şekil 4.3), Dreb2a geninde ham 

meyve ile olgun meyve arasında pek fark olmadığı görülmüştür (Şekil 4.4). 
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Şekil 4.5. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki TFL geninin ifade seviyesi 

(VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı gövde, HM: ham 

meyve, OM: olgun meyve) 

 

TFL geninin ifade seviyeleri Şekil 4.5’te verilmiştir. Yapılan RT-PCR analizi 

sonucunda TFL geni yoğun olarak sırasıyla YYG, OM, VYG, YYY, HM, VYY 

örneklerinde tespit edilmiştir. TFL geninin fıstık periyodisitesi üzerine olan 

etkisinebakıldığında, MADS-box ve AP1 genlerinin tersi bir ifade profili sergilemiştir. 

Yani TFL geni var yılında yaprak ve gövde dokularında yok yılına göre nisbeten daha 

az ifade olmuştur. Meyve olgunlaşma sürecindeki etkisine de bakıldığında ham meyve 

dokusunda olgun meyve dokusuna göre daha az ifade edilmiştir. Daha önce armutta 

yapılmış bir çalışmada da çiçeklenme sürecinde TFL1 genin ifade seviyesinin düştüğü 

bulunmuştur. Buda elde ettiğimiz sonuçları bir anlamda destekler niteliktedir.  

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

VYY VYG YYY YYG HM OM

Ek
sp

re
sy

o
n

TFL



 

56 

 

 
 

Şekil 4.6. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki WRKY geninin ifade seviyesi 

(VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı gövde, HM: ham 

meyve, OM: olgun meyve) 

 

Bitkilerde gelişimsel ve fizyolojik süreçleri düzenleyen WRKY geninin ifade 

seviyeleri Şekil 4.6’da verilmiştir. Ross (2007)’de yaptığı pirinç çalışmasında WRKY 

geninin tohum gelişimi, çimlenme, yaşlanma gibi gelişimsel süreçlerde ve streslere 

verilen yanıtlarda rol aldığı sonucuna varmıştır. Yapılan RT-PCR analizi sonucunda 

WRKY geni yoğun olarak sırasıyla VYY, VYG, YYG, HM, YYY, OM örneklerinde 

tespit edilmiştir. Periyodisite sürecindeki etkisi ise var yılına ait yaprak ve gövde 

dokularında ifade seviyeleri yok yılı yaprak ve gövde dokularına göre toplamda daha 

fazla olduğu görülmüştür. Ayrıca ham meyvede ifade seviyesi fazla olurken meyve 

olgunlaştıkça ifade seviyesinde azalma olmuştur (Şekil 4.6). 

WRKY ve NAC genlerinin yaprak senesenslerinin düzenlenmesinde rol 

oynadıkları Arabidopsis’te yapılan çalışma sonucu rapor edilmiştir (Balazadeh ve ark., 

2008; Huang ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2016). 
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Şekil 4. 7. Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki bZIP geninin ifade seviyesi 

(VYY: var yılı yaprak, VYG: var yılı gövde, YYY: yok yılı yaprak, YYG: yok yılı gövde, HM: ham 

meyve, OM: olgun meyve) 

 

Bitkilerde yaprak ve tohum oluşumunu düzenleyen bZIP geninin ifade seviyeleri 

Şekil 4.7’de verilmiştir. Yapılan RT-PCR analizi sonucunda yoğun olarak YYY, OM, 

YYG, VYG, HM, VYY örneklerinde tespit edilmiştir. Yok yılına ait yaprak ve gövde 

dokularında ifade seviyeleri var yılına göre toplamda daha fazla olduğu görülmüştür 

(Şekil 4.7). 

Yener (2011)’ de yaptığı çalışmada ayvalık zeytin çeşidinden var ve yok yılına 

ait yaprak, sürgün, çiçek, tomurcuk ve meyve dokularının gen analizlerini yapmıştır. 

Çalışma sonucunda bZIP geninin ham meyveye oranla olgun meyvede daha fazla ifade 

edildiğini saptamıştır. Ayrıca var yılı yaprak ve gövde dokularına oranla yok yılı yaprak 

ve gövde dokularında bZIP geninin daha fazla ifade edildiği sonucuna varmıştır. Buda 

bizim bZIP bulgularımız ile benzerlik göstermiştir.  

Zhiwei ve ark. (2009), mısırda yaptıkları dokusal gen analizinde bZIP geninin en 

yüksek ifade seviyesinin yaprakta görüldüğü sonucuna varmışlardır. Aynı şekilde bu 

çalışmada bizim bZIP geninin en yüksek ifade seviyesinin yaprakta bulunması ile 

benzerlik göstermiştir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

5.1. Sonuçlar 

Bu çalışmada Siirt çeşidi antep fıstığında periyodisite’nin fitokimyasal ve 

moleküler mekanizmasını belirlemek amacıyla Siirt çeşidinin yaprak, gövde ve meyve 

dokuları kullanılmıştır. Bu dokular var ve yok yıllarına ait fıstık ağaçlarından alınmıştır. 

Alınan doku örneklerinin periyodisite ile ilişkiliparametrelerinin analizleri yapılmıştır. 

Fizyolojik çalışmalar için HPLC, GC ve MS yöntemleri kullanılarak şeker, uçucu yağ 

asit, fenolik organik asit, azot/protein ve bitki besin element içerikleri analiz edilmiştir. 

Moleküler çalışmalar için Real-Time PCR yöntemi kullanılarak periyodisitede etkisi 

olan genler araştırılmıştır.  

Buna göre var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki şeker 

analizi sonucunda yoğun olarak sırasıyla fruktoz, glukoz, maltoz ve sükroz tespit 

edilmiştir. Periyodisite açısından bakıldığında toplam şeker miktarı var yılına oranla 

yok yılında daha fazla görülmüştür. Şekerlerin meyve içerisindeki etkisi ise ham 

meyvede azalan toplam şeker meyve olgunlaştıkça tekrar artmıştır. 

Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki uçucu yağ asidi 

analizi sonucunda birçok uçucu yağ asidi çeşidi tespit edilmiştir. Yok yılında var yılına 

oranla daha fazla çeşitte uçucu yağ asidi bulunmuştur. Meyve dokusundaki içerikleri ise 

ham meyvede fazla çeşitte bulunan yağ asidi meyve olgunlaştıkça azalmıştır. 

Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki fenolik organik 

asit analizi sonucunda tüm dokularda gallik asit, 4-hidroksi-benzoik asit ve trans-

ferrulik asit ortak bulunmuştur. Ancak klorojenik asit var yılı gövde dışında diğer 

dokularda, vanilik asit ise hem yok yılı yaprak hem de var yılı yaprak dışında diğer 

dokularda bulunmuştur. Periyodisite açısından değerlendirildiğinde var yılına oranla 

yok yılında daha fazla fenolik organik asit tespit edilmiştir. Ham meyvede ise az olan 

organik fenolik asit meyve olgunlaştıkça miktarı artmıştır. 

Azot/protein içeriği var ve yok yıllarına ait yaprak ve gövde dokuları baz 

alınarak analiz yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre var yılına ait yaprak ve gövde 

dokularında bulunan azot ve protein miktarı yok yılına oranla daha fazla bulunmuştur. 

Ayrıca her iki yılda yaprak dokusu gövde dokusuna oranla hem azot hem de protein 

açısından daha zengin olduğu tespit edilmiştir.  
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Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki besin elementleri 

analizi sonucunda genel olarak mikro ve ağır elementlerin varlığı makro elementlerine 

oranla daha fazla tespit edilmiştir. Bu durumda Siirt çeşidi antep fıstığının mikro ve ağır 

elementlerine daha fazla gereksinim duyduğu sonucuna varabiliriz. Besin elementleri de 

diğer parametrelerde olduğu gibi dokular ve yıllar arasında farklılık göstermiştir.  

Var ve yok yıllarına ait yaprak, gövde ve meyve dokularındaki periyodisite ile 

alakalı gen ifade seviyelerine bakılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre MADSbox, AP1 

ve WRKY genlerinin ifade seviyeleri var yılında fazla görülürken, Dreb2a, bZIP ve 

TFL genlerinin ifade seviyeleri yok yılında fazla görülmüştür. NAC geninin ifade 

seviyesi ise var ve yok yıllarında hemen hemen eşit olduğu görülmüştür. 

Tez çalışmasından elde edilen sonuçlar, var yılı ve yok yılı araştırmaları diğer 

çalışmalar ile karşılaştırıldığında bazı tez sonuçları ile uyumluluk sağlar iken bazıları ile 

ters düştüğü görülmüştür. Bu durum kullanılan kimyasal materyaller ve ekolojik 

farklılıklara bağlanabileceği gibi kullanılan metoda göre de farklılık gösterebilmektedir.  

 

5.2. Öneriler 

Periyodisite olgusu fıstık dahil birçok zirai üründe görülen bir doğal süreçtir. Bu 

süreç çoğu zaman verim kaybına neden olmaktadır. Zirai ürünlerdeki bu biyolojik 

olgununun oluşmasında etki eden; moleküler, fizyolojik, biyokimyasal, ekolojik ve 

agronomik etkilerin araştırılması ve bir sonuca bağlanması önemlidir. Günümüze kadar 

fıstık ile beraber diğer bitkilerde de periyodisite olgusunu açıklamaya yönelik çok 

sayıda çalışma yapılmış olmasına rağmen periyodisite mekanizmasının tam olarak 

aydınlanmasında bu çalışmalar yetersiz kalmıştır. Bu tez kapsamındaise Antep fıstığının 

Siirt çeşidine ait var yılı ve yok yılı yaprak, gövde ve meyve örneklerinde periyodisite 

ile ilişkili olduğunu düşünülenve çeşitli moleküler yolaklarda yer alan genler, organik 

fenolik asitler, şekerler, uçucu yağ asitleri, azot protein içerikleri, bitki besin elementleri 

gibi birçok fitokimyasal parametreler açısından değerlendirilmiştir. Yapılan analizler 

sonucu fıstık ağacında periyodisite ile ilişkili olabilecek bazı genlerin ifade seviyeleri 

farklılık göstermiştir. Bunun yanında var-yok yılı örnekler de çeşitli seviyelerde 

fitokimyasal parametrelerin birikimi olmuştur. Ancak yapılan bu tarz çalışmaların daha 

da genişletilmesi, yüksek hacimli moleküler tekniklerin uygulanması, iklim verilerin 
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düzenli tutulup kontrol edilmesi söz konusu periyodisite mekanizmasının daha da 

aydınlatılmasında yardımcı olacaktır. Böylece mekanizması çözülmüş bu olgunun 

verime yansıması olumlu düzeyde olacak ve toplumun sosyo-ekonomik seviyesinde bir 

iyileşme yapacağı ’da beklenmektedir. 
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