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Pistacia cinsi, Anacardiaceae familyasina ait olup yapilan son ¢aligmalara gére 9 tiir, 5 tane’de
alttiir icermektedir. Diinyada Antep fistig1 iiretimi yaygin olup Iran, ABD, Tiirkiye, Suriye, italya ve
Yunanistan en fazla iiretimin oldugu iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde Antep fistig1
yetistiriciligi 56 ilimizde yapilmaktadir. Ancak Gilineydogu Anadolu Bélgesi iiretimin % 94’{inii
karsilamaktadir. Antep fistig1 yenilebilir, lezzetli, besin degeri yiiksek ve ekonomik bakimindan dnemli
bir bitkidir. Antep fistiginda ve birgok bitki ¢esidinde goriilen periyodisite, yetistiricilikte karsilagilan
Oonemli sorunlar arasinda yer almakta ve tliretici agisindan gelir kaybina neden olmaktadir. Periyodisite
bitki ¢esitlerinin bir yil ¢ok iiriin vermesi onu takip eden yilda az ya da hi¢ Urin vermemesi olayina
denilmektedir. Giintimiizde daha ¢ok periyodisite fizyolojik olarak ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasinda Siirt
cesidi Antep fistiginda periyodisite mekanizmasina etkili olabilecek molekiiler ve fitokimyasal
parametrelerin arastirilmasi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda Siirt fistiginin var ve yok yillarina ait
yaprak, gévde ve meyve Ornekleri toplanmigtir. Daha sonra bu doku 6rneklerinde, periyodisite ile iligkili
oldugu diisiiniilen genler, organik fenolik asitler, sekerler, ugucu yag asitleri, azot protein icerikleri, bitki
besin elementleri gibi bir¢ok fitokimyasal parametrelerin analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda fistik
agacmin periyodisite ile iliskili olabilecek bazi genlerin ifade seviyeleri farklilik gdstermistir. Bunun
yaninda fitokimyasal parametrelerin gogu var ve yok yillarinda farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Siirt fistig1, Fitokimyasal, Gen ifadesi, Periyodisite
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ABSTRACT
MS THESIS

INVESTIGATION OF THE ALTERNATE BEARING MECHANISM IN THE
Pistacia vera L. cv. Siirt AT MOLECULAR AND PHYTOCHEMICAL LEVELS
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The Degree of Master of Science
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Supervisior: Asst. Prof. Behcet INAL
Co-Supervisior: Assoc. Prof. Burcu TUNCER
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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. GIRIS
1.1. Pistacia vera L.’nin (Antep fistig1) Tarihcesi

Antep fistig1 (Pistacia vera L.)’nin kiiltiire alinmas1 ¢ok eskilere dayanmaktadir.
Ik olarak Antep fistig1, Etiler doneminde Giiney Anadolu’da kiiltiire alindig1 ve yine o
donemlerde kral sofralarina girecek kadar degerli ve kaliteli kiiltiir ¢esitlerinin varlig
bilinmektedir (Anonim, 2001). M.O. 6750 yillarinda arkeologlar, Irak’in kuzeydogu
bolgesindeki Jarmo bolgesinde fistigin ¢ok fazla tiiketildigine dair bulgulara
rastlamislardir (Whitehouse,1957).M.0O. 8.y.y. civarlarinda Babil Krali Meradoch-
Boledan’nin bahgesinde fistik agaglar1 ekiliydi. (Brothwell ve Brothwell, 1998).
Niconder, M.O. 2.y.y.’da Iran’in giineybatisinda bir kdy olan su an ki Irak sinirina yakin
Susa’da fistik agaglar1 bulmustur (Joret, 1976). Poseidon’lular, M.S. 1.y.y.’da Suriye’de
yetistirilen fistik agaclarini kayitlara gegirmistir ki buda Yunanli ve Romali yazarlari
yaniltarak fistigin kokeninin Suriye oldugunu diisiindirmiistir (Joret, 1976).
Hristiyanligin baslangig tarihiyle birlikte fistik agaclarinin Avrupa’ya gelisi baslamistir
(Moldenke ve Alma, 1952). Filistin’de yetistirilen fistik agaglari, M.S. 1l.y.y.’da
Anadolu’dan Suriye’ye ve oradan da Italya ya getirilmistir. Yine bu zamanlarda Roma
imparatoru Vitellius katkis1 ile Roma’da tanitilmistir. Daha sonra fistik, Italya ve

Fransa’dan, Ispanya’ya ve 1853-1854’te ABD’ye yayilmis oldu.

Baslangi¢c merkezi orta dogu olan fistik tarim1 doguya dogru ilerleme gosterdi ve
M.S. 10.y.y.’da Ipek yolu araciligi ile Iran’dan Cin ve gevresine yayildi (Lemaister,
1959). Ilerleyen zamanlarda Avustralya’da yetistirilmeye baslandi. Fistigin ad1 eski Pers
dili olarak bilinen Zendor Aveston’daki “pista-pistak’’tan gelmistir. Araplar, fistigi
Yakub’un findiklar1 anlamina gelen Gatoum diye adlandirmislardir. Dioskurides’e gore
fistik, Latin soOzcligii olan pistachio=sakiz, pissa=recine ve aklomai=iyilestirme
kelimelerinden tiiretilmistir (Moldenke ve Alma, 1952). Charles Mason 1854 yilinda
kiiltiir ¢caligmalarim1 baslatmak i¢in Kaliforniya, Teksas gibi giiney bolgelere tohum
dagitmistir. Ayrica Fransa’dan 1875 yilinda Sonoma’da dikilmek ig¢in fistik agaci
getirilmistir. Amerikan hiikiimeti 1900’1 yillarda farkli Antep fistig: tiirleri ve degisik
fistik tiirlerinin kiiltliriinii baglatmak amaciyla Kaliforniya Chico’da biiyiik bir bitki
iiretim deney istasyonunu kurdu. Boylece 1970 yillarinda Kaliforniya’nin San Joaquin
vadisinde Antep fistig1 iiretimi baslamistir (Anonim, 2006a). Ulkemizde ticari Antep

fistig1 {iretiminin iyilestirilmesine yonelik olarak 1937 yilinda ‘fistik istasyonu’ adi
1



altinda Antep fistig1 Arastirma Enstitiisii kurulmustur. Daha sonra Ceylanpinar Tarim
Isletmesi Miidiirliigii 1943 yilinda ve burada Antep fistiginin iiretimi ve plantasyonu ile

ilgili ¢alismalar yapilmaya baglanmistir.
1.2. Antep Fistiginin Genel Ozellikleri

Pistacia cinsi, Anacardiaceae familyasina ait olup yapilan son ¢aligmalara gore 9
tdr, 5 tanede alttir icermektedir (Zohary, 1952; Kafkas, 2006; Al-Saghir ve Porter,
2012). Antep fistigmin kiiltiire alinmas1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. Ilk olarak Antep
fistig1, Etiler doneminde Giineydogu Anadolu’da kiiltiire alinip, yine o ¢aglarda kral
sofralarda misafirlere ikram edilen ve 6nemli bir {iriin oldugu goriilmektedir (Anonim,

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

Diinyada Antep fistig1 kuzey ve giiney yarim kiirelerin 30-45° paralellerinin
uygun mikro klimalarinda yetismektedir. Antep fistigmin iki gen merkezi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki Anadolu, Kafkasya, iran ve Tiirkmenistan gibi kisimlar1
kapsayan Yakin Dogu Gen Merkezi, digeri ise Hindistan’in Kuzeyi, Afganistan,
Tacikistan, Pakistan bolgelerini kapsayan Orta Asya Gen Merkezi’dir (Ayfer, 1990;
Tunalioglu ve Taskaya, 2003; Anonim, 2015). Tirkiye Yakindogu gen merkezi
icerisinde yer almaktadir. Diinyada Antep fistig1 tiretimi yaygin olarak yapilmaktadir.
Iran, ABD, Tiirkiye, Suriye, Italya ve Yunanistan iiretimin en fazla oldugu iilkeler
arasinda yer almaktadir. Ayrica tiretim bu {ilkeler arasinda sabit bir sekilde artmaktadir
(Tunalioglu ve Taskaya, 2003). 2016 yil1 itibariyle Ulkeler arasinda diinya Antep fistigi
uretiminde ABD ilk sirada yer almaktadir. Tirkiye ise dalgali iiretim yapisi ile
rekoltenin yiiksek oldugu sezonlarda ABD ve Iran’dan sonra iigiincii sirada yer

almaktadir (Url-1) (Tablo 1.1).



Tablo 1.1. Ulkeler itibariyle Diinya Antep Fistig1 Uretimi (Ton) (Url-1)

Sira Ulke 2015 2016  Degisim Pay
(2016)
1 ABD 127.000 317.515 150% 47,8%
2 Tirkiye 145.000 160.000 10,3% 24,1%
3 fran 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 Cin Halk Cumhuriyeti 4.2000 4.2000 0% 0,6%
7 Yunanistan 4.000 4.000 0% 0,6%
8 Italya 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 degeri yiiksek ve ayrica ekonomik bakimdan 6nemli
bir bitki olan Antep fistig1 Tiirkiye’de ve diger Ortadogu iilkelerinde “altin agac1”,
“yesil altin”, “meyvelerin krali” veya “krallarin meyvesi” olarak tanimlanmaktadir

(Ayfer, 1990;).

Antep fistigt ¢ogu bitki tiirlerinin aksine tamamen kuru kosullarda, sulama
yapilmadan taslik, kayalik alanlarda ve fakir topraklarda bile yetisebilen lezzet ve besin
degeri yiiksek bir bitki olarak tanimlanmaktadir (Ayfer, 1990; Tilkat, 2006). Ayrica kis
aylar1 sicaklik ortalamasi 7.0-7.4°C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi: 25°C ve 800-1000
saat soguklama siiresi isteyen bir meyve olup bu gibi bolgelerde ekonomik anlamda
istenilen diizeyde Grun verebilmektedir (Ayfer, 1990; Tekin ve ark.,2001; Tunalioglu ve
Taskaya, 2003). Gida ve ekonomi sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan Antep fistig
yiiksek besin igerigine sahip bir bitkidir (Kulek¢i ve Aksoy, 2011). Badem, Findik ve
Yerfistig1 gibi yagli meyvelerle karsilastirildiginda Antep fistigi, % 15.6 karbonhidrat,
% 22.6 protein ve 3250 kalori ile birinci, % 54.5 yag orani bakimindan findiktan sonra

ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2009). Bazi meyvelerde oldugu gibi Antep
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fistiginda da periyodisite (dizensiz meyve verme) gortlmektedir. Periyodisite gosteren
Antep fistig1 tiretimi yapilan iilkelerde iiriin yili ayn1 yillara denk gelmediginden ihracat

ve ithalat’da yillara gore degismektedir (Tunalioglu ve Taskaya, 2003).

1.3. Tiirkiye’de Antep Fistiga Uretimi

Diinya Uzerinde Ulkemiz, Antep fistiginin ekonomik anlamda iiretildigi tilkeler
arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Ulkemizde Pistacia cinsine ait yaklasik 66 milyon
yabani aga¢ bulunmaktadir (Kuru ve Ozsabuncuoglu, 1990). TUIK verilerine gore
Turkiye’de bulunan Antep fistig1 var yili - yok yili agag sayisi ve tiretim miktar1 Tablo
1.2°de gosterilmektedir (TUIK, 2017).

Tablo 1.2. Tirkiye Antep Fistig1 Agac Sayist ve Uretim Miktar1 (TUIK, 2017)

Agac Sayisi Uretim

Yillar Meyve Meyve (Ton)

Veren 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

Ulkemizde Antep fistif1 yetistiriciligi 56 ilimizde yapilmaktadir. Ancak
Sanlhurfa, Gaziantep, Adiyaman, Siirt, Kahramanmaras, Mardin ve Diyarbakir Antep
fistig1 {iretimi bakimindan ilk siralarda yer almaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi
uretimimizin % 94’iini karsilamaktadir. Ayrica Gilineydogu Anadolu Bolgesi kendine

0zgu ekolojik 6zellikleri sebebiyle Antep fistiginin basarili bir sekilde yetismesine ve



yayginlagmasina Onciiliik etmistir (Ak ve Acar, 2001; Tunalioglu ve Taskaya, 2003;
Ozden-Tokatl1, 2005).

Uretim miktar1 acisindan Gaziantep, 75.298 ton iiretim miktar1 ile toplam
miktarn % 44’tinii, Sanlurfa 48.106 ton ile % 28’ini olusturmaktadir (Anonim, 2017)
(Tablo 1.3).

Tablo 1.3. illere Gore Antepfistigi Uretim Istatistikleri (2016 yil1) (Anonim, 2017)

Agag

Agag¢ Sayisi (adet) Uretim
: Uretim Basina
ehir Miktari
Alami (ha) Meyve Meyve Ortalama
Veren Vermeyen verim (kg) (O™
Gaziantep 133.538 17.181.970 4.800.775 4 75.298
Sanlurfa 112.989 13.811.910 7.310.206 3 48.106
Adiyaman 26.130 4.452.832 2.097.760 4 18.758
Siirt 19.895 2.809.000 1.163.5000 2 6.713
Kahramanmarag 6.660 798.250 266.900 8 6.124
Diger 14.220 3.516.042 1.553.671 2 15.001
Tarkiye 313.432 42.570.004 17.192.812 4 170.000
Yaygin olarak Tirkiye’de “Siirt”, “Uzun”, “Kirmiz1”, “Ohadi” ve

“Halebi” Antep fistig1 ¢esitlerinin yetistiriciligi yapilmakta olup Tablo 1.4°de cesitleri ve
yaygin olarak yetistigi bolgeler gosterilmektedir (Kendirci, 2008; Akyuz, 2012)
(Tablol1.4).




Tablo 1.4. Antepfistig1 gesitleri ve yaygin olarak yetistigi bolgeler (Kendirci, 2008; Akytiz, 2012)

Uzun Kirmiz Siirt Ohadi Halebi
Yaygin Gaziantep Gaziantep Siirt Sanhurfa ~ Gaziantep
ola'ralf' Sanliurfa Sanlurfa Sanlwurfa  Gaziantep Ve gevrest
yetistigi
bélge Adryaman Adryaman
Kahramanmaras  Kahramanmaras

Antep fistig1 yetistiriciligi lilkemizde c¢ok eski zamanlardan beri yapilmasina
ragmen Uretim istenilen seviyede artmamistir. Antep fistiinin kuru kosullarda ve
cogunlukla kirag, taslik ve meyilli arazilerde yetismesi iiretimin artmamasina neden
olmaktadir. Bunun yani sira Antep fistig1 ¢esitlerimizin periyodisite gostermesi tiretim
seviyesini diisiirmektedir. Antep fistig1 yetistiriciligi yapan iilkeler arasinda sadece iran
ve ABD’de, tamami sulu kosullarda ve verimli taban arazilerde yetistiricilik
yapilmaktadir (Tekin ve ark., 2001; Ozden ve Tokatli, 2005; Tilkat, 2006). Ulkemiz
Antep fistig1 yetistiriciliginin sadece % 37.5 sulu kosullarda, geri kalan % 62.5’i ise
kuru sartlar altinda yapilmaktadir (Polat ve ark., 2001; Tilkat, 2006).

1.4. Antep Fistiginin Siirt Cesidi

Siirt ¢esidi ¢itlama orani yiiksek, kemik kabugu acik renkli ayrica gosterisli ve
meyve iriligi bakimindan istenilen biyiikliikte olmasi sebebiyle iyi pazar
bulabilmektedir. Sekil olarak yuvarlak olan Siirt g¢esidi genellikle g¢erezlik olarak
tiketilmektedir. GAP bdlgesi icin ve yeni kurulacak bahgelere tavsiye edilen Uriinlerin
basinda gelmektedir (Anonim, 1993).

Siirt ¢esidi Antep fistigi ve iginin bazi fiziksel Ozellikleri Tablo 1.5’de
gosterilmektedir (Polat ve Ulger, 2001) (Tablo 1.5).

Tablo 1.5. Siirt ¢esidi Antep fistig1 ve icinin bazi1 dzellikleri (Polat ve Ulger, 2001)

Uzunluk  Genislik Kalinhk Agirhk Citlama
(mm) (mm) (mm) (9) Oram (N)
Meyve 22,13 12,28 11,81 1,40 221,66
ig: 17,03 8,73 8,73 0,54 -




Siirt ¢esidi oransal periyodisite gosterip bir yil tam onu takip eden yil ise yarim
olmak iizere hemen her yil {irlin verebilmektedir. Sulu sartlar altindaki déniimden 262
kg meyve alinabilmektedir. Ancak Siirt ¢esidi daha ¢ok kuru sartlar altinda
yetistirilmektedir. Buna gOre dekar basma verim; sulu kosullarda Siirt, Uzun
cesitlerinde sirastyla 262 ve 179 kg elde edilirken; Kuru kosullarda ise, Siirt ve Uzun
cesitlerinde sirasiyla 103 ve 59 kg olarak elde edilmistir (Url-2).

Siirt ¢esidi Antep fistiginin yillara gore alami ve iiretim miktar1 Tablo 1.6’da
gosterilmektedir. 2013 ve 2016 yillarinda {iretim miktarmin diismesi periyodisiteden
kaynaklanmaktadir. 2014 yilinda ise zirai don zararindan dolayr {iretim diigsmiistiir

(Tablo 1.6) (TUIK, 2017).

Tablo 1.6. Siirt cesidi Antep fistig1 iiretim miktar1 (TUIK, 2017)

Uriin Ada Siirt Fistig1
Yil Alan (Da) Uretim Miktar1 (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




1.5. Periyodisite (Alternans)

Zeytin, elma, armut, fistik, findik ve mandarinler gibi bircok meyvede goriilen
fizyolojik bir olaydir (Ozbek, 1978; Monselise ve Goldschmidt, 1982). Periyodisite
veya alternans bazi meyve ¢esitlerinin bir yil ¢ok {iriin vermesi onu takip eden yilda az
ya da hig iirin vermemesi olayina denilmektedir. Fazla {irin veren y1l var yili, az ya da
hi¢c Urun vermeyen yil yok yili olarak tanimlanmaktadir. Periyodisite bir agacta farkli
etkide gosterebilmektedir. Yani bir agag iizerinde her bir dalda var yili veya yok yili
seklinde de olabilmektedir. Bir yil ¢cok meyve verip ertesi yil hi¢ meyve vermemesine
mutlak periyodisite, az meyve vermesine de kismi (oransal) periyodisite denilmektedir.
Bu yiizden bazi meyve tiirleri mutlak periyodisite gosterirken bazilar1 oransal
periyodisite gostermektedirler (Ozbek, 1978; Buban ve Faust, 1982; Ulger ve ark.,
2004; Turhan, 2011). Periyodisite gosteren ©nemli bitki tdrleri Tablo 1.7’de
gosterilmektedir (Yanik, 2013).

Tablo 1.7. Periyodisite gosteren 6nemli baz1 bitki tiirleri (Yanik, 2013)

Familya Tur Tiirkce Ad1
Anacardiaceae Mangifera indica Mango
Pistacia vera Antep fistig
Corylaceae Corylus avellana Findik
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 bahce verimi lzerinde olumsuz etki yaratan periyodisite, ¢cok
iyi bilinen bir konudur. Periyodisite gosteren bir agagtaki toplam meyve miktari var ve
yok yillart arasinda yiiksek bir farklilik gostermektedir. Bu farklilik iki kat1 veya daha
fazla olabilmektedir. Verim yilinda ¢ok fazla iirtinden dolayi istenilen biiyiiklik ve renk
saglanamazken, verimsiz gecen yilda ise iri meyvelerden o6tiiri fizyolojik bozukluklar

ortaya ¢ikmaktadir. Bu olumsuzluk her iki yilda da Griinleri pazarlanamaz duruma
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getirmektedir (Jonkers, 1979; Bukovac ve ark., 2006). Ayrica periyodisite asirt soguk
kis aylarinda ve sicak iklimlerde siddetlenebilmektedir (Kailis ve Harris, 2000).

Dizensiz meyve verme olarak adlandirilan periyodisite’nin fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmasi tam olarak anlasilamamistir (Dag ve ark.,2009).
Periyodisite; meyve biiylimesi ve olgunlagsmasi, meyve tutumu, ¢i¢ek tomurcugu
uyarimi ve farklilagmasi gibi siirecleri etkilemektedir. Bunun yaninda periyodisite
olusumuna icsel ve digsal faktorlerin neden oldugu diisiiniilmektedir. I¢sel faktorler:
hormonlar, karbonhidratlar, mineral besin maddeleri, dissal faktorler ise sicaklik, su ve
aliabilir besin maddesi olarak tanimlanmaktadir (Monselise ve Goldschmidt, 1982).
Yapilan pek c¢ok calismada tohum tarafindan tasinan bazi hormonlarin ¢icek

tomurcugununbiiyiime ve gelismesini engelledigi 6ne surtilmektedir (Lavee, 2007).

Diger ¢alismalar ise bu konuda; besinsel rekabetten dolay1 olgunlagmakta olan
tohumlarin, ¢igek tomurcugu uyarimini engelledigi veya yaprak, meyve ve meyve gozii
arasinda besin kullanma yariginda gii¢lii karbonhidrat tiiketicisi olan meyvenin baskin
gelmesi sonucu vejetatif gelismenin durdugu ve diger yapilarin (meyve gozii ve
yapraklar) yeterli beslenemedikleri icin dokiilerek periyodisite’nin ortaya ¢iktigi
yonundedir (Crane ve Nelson, 1971; Krueger ve ark., 2005; Therios, 2009).

1.5.1. Antep fistiginda periyodisite

Antep fistiginda goriilen periyodisitede diger meyve tiirlerinden farkli olarak her y1l ¢ok
fazla miktarda cicek tomurcugu olugmaktadir. Fakat bu ¢icek tomurcuklar1 var yilinda
dokiilmektedir. Bu sebepten dolayr Antep fistiginda goriilen periyodisite cigek
tomurcuklarinin  olusmamas1 degil de, c¢igek tomurcuklarmin dokiiliip agacta
durmamalar1 sonucunda meydana gelmektedir (Crane ve Nelson, 1971; Ak ve Kaska,
1992; Spann ve ark., 2008).

1.5.2. Periyodisite’nin ekonomi iizerine etKkisi

Birgcok meyve tiirtinde goriilen periyodisite, yetistiricilikte karsilasilan 6nemli
sorunlar arasinda yer almakta ve iretici agisindan gelir kaybina neden olmaktadir.
Periyodisite gdsteren bir agacta verim yilinda, meyvesi fazla oldugundan meyve kalitesi
diisiik olup meyveler renksiz, tatsiz ve kii¢iik olmaktadir. Ayni sekilde yok yilinda da
fizyolojik bozukluklar artmaktadir. Bu nedenle verimin bol oldugu yillarda fiyatlar asirt

derecede diigmekte, verimin az oldugu yillarda ise fiyatlar yiikselerek dis baglantilarin
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sekteye ugramasi sonucu yetersiz iiriin ve yetersiz istihdam ortaya ¢ikmaktadir (Jonkers,

1979; Lavee, 2007).

1.5.3. Periyodisite Gizerinde etkili olan biyokimyasal ve fizyolojik parametreler
1.5.3.1. Besin maddelerinin etkisi

Besin maddeleri ¢esitli bitkilerde yillar arasinda igerik olarak 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Ayrica besin elementlerinin eksikligi ¢esitli fizyolojik bozukluklara
sebep olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada besin elementleri bitki gelisimi boyunca
incelenmis ve azot, fosfor, ¢inko, mangan iceriklerin gelisim doneminde yiiksek, daha
sonra azaldigmi; kalsiyum, potasyum, magnezyum, sodyum, bakir, bor gibi
elementlerin ise baslarda az, daha sonra fazla oldugunu saptamislardir (Tekin ve ark.,
1990). Yapilan bagka bir calismada var yilinin ilk baharinda yaprak ve meyvelerdeki
toplam yillik makro besin maddesinin yiiksek oldugu, yok yilinda ise tohum gelisimi

sirasinda azaldigi gortilmistiir (Picchioni ve ark., 1997).
1.5.3.2. Karbonhidratlarin etkisi

Cogu arastiricitya gore giiclii bir karbonhidrat tiiketicisi olan meyvenin ortaya
cikardig1 rekabetten dolay1 vejetatif gelismenin durmasi sonucu periyodisite’nin ortaya
ciktig1 yoniindedir (Krueger ve ark., 2005; Therios, 2009). Periyodisite olusumunda
etkisi olan karbonhidratlarin, mannitol tasima hizinin ‘yok’ yilinda meyveden topraga
gidildik¢ce miktarinin azalmasi sebebiyle yapraklardaki mannitol’un azalmasi ve ‘yok’
yilinda glikoz, fruktoz ve mannitol doniisiimiiniin diizensizligi olmak {izere iki hipotez

vardir (Nejad ve Niroomand, 2007).

Coziilebilir sekerler ile ilgili yapilan calismalar var ve yok yillarinda 6nemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Yaprak ve meyve gibi yapilarda gozlenen bu
farklilik glikoz, fruktoz ve mannitol arasinda degiskenlik gostermektedir. Var yilinda
glikoz ve fruktozun azaldigi, mannitolun ise artmasi gozlemlenmistir (Nejad ve
Niroomand, 2007). Ancak glikozun digerlerine gore fazla oldugu goriilmiistiir (Marsilio
ve ark., 2001). Yapraklardaki fruktoz ise glikoz ve mannitol’a gére daha azdir. Mannitol
var yilinda fazla iken yok yilinda azdir. Meyve dokusunda ise seker miktar1 meyve
olugmasindan 90 giin sonra artmaya baslar ancak sonrasinda azalmaktadir. Yani seker

miktarinin artmasi var yilindaki meyvenin renk degisimi esnasinda gerceklesmektedir.
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Oysa var yilindaki toplam seker miktar1 yok yilina gére daha azdir. Bunun sebebi yok
yilinda meyvenin olmamasindan kaynaklanmaktadir (Nejad ve Niroomand, 2007).

1.5.3.3. Fenolik maddeler

Fenolik maddeler, bitkisel kaynakli besinlerde yaygin bir sekilde bulunan ve
bitkiler lizerinde ¢esitli rolleri olan madde grubudur. Bitkilerin daha ¢ok meyve, sebze,
tohum, c¢icek, yaprak, dal ve govdelerinde bulunmaktadirlar (Cerutti, 1985; Cemeroglu
ve Jale, 1986; Chkikvishvili ve Gogiyo, 1995). Fenolik maddelerin yapilarinda bir veya
daha fazla hidroksil grubu bulunmaktadir (Shahidi ve Naczk, 1995). Fenolik maddeler
meyve ve sebzelerde tat, renk, koku, acilik gibi 6zellikleri saglamaktadir (Naczk ve
Shahidi, 2006). Fenolik maddeler fenolik asitler ve flavonoidler olmak (izere iki gruba
ayrilmaktadir (Cemeroglu, 2004; Anonim, 2006b; Gungor, 2007; Zor, 2007).

Fenolik asitler

Fenolik asitlerde kendi aralarinda hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. C6-C1 fenilmetan yapisinda olan hidroksibenzoik asitler
gidalarda glikozit seklinde bulunmaktadirlar. En yaygin olanlar1 gallik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve vanilik asitlerdir. C6-CC3 fenil propan yapisinda olan
hidroksisinamik asitler glikoz ile basit ester seklinde bulunmaktadirlar. En yaygin
olanlar1 p-kumarik asit, kafeik asit, klorejenik asit ve ferulik asitlerdir (Mattila ve
Kumpalainen, 2002; Balasundram ve ark., 2006; Saldamli, 2007). Yapilan ¢aligmalarda
fenolik asitlerin hastaliklara kars1 koruyucu, anti-allerjik, anti-mikrobiyal, antioksidan,
anti-trombotik gibi birgok etkisi oldugu bulunmustur. Fenolik asitlerin bu tur etkilerinin
olmasinin sebebi antioksidan 6zellik gostermeleri tespit edilmistir (Balasundram ve ark.,
2006). Fenolik asit analizlerinde daha ¢ok sivi kromatografi-kitle spektrometresi (LC-
MS) (Perez-Magarino, 1999), gaz kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-MS)
(Fiamegos ve ark., 2004), ince tabaka kromatografisi (TLC) (Schmidtlein ve Hermann,
1975), kapiler elektroforez (CE) (Cartoni ve ark., 1995) ayrica ters faz sivi
kromatografisi (RP-HPLC) kullanilan yontemlerdir (Escarpa ve Gonzalez, 2000; Tsao
ve Deng, 2004; Robbins ve Bean, 2004).

Gallik asit

Molekul formalu 3,4,5-trihidroksibenzoik asit olan gallik asit kullanim alani

genis fenolik bir asittir. Ayrica gii¢lii bir antioksidandir. Antioksidanlar, vicuttaki
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zararli bilesikleri zararsiz ve etkisiz hale getirmektedirler. Gallik asit’in beyin lipid
peroksidasyonu rediikledigi ve antikanserojenik bir bilesik oldugu rapor edilmektedir.
En 6nemli kullanim alanlarindan biri de deri ve kozmetik iiretiminde kullanilan bazi

bilesiklerin eldesinde kullanilmaktadir (Sarikaya, 2005).
Kafeik asit

Kafeik asit sinamik asit grubu igerisinde yer almaktadir. Molekul formili 3,4-
hidroksisinamik asittir. Sar1 kristalize seklinde bulunan dogal bir fenolik asittir. Suda ve
alkolde kolayca c¢Ozinebilme ozelligine sahiptir. Bircok bitkide bulunmaktadir. Bir

bagka 6zelligi nitrit’i nitrik asit’e indirgemektir (Akkan, 2008).
Ferulik asit

Molekul formull 3-metoksi, 4-hidroksisinamik asittir. Sebze ve meyvelerde
yaygin bir sekilde rastlanan, 6zellikle tohumlarda ve yapraklarda bulunan fenolik bir
asittir. Hem serbest hem de bazi bilesiklere bagli olarak bulunmaktadir (Taner, 2007).
Ferrulik asit hidroksisinamik asit tiirevlerinden olup sar1 renkte bir tozdur. Ferrulik asit
kahve, elma, yer fistigi, portakal gibi bir¢ok bitkide bulunur ancak daha ¢ok yulaf ve
bugday gibi tahillarda bulunmaktadir (Canakg¢i, 2010). Antioksidan ozellikleri ile
yaslanma, halsizlik, deri kanseri, grip ve soguk alginlig1 gibi bircok hastaliklara kars1
koruyucu olarak gorev yapmaktadir (Berker, 2005; Taner, 2007). Ferulik asit lipid
peroksidayonunu indirgeyici 6zelligi ile gida katkisi olarak da kullanilmaktadir (Taner,
2007).

p-Kumarik asit

Molekil formiili C9HB8O3 olup sinamik asit trevlerindendir. Orto, para ve meta
olmak Uzere U¢ tane izomeri bulunmaktadir. p-Kumarik asit’in antioksidan 6zelligi
bulunmaktadir (Berker, 2005). Fazla alindig1 zaman toksik etki yaratmaktadir. DNA’da
oksidatif bozulmaya sebep oldugu, tiimor hiicrelerini yok etme 6zelligi ve mide

kanserine kars1 yararli oldugu rapor edilmistir (Akkan, 2008).

1.6. Molekdler Parametreler
1.6.1. MicroRNA (miRNA)

RNA’lar iki gruba ayrilmaktadir. mRNA, proteine doniistiiriilenler grubunda yer
alirken tRNA, rRNA ve kiiciik RNA’lar proteine doniistiiriilmeyenler grubunda yer
almaktadir. miRNA’lar kiiciik RNA’larin bir cesididir (Buckingham, 2003). ilk
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miRNA’nin kesfi Lee ve arkadagslari tarafindan 1993 yilinda bulunmustur. Lee ve
arkadaglar1 Caenorhabditis elegans isimli yuvarlak solucanda higbir protein kodlamasi
yapmayan ancak 22 niikleotid uzunlugunda bir RNA’y1 transkribe eden ve lin-4 olarak
adlandirdiklar1 geni tanimlamislardir. Ilerleyen yillarda Reinhart ve arkadaslar
tarafindan Caenorhabditis elegans’in yetiskin doneminde rastlanan ve bu yilizden
gelisimi diizenleyen baska bir miRNA olan let-7’yi tanimlamiglardir. Bu genin ¢esitli
tiirlerde korunmus oldugu bildirilmistir. Ilk miRNA lin-4 olarak adlandirilmis daha
sonra 2001 yilinda miRNA terimi kullanilmaya baslanmistir. ilerleyen zamanlarda ¢cogu
organizmalarda miRNArapor edilmistir (Reinhart ve ark., 2000; Lagos-Quintana ve
ark., 2001; Ambros ve ark., 2003; Saydam ve ark., 2011).

Yapilan kesiflerden sonra miRNA’nin varligi insan, hayvan ve bitki tiirleri ile
tek hiicreli canlilarda saptanmis (Bartel, 2004) ve miRNA’lar, mRNA’lar1 baskilayan
20-23 nukleotid uzunlugunda kodlama yapmayan tek iplikli kiicik RNA molekulleri
olarak tanimlanmistir (Lagos-Quintana ve ark., 2001; Kidner ve Martiensen, 2005;
Eldem ve Unver, 2013; Undi ve ark., 2013). Ayrica miRNA’lar mRNA’lar ile baglanip
faaliyetlerini ¢ogaltip ya da azaltabilirler (Fire ve ark., 1998; Unver ve Budak, 2009).
miRNA’larin olusma mekanizmasi: miRNA’dan primer miRNA (pri-miRNA)’larin
transkripsiyonu, ardindan ¢ekirdek’de pri-miRNA’lar prekiirsor miRNA (pre-
miRNA)’lara doniismesi ve son olarak sitoplazma i¢cinde miRNA’larin olusmasi olmak
tizere i¢ adimda gergeklesmektedir (Saydam ve ark., 2011). Yanik (2013), ¢alismasinda
zeytin bitkisinde periyodisite ile iligskili miRNA’larin karakterizasyonunu belirlemek
amaciyla kiiciik RNA (sRNA) kiitiiphanelerin klonlanmas1 ve yiiksek verimli dizileme
yontemi ile zeytine ait yaprak ve meyve orneklerinde miRNA’lar bulunmus ve ifade
seviyleri Ol¢lilmiistiir. Calisma sonucunda miRNA’larin, ham meyve, olgun meyve, var
kasim yaprak, yok kasim yaprak, var temmuz yaprak, yok temmuz yaprak érneklerinin
her birisinde yaklasik 15 milyon dizi okumasi yapilmistir. Zeytin bitkisinde 22 miRNA

familyasina ait toplam 135 korunmus miRNA tanimlanmistir.
1.7. Transkripsiyon Faktorleri

Transkripsiyon faktorleri 0karyotlarda DNA (zerinde belli bir gen bdolgesine
baglanan ve genlerin transkripsiyonunda islevi olan diizenleyici proteinlerdir (Latcman,
1997). Bu faktorlerin cogunu MYB, bZIP, WRKY faktorleri olusturmaktadir. Bitkilerde
cok sayida transkripsiyon faktorleri bulunmaktadir (Singh ve ark., 2002; Wang ve ark.,
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2003; Vinocur ve Altman, 2005;Hirayama ve Shinozak, 2010). Transkripsiyon
faktorleri DNA’daki kalitsal bilginin tanimlanmasinda gorev almaktadir. Ayrica DNA
baglanma proteinleri olarak da isimlendirilir (Latchman, 1997). Bu faktorler DNA’ya
baglanip gen transkripsiyonunda RNA polimeraz yardimiyla bir aktivatér ya da bir

reseptOr olarak gorev yapmaktadir (Latcman, 1997).

Transkripsiyon faktorlerinin gesitli rolleri bulunmaktadir. Genel olarak yapilan
gen klonlama calismalarinda bitki tiirlerinde meyve gelisimi ve olgunlagsmasinda gorev
aldig1 rapor edilmistir (Pnueli ve ark., 1994; Itkin ve ark., 2009; Vrebalov ve ark., 2009;
Gimenez ve ark., 2010; Bemer ve ark., 2012). Meyve gelisimi ve olgunlagmasinda ki
etkisi RNA dizilimi (RNA-seq) teknigi ile belirlenmistir (Kumar ve ark., 2014). Yapilan
baska bir ¢aligmada pamuk bitkisi hiicre duvarinin yenilenmesi esnasinda goérev yapan
bazi transkripsiyon faktorleri (NAC, MYB, WRKY)’leri gézlemlenmistir (Yang ve ark.,
2008). Ayrica NAC, bitkilerin yasam boyunca bir ¢ok evresinde gorev aldiklari igin ¢ok
yonlu proteinlerdir (Nuruzzaman ve ark., 2010).Yapilan baska bir pring calismasi
sonucunda WRKY geninin tohum gelisimi, ¢imlenme, yaslanma gibi gelisimsel
siireclerde ve streslere verilen yanitlarda rol aldigi sonucuna varilmistir (Ross ve ark.,
2007). Bunu yani sira MYB faktoriiniin flavonoid biyosentezinde bulunan genleri
diizenlemede etkili oldugu saptanmistir (Lea ve ark., 2007). Bir diger transkripsiyon
faktori DREB, dehidrasyona duyarli proteindir (Singh ve ark., 2002; Bahatnagar-
Mathur ve ark., 2008). bZIP (bazik 16sin fermuari), ilk defa sigcan karacigeri hiicresine
ait bir cekirdek proteininde rastlanmistir. Otuz bes amino asitlik bir dizi olan bZIP,
baglanma domeni olup protein-protein dimerinin olusumunu saglayan 16sin fermuarina
bitigiktir (Klug ve Cummings, 2003). bZIP transkripsiyon faktorl bitkilerde yaprak ve
tohum olusumu, biyotik ve abiyotik stres yanitlarinda, gelisimsel ve fizyolojik
siireclerinde gorev almaktadir (Meshi ve Iwabuchi, 1995; Warren, 2002). Terminal
Flower (TFL), ciceklenme suresini kontrol eden transkrpsiyon faktoridur (Shannon ve
Meeks-Wagner, 1991; Alvarez ve ark.,1992). TFL nin ¢i¢ceklenme zamaninin olumsuz
regiilatorii oldugu diisiiniilmektedir (Simon ve ark., 1996). Arabidopsis cicek homeotik
geni APETALAL (AP1), cicek meristeminin kimligini, sepal ve petal gelisimi
belirlemek icin yerel olarak etki eden bir transkripsiyon faktorudir (Gustafson-Brown
ve ark., 1994).
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1.8. Periyodisite Mekanizmasini Belirlemede Kullanilan Yontemler
1.8.1. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

PCR, ilk olarak Kary Mulis tarafindan 1985 yilinda gelistirilmistir (McPherson
ve Moller, 2001). Polimeraz Zincir Reaksiyonu, molekiiler ¢alismalarda kullanilan, bir
DNA ya da RNA dizisinin istenilen bir bdlgeyi primerler kullanilarak ve polimeraz
enzimi yardimiyla ¢ogaltilmasi temeline dayanan in vitro bir tekniktir (Tlrkyilmaz ve
Esendal, 2002; Lopez ve ark., 2003; Sevindik ve Abaci, 2013). Bu teknik sayesinde
laboratuvar ¢alismalarinda biiyiik bir artig gériilmiis ve sonuglar ise kesinlik kazanmustir
(Yildirnm ve ark., 2011). PCR’in spesifik, hassas, hizli ve kullanigli olmasi bu
teknigicesitli mikroorganizma tlrlerinin tespiti icin tercih edilen teknik haline
getirmistir (Gonzalez ve ark., 2000). Ayrica PCR teknigi, biyoteknoloji, molekiiler
teknolojiler, toprak mikrobiyolojisi, sistematik ekoloji, tip, bakteri, viriis ve mantar gibi
canlilarin neden oldugu hastaliklarin tespit edilmesinde kullanilan yaygin bir yontem
olmaktadir (Bridge ve Arora, 1998; Louie ve ark., 2008). PCR, ayrilma (denattirasyon),
baglanma (annealing) ve uzama (ekstensiyon) olmak iizere {i¢ asamadan olusmaktadir.
Bu agamalar dongii seklinde 30-45 defa tekrar edilmektedir. Boylece DNA 2" sayida
geometrik olarak artmaktadir (Sambrook ve Russell, 1989; Sambrook ve Russell, 2006;
Temizkan ve Arda, 2008).

1. Ayrilma (Denatiirasyon): Ilk asama denatiirasyon olup 90-95°C sicaklik
uygulamasiyla ¢ift zincirli hedef DNA’daki hidrojen baglar1 kirilip zincirler birbirinden
ayrilir ve tek zincirli DNA’ya doniisiir. Bu asama 15 saniye ile birka¢ dakika arasinda

gerceklesmektedir.

2. Baglanma (Annealing): Bu asama primer baglanmasi veya primer eglesmesi olup bu
asamada primer olarak kullanilan iki oligoniikleotid hedef DNA’daki diziler ile
eslesmekte ve hibritlesme olayr gergeklesmektedir. Bunun igin sicakligin 55-65°C

arasinda olmasi gerekmektedir. Bu asama 1-2 dakika stirmektedir.

3. Uzama (Ekstensiyon): Son asama primer uzamasi olup Taq DNA polimeraz enzimi
ile primerlerin 3’OH ugclarma niikleotid eklenmesi ve DNA zincirinin uzamasidir. Bu
asamadaki optimum siire 1-3 dakika ve optimum sicaklik olarak 72°C yeterli olmaktadir

(McPherson ve Moller, 2001).
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Sonug olarak elde edilen PCR f{iriinleri agaroz jel elektroforezinde kosturulur daha sonra
fleurosan bir boya olan etidyum bromiir (EtBr) ile boyanip goriintiileme cihazinda

goruntdlenir.
PCR’1n Temel Bilesenleri
Kalip DNA: kalip olarak DNA veya RNA kullanilabilir.

Polimerazlar: DNA polimeraz enzimleri kalip DNA’ya veya RNA’ya komplamenter
iplik olusturur. PCR ¢alismalarinda genellikle Thermus aquaticus bakterilerinden elde
edilen Tag DNA polimeraz enzimi kullanilmaktadir. Bu enzimin optimum c¢alisma
sicaklig1 70-80°C arasindadir.

Primerler: Polimeraz enzimlerin sentezlenmesi igin gerekli DNA pargalaridir.

dNTP (Deoksiriboniikleozidtrifosfat) karisimi: dATP, dGTP, dTTP ve dCTP

bazlarini i¢ceren karisimdir.

MgCl2: optimum MgCl, miktar1 ImM-5mM seviyede sonug vermektedir. Diisiik Mg*?
zayif iiriin olusumuna, yiiksek Mg*? ise spesifik olmayan iiriin olusumuna neden

olmaktadir (Sambrook ve Russell, 2006).
Real Time PCR

Real Time PCR, floresan isaretli prob ve boyalarin kullanildigi, DNA veya
mRNA amplifikasyonunu saglayan ve elde edilen drunlerin tek bir tlipte tayin eden
glincel bir yontemdir (Gibson ve ark., 1996; Klein, 2002). Real Time PCR’da {iirlinlerin
tayini ger¢ek zamanli yapilmaktadir. Yani agaroz jel elektroforezi ile goruntiilenmesine
thtiya¢ duyulmadan {iriinlerin tayini reaksiyon sirasinda yapilmaktadir (Glingor, 2006).
Real Time PCR ‘homojen PCR’, ‘kinetik PCR’, ‘kantitatif Real-time PCR’ gibi gesitli
isimlerle de adlandirilmaktadir (Giinel, 2007). Real-time PCR sayesinde birgok
calismada mikroorganizma bulasma riskinin az oldugu ve DNA-RNA o6rneklerin sayisal
olarak kisa siirede analiz edilebilmesi olanag1 saglanmaktadir (Bustin, 2000). Ayrica
patojen belirleme, mutasyon analizi, gen ekspresyonunun belirlenmesi, kromozom
bozukluklarinin tespiti gibi bir¢ok c¢alismalarda Real-time PCR kullaniimaktadir
(Kubista ve ark., 2006).

Real-time PCR’m en Onemli avantaji floresan problarin kullanilmasiyla
cogaltma isleminin goriinlir olmasidir. Cogalan iiriinlerin, baslangic miktar1 ile

kiyaslama yapilarak amplifikasyon egrilerinden artis1 izlenebilir (Maas ve ark., 2003).
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Kullanilan problar sayesinde kesin sonug olasiligi artmaktadir (Wilhelm ve Pingoud,
2003). Bu ytzden prob se¢cimi RT-PCR’1n 6nemli bilesenidir. ‘SYBR-Green I’ en fazla
kullanilan boya ¢esididir (Giinel, 2007). SYBR-Green | floresan boya cift zincirli
DNA’ya baglanabilen en basit boyadir. Ancak ¢ift zincirli DNA’da floresan 1s1ma
yapabilir. Bunun disinda floresan 1s1ma yapan ‘TaqMan probe’ veya ‘hidroliz prob’,
‘molekiiler boncuk yontemi’ ve ‘hibridizasyon problarini i¢eren problar’ olmak {izere ii¢

adet isaretli prob bulunmaktadir (Giinel, 2007).

Real-time PCR’da amplifiye edilen DNA’nin istenilen hedef bolge oldugunu
saptamak igin erime egrisi analizi yapilmaktadir. Temperature Melting (Tm) yani erime
sicakligi, DNA’nin bir kisminin tek zincirli haline geldigi belirli sicakliga verilen
isimdir. RT-PCR bilesenlerinden biri negatif kontrol’diir. Bu negatif kontrol, ¢aligilan
genetik materyal disinda her malzemeyi (distile su, enzim, master mix, vb.) bulunduran
kontrol bilesendir. Negatif kontrol, olasi bir bulasma durumunu kontrol eder. Pozitif
sonuglar vermesi ¢alismada kontaminasyon oldugunu gostermektedir. RT-PCR’mn bir
onemli bileseni Pozitif kontrol’diir. Pozitif kontrol, ¢alismanin yonteminde ya da
kullanilan malzemelerinde bir eksigin olup olmadigini ortaya c¢ikarmaktadir. Pozitif
kontrolun, pozitif sonug vermesi beklenmektedir. Clnki aksi bir sonug verirse,
calismanin yanlis oldugu ve dogru sonuglar vermedigi anlasilmaktadir (Maas ve ark.,
2003). Gerg¢ek zamanli PCR’in kullanicilar tarafindan ¢ok fazla tercih edilmesinin

nedeni hassas, verimli, hizl1 ve iiretken olmasidir (Giinel, 2007).
1.9. ELISA (Enzyme Linked immunosorbent Assay)

Genel olarak antijen-antikor reaksiyonlarini gosterebilmek i¢in enzim kullanilan
tim yontemlere enzyme immunoassay=EIA (enzim immunotest) adi verilmektedir
(Babacan, 1996). ELISA’da heterojen EIA’nin bir ¢esidi olmaktadir. Heterojen EIA,
bagli olan ve olmayan reaktifleri birbirinden yikama yontemi ile fiziksel bir sekilde
ayirmaktadir (Roitt ve ark., 1998). ELISA, antijen-antikor kompleksine dayanan enzime
bagli immiino-kimyasal bir yontemdir (Kamber, 1993; Lopez ve ark., 2003). Bu yontem
ilk kez Clark ve Adams tarafindan 1977’de bilime tanitmislardir. ELISA daha ¢ok bitki
virlisiiniin tespiti i¢in kullanilmaktadir (Clark ve Adams, 1977). ELISA basit, ucuz,
glivenilirligi, spesifikligi nedeniyle ¢okca tercih edilmektedir (Naidu ve Hughes, 2003;
Batool ve ark., 2011).
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ELISA, kati1 faz iizerinde antijenin bazi gruplarina enzim isaretli antikorlarin
baglanmasini ve substrat yardimiyla enzim aktivitesini fotokolonimetre ile dlglilmesini
saglamaktadir (Kamber, 1993). Kati faz olarak genellikle mikrotitrasyon plastikler
kullanilmaktadir (Hendry ve Hermann, 1984; Abbas ve ark., 1997). ELISA’da
kullanilan enzimler substratlari renkli iiriinlere ¢eviren enzimlerdir. Bunlar; peroksidaz,
alkalen fosfataz ve beta-galaktozidaz gibi ¢esitli enzimlerdir (Coligan ve ark., 1994;
Babacan, 1996). ELISA testinin iki yontemi vardir. Bunlar; 1) Direct ELISA, antijen
varligin1 belirlemek i¢in kullanilan yontemdir. 2) Indirect ELISA, antikor varliginmi
belirlemek i¢in kullanilan yontemdir (Qing ve ark., 2003). 1gG ve IgM
immunogloblnler, hedef hiicreleri enfekte eden hiicre dis1 viriisleri notr hale getirme
yetenegine sahiptirler. Enfeksiyonu olan bir hastanin serumunda enfeksiyon baslarinda
IgM, iyilesme doneminde 1gG immiinoglobiinlere 6zgii antikorlar bulunmaktadir
(Ozbal, 2000). IgM imminoglobiini enfeksiyonun ilk giinlerinde gorilip yiiksek
miktarda sentezlenir ve kisa Omiirliidiir. 1gG immiinoglobiini ise enfeksiyonun ilerleyen
gunlerinde gorulip yuksek miktarda Gretilir ve uzun émurlidir. IgM ELISA (+) sonug,
ornek triinde viriis enfeksiyonun oldugunu gostermektedir. 1gG ELISA(+) sonug,

enfeksiyonu geg¢irmis oldugunu ve virlise karst bagisiklik kazandigini gostermektedir
(Ozbal, 2000).

1.10. Mikroarray Teknolojisi

DNA, protein vb. yapilarin mikroskop lam benzeri cam veya plastik bir kati
yiizey lizerine diizenli bir sekilde sabitlenmesi ile elde edilen mikroaraylerin (¢ip)
kullanildig1 metoda mikroarray teknolojisi denilmektedir. Bu ¢ip tiizerinde binlerce
kuyucuk bulunmaktadir. Bunlarin her birine prob denilmektedir. Problar cDNA veya
oligoniikleotid dizileri seklinde sabitlenmis ve gen, organizma, mutasyon veya
intergenik bolge igin spesifik olarak tasarlanmistir (Bilitewski, 2009). Gen ifadesi
profilinin analizlerinde biiyiik bir yayilim gdsteren mikroarray teknolojisi farkli niikleik
asitlerin hibridizasyonunu temel almaktadir. Ayrica mikroarray teknolojisi strese cevap
sirasinda ilgili yeni genlerin belirlenmesini saglamaktadir. DNA’ya baglanan florasan
sinyallerin oran1 ve yogunlugu ile gen ifadesindeki degisim olciilmektedir. iki tip

mikroarray bulunmaktadir.

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

urtnlerine ait 300-500 bazlik problarin cam slaytlar iizerine sabitlenmesi seklinde
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hazirlanmaktadir. cDNA mikroarray’larin en bilyiikk avantaji ucuz olmasidir. Birgok

bitki ¢calismalarinda cDNA mikroarray tercih edilmektedir.

Oligonukleotid mikroarray: GeneChip teknolojisi olarak da adlandirilan bu tip
mikroarray 20-80 merlik oligolardan veya peptid niikleik asitlerden 1s18a duyarl bir
tabaka veya c¢ip immobilizasyonunu takiben geleneksel sentezle in situ olarak
olusturulmaktadir (Weiler ve ark., 1997). Oligoniikleotid mikroarray’larin en biiyiik
avantaji DNA dizi bankalarindan direk olarak sentezlenebilir olmasidir. Dezavantaji ise

pahali olmasidir.

Mikroarray teknolojileri ile bir genomdaki kodlanmis ve kodlanmayan gen
bolgelerinde meydana gelen degisiklikler belirlenebilmektedir (Eldem ve Unver, 2013).
Ayrica gen profil ifadelerinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Nishimura ve ark.,
2003). Insan da zeka geriliginin genom profili (De Vries ve ark., 2005), iilseratif
kolit(UC) ve Crohn hastaligindaki (CD) doku gen profili (Yoltas ve Karaboz, 2010) ve
bircok bitkilerin gen profillerinin belirlenmesinde bu teknoloji kullanilmaktadir
(Aharoni ve ark., 2002; Wang ve ark., 2003). Baska bir kullanim alan1 ise miRNA
ekspresyon profilinin belirlenmesidir (Eldem ve Unver, 2013). Bitkilerde miRNA-
mikroarray teknigi, stres kosullart altinda miRNA’da meydana gelen degisiklikleri
saptamada (Eldem ve Unver, 2013) ve organlardaki miRNA’larin tespit edilmesi
(Amiteye ve ark., 2011) gibi amaclarla kullanilmaktadir.

1.11. Yeni Nesil Dizileme Metodu

Dizileme c¢aligmalarinda ilk nesil dizileme metodu olan Sanger teknigi
kullanilmaktaydi. Sanger tekniginde uzun DNA pargalarinin dizilemesi yapilmaktadir.
Bunun i¢in 6nce uzun DNA, kii¢lik parcalara ayrilir ve bu parcalara uygun plazmitler
tek tek dizilenir. Bir araya getirilen diziler ile uzun DNA dizisi elde edilmektedir
(Ustek, 2011). Ancak zaman ilerledik¢e ayn1 alanda yeni teknolojiler ile biiyiik bir yol
katedilmistir. Bunlar ikinci nesil dizileme olarak da bilinen yeni nesil dizileme
sistemleridir. Roche 454 genome analyzer, Illlumina Genome Analyzer, Applied
BioSystem SOLID, Complete Genomics, Helios, GS FLX 454, Pacific Biosciences ve
IonTorrent sistemleri giiniimiizde kullanilan yeni nesil dizileme sistemleridir
(Ronaghive ark., 1999; Tirktas ve ark., 2014). Bu tekniklerden DNA dizilerinin
dizilenmesi yonlinden en fazla tercih edilen ‘prodizileme’ olarak bilinen GS FLX 454

teknolojisidir (Ronaghi ve ark., 1999).
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Prodizileme basit ve kullanighh olmasi sebebiyle Onceki Sanger dizilemenin
yerini almistir. Prodizileme, dizilemesi yapilacak olan DNA’nin tek sarmali {izerinde
komplementerinin sentezlenmesi temeline dayanmaktadir. Bunun i¢in ¢ift zincirli DNA
once 400-800 bg’lik fragmanlara ayrilir. Daha sonra emiilsiyon tabanli klonal (em-PZR)
ile DNA fragmanlarinin ¢ogalmasi saglanir (Url-3). Bu islem sonucunda ¢ikarilmis olan
yaklasik 10 milyon kopya DNA fragmanlari, dizileme metodu ile yaklasik 3.6 milyon
kuyu bulunduran bir plaka Uzerinde dizilenir. Kemiliiminesans enziminin olusturdugu
151k sinyali sayesinde sabitlenen tek sarmalli kalip DNA {izerine tamamlayici
nlkleotidlerin baglanmasi saglanmaktadir. Tamamlayict niikleotidlerin siralanmasi
sirasinda DNA polimeraz pirofosfat (PPi) agiga ¢ikmaktadir. PPi, siilfirilaz enzimi ile
ATP’ye doniistiiriilir. Daha sonra ATP, lisiferaz enzimi ile lUsiferini oksilisiferine
doniistiiriir. Ve son olarak oksiliisiferinin yarattii 151k sayesinde ayni dizi lizerindeki
homopolimerler tespit edilir. Bilgisayar program yardimiyla ortaya ¢ikan 151tk CCD

kamera ile kaydedilip dizi verilerine doniistiirtiliir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cicu-Agikalin  (1998)’de yaptigi bir ¢alismada periyodisite gdsteren
Kinnowmandarini agaglarinin var ve yok yillarindaki karbonhidrat ve bitki besin
elementlerinin mevsimsel degisimi ve arasindaki farklar1 belirlemek, periyodisite ile
olan iligkilerini saptamak amaciyla Kinnow mandarini agaglarindan 12 ay boyunca
alman yaprak orneklerini incelemistir. Aragtirma sonucunda, var ve yok yillarina ait
karbonhidrat ve bitki besin elementleri arasinda bazi aylar disinda % 5 oraninda 6nemli
farkliliklar bulmustur. Mevsimsel degisimi arasinda nisasta ve suda ¢ozilinebilir
sekerlerin tersine bir iligki saptamistir. Suda ¢oziilebilir sekerler var yilinda yok yilina
gore daha diigilk miktarda iken nisastanin var yilinda yok yilina gore daha yiiksek
miktarda oldugunu saptamistir. Bitki besin elementlerinin ise aylara gére farkli seviyede

olduklarii gozlemlemistir.

Kotoda ve ark. (2002)’de yaptiklari bir c¢alismada Arabidopsis APETALA1
(AP1) ve Antirrhinum SQUAMOSA’nin homologu sayilan bir elma geni olan
MdAMADSS geninin, ¢iceklenmeyi nasil etkiledigi ve transgenik elma Uretiminde etkili
olup olmadigini arastirmak igin Agrobacterium tumefaciens EMAL101 kullanarak
Arabidopsis  i¢ine aktarmiglardir. Bu c¢alisma sonrast MdMADSS  geninin
fonksiyonunun AP1 genine benzer oldugu 6ne siirmiislerdir. Elmadaki ¢i¢cek tomurcugu
olusum mekanizmas1 Arabidopsis’tekinden farkli olsa da, MAMADSS geni, elmanin

¢icek tomurcugu olusumunda rol oynayabilir sonucuna varilmistir.

Varol ve Tanrisever (2004)’de yaptig1 bir ¢alismada Ayvalik, Domat, Gemlik ve
Memecik gibi farkli derecelerde periyodisite gosteren zeytin ¢esitlerinin yapraklarinda
var ve yok yillarina ait proteinlerin yillik degisikliklerini ele almigstir. Arastirma
sonucunda zeytin agaclarinda protein seviyesi en yiiksek tam ciceklenme ve kiguk
meyve doneminde, en diisiik protein seviye ise morfolojik ayrim periyodunda tespit
edilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan zeytin yapraklarinda on ¢esit protein tespit
etmistir. Bunlarin 36 ve 5S kDa proteinlerin periyodisite ile iligkili olabilecegi tahmin

etmistir.

Baktir ve ark. (2004)’de alternatif zeytin agaglarinda hormonlarin mevsimsel
olarak degisimini incelemek amaciyla ii¢ adet zeytin ¢esidinin (Gemlik, Memecik ve
Tavsan yiiregi), bribirini takip eden iki yil boyunca yaprak, diiglim, silirgin ucu ve

meyve Orneklerinden alinan hormon konsantrasyonlarindaki degisiklikleri aylik olarak
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izlemiglerdir. Daha sonra Absisik asit (ABA), Giberellik asit (GA), indol asetik asit
(IAA) ve kinetin benzeri sitokinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir ve bu hormonlarin
‘acik’ ve ‘kapali’ yillarda ¢igek tomurcugu olusumu ile iligkisi incelenmistir. Sonug
olarak zeytin agaglarinin ¢esitli dokularinda ‘agik’ ve ‘kapali’ ekim yillar1 arasinda
ABA, IAA, GA sitokininler agisindan 6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Ayrica GA ve
ABA hormonlarinin, ¢icek gelisiminin ve alternatif yatagin kilit bir diizenleyicisi

oldugunun kanitina varilmistir.

Cetinkaya (2004), mutlak periyodisite gosteren Uzun, oransal periyodisite
gOsteren Siirt ve Ohadi Antep fistig1 gesitleri lizerine caligmistir. Arastirmayr 25
yasindaki agaclarda yapmistir. Calisma hem sulanan hem de sulanmayan kosullarda
gerceklestirmistir. Sonugta verim yilinda yapraklarda N, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn
diger yillara gore daha yliksek seviyede, K ise daha diisiikk seviyede saptamistir.
Meyvelerde ise verim yilinda P ve Mn yiiksek, N, Mg, Fe, Zn ve Cu diisiik seviyede
saptamigtir. Yapraklarda ve meyvelerde karbonhidratlar verim yilinda diisiik seviyede
saptamigtir. Meyve gozlerinde verim yilinda IAA ve GAs miktarlar1 artarken, ABA
miktarimi diger yillara gore daha diisiik bulmustur. Meyve gozii ile N arasinda bir iliski
bulunmazken, yapraklardaki seker ve meyve gozlerindeki ABA seviyesi ile negatif,
meyve gozlerindeki IAA ve GAs, seviyeleri arasinda pozitif iliskiler bulmustur. ABA

seviyesi ile GAs ve IAA seviyesi arasinda ise negatif korelasyon bulmustur.

Ulger ve ark. (2004)’de zeytininin indiksiyon, inisiyasyon ve farklilagsma evreleri
sirasinda hormonlarin, sekerlerin ve mineral besinlerin diizeylerini belirlemek amaciyla
2000ve 2001 yillarindaki ‘Memecik’ zeytininden yaprak, diigim ve meyve Ornekleri
almiglardir. Ve bu Orneklerin seker, hormon ve mineral besinlerin diizeylerindeki
degisikliklere bakilmistir. Sonug olarak glikoz her iki yilda en yiiksek degerlere sahip
oldugu, bunu sirasiyla siikroz ve fruktoz takip etmistir. En yiiksek mineral elementler
Ca ve Fe olarak bulunmustur. Mineral besinler ve karbonhidratlar ¢icek baslangicini
indiiklemek i¢in dogrudan bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir. Diger taraftan GA,
ABA ve bazi sitokinin diizeylerinin yiiksek konsantrasyonlari indiiksiyon ve inme
speriyotlar1 sirasinda zeytinde ¢icek olusumu iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu

gorilmiistiir.

Erturk ve ark. (2015)’de yaptiklari bir ¢alismada Kirmizi, Siirt ve Ohadi Antep
fistig1 ¢esitleri olmak {izere her cesit Antepfistigindan 3 adet meyveli ve 3 adet

meyvesiz yani periyodisite gosteren agaglar kullanmistir. 16-31 Temmuz tarihleri
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arasinda meyveli ve meyvesiz agaglardan yaprak 6rnekleri almigtir. Ayrica her agactan
salkim saplarindan da 6rnekler almistir. Alinan 6rneklerin analizlerini yapmistir. Elde
edilen verilere gore, genel olarak meyveli agaglarin besin degerleri meyvesiz agaglardan
daha ¢ok oldugu ve meyve kisimlarinin besin dagiliminin birbirinden farkli oldugu

saptanmistir.

Al-Shdiefat ve Qrunfleh (2008)’de yaptiklart zeytinde periyodisite iliskili
endojen hormon igerikleri isimli caligmada: 15 yillik Nabali Nuhasan zeytin agaglarinda
ABA, TAA, GA ve sitokininlerin iki yil boyunca yan tomurcuklardan 6rnek alarak
icerikleri belirlemeye calismiglardir. Sonug¢ olarak Nabali Nuhasan zeytin tlrdndn
periyodisite i¢in uygun bir tiir oldugu kanitlanmistir. Calismada ABA’nin yok yilinda
var yilina gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. GA ‘nin ise var yil1 ve yok yilinda
neredeyse ayni oldugu bulunmustur. Sonug olarak vegatatif ve lireme organlarindaki

endojen hormonlar iligkilerinin birbirini tamamladig goriilmiistiir.

Yavuz (2008) yilinda yaptig1 calismada asiri derecede periyodisite gosteren
zeytin c¢esitlerinden elde edilen yag miktar1 meyvedeki yag orani1 anlaminda olmasa da
bir zeytin agacindan elde edilen meyve miktarini etkiledigi sonucuna varmistir. Bu
nedenle periyodisiteye karsi hassas olan cesitlerden elde edilen yag miktar1 yillar
bazinda distintildiigiinde diisiik olmaktadir ve bu 6zellikle ticari acidan kayip olarak

degerlendirilmektedir.

Amiri (2009), fistikda periyodisiteyi engellemek i¢in azot miktarinin fizyolojik
etkisi isimli caligmasinda Iran bdlgesinde 2003-2006 yillar1 arasinda 4 yi1l boyunca azot
miktarlar1 Ol¢iilmiistiir. Calisma sonucunda var yilinda bitkinin azot ihtiyacinin yok

yilina gore daha fazla oldugu bulunmustur.

Kalenderoglu (2010), ¢calismasinda Gemlik zeytin cesidinde Dal egme + Ure,
Dal egme +KNOs3 (Potasyum Nitrat), Dal egme + MgSOa ve Dal egme + Ure + KNO3 +
MgSOs yapraktan uygulanmasinin agaglarin meyve verim ve kalite {izerine etkisini
amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda birinci uygulama sonbaharda (Aralik) olup
yaprak giibresi uygulamasit % 0,5 dozlarinda yapmistir. Diger uygulamalari ise Subat ve
Nisan aylarinda olmak iizere ikiser ay arayla yapmustir. Daha sonra meyvelerde
pomolojik incelemeler ve yapraklardaki bitki besin madde analizlerini yapmistir. Sonug

olarak meyvelerde % yag miktarlar1 tespit edilmistir. Ayrica elde edilen veriler
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periyodisite yilimda alindig i¢in 6nemsiz gibi goziikmektedir. Uriiniin bol oldugu yilda

yapilacak uygulamalarin ise etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Nakagawa ve ark. (2012)’de yaptiklar1 bir calismada mango agaglarinda
periyodisiteyi arastirmak i¢in Giberellin metabolizma genleri ve Flowering locus T-like
(FT) genlerinin izole edilmesi ve ekspresyon analizleri yapilmistir. Calismada 250 ppm
Giberellin 3 (GA3) uygulamasi sonucunda FT genini var ve yok yilindaki agaglarda
tamamen inhibe edildigi goriilmiistiir. Bu baglamda FT geninin mango agaclarinda
cigeklenme i¢in Onemli bir faktér oldugu bulunmustur. Ayrica bu g¢alismada var

yilindaki agaclarda yok yilina gére daha az nigasta miktarina rastlanmistir.

Shalom ve ark. (2012)’de yaptiklari bir ¢alismada portakal agaglarinda var yili
ve yok yilina ait 6rneklerde global gen ekspresyonu yontemiyle giceklenmeyi kontrol
eden genlerin ifadesindeki degisimleri calismislardir. Calisma sonucunda yok yilinda
ise SPL homologlarinin fazla eksprese oldugu bulunmustur. Bu SPL genlerinin portakal
agaclarinda fidanlarin  genglikten yetiskinlige ge¢me asamasini  kontrol ettigi
bilinmektedir. Bu SPL geni miR 156 tarafindan kontrol edilmektedir. Ayrica bazi
metabolik ve diizenleyici siireclerin var yili ve yok yili tomurcuklarindan alinan

orneklerde degisim gosterdigi bulunmustur.

Suakar (2012) yilinda yaptig1 bir ¢alismada zeytin periyodisitesi ile iliskili olan
aday genlerin tespiti amacityla CDNA kituphaneleri olusturmustur. Var-yok yillarinin
Temmuz-Kasim aylarina ait yapraklar1 ve Ekim meyve o6rneklerini kullanmistir. Her bir
kituphaneden rastgele 100 koloni segerek insert niikleotid dizileri ve homoloji analizleri
yapmistir. Her meyveye ve gelisme donemine ait cDNA molekiilleri ve aday gen
bulmustur. Ayrica elde edilen dehidrin geninin 118 niikleotitlik intron bdlgesi ve 699
niikleotitlik aday promotdr bolgesi tespit etmistir. 28 kDa ‘luk proteinin LDH ile
donmay1 geciktirme aktivitesi ve mRNA’sinin Temmuz ve Kasim ay1 ‘var-yok’ yillari
yapraklarinda ve zeytinin bazi organlarinda ekspresyon profilini belirlemistir. Real-time
PCR ile dehidrin geninin tek kopyali olma ihtimalinin yiiksek oldugunu bulmustur.
Sonugta 27 zeytin ¢esidinde polimorfizm analizi yapmistir ancak ¢esit ayriminda
kullanilacak kadar polimorfik olmadigini ve zeytin dehidrin geninin Y2SK2 segmentine

sahip oldugunu bulmustur.

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

blytme dizenleyicilerini 2010 ile 2012 olmak iizere ii¢ yil siireyle Golden Delicious
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elmasinda uygulamistir. Pro-Ca ve Etefon uygulamalarinin genel olarak ¢igeklenme
tizerine olan etkileri Onemsiz bulunmustur. Aga¢ basi verim degerlerine gore
periyodisite egilim indeksi; kontrol ve Pro-Ca uygulanan agaglarda fazla, etefon
uygulananlarda orta, GA4+7 uygulananlarda ise diisiik (0,41) bulunmustur. Vegetatif
gelisiminde Pro-Ca uygulamasi en etkili olmustur ve siirgiin uzunlugunu % 40-43

oraninda azalttig1 saptanmistir.

Dindar ve ark. (2013)’de yaptiklari bir ¢alismada Ayvalik zeytin g¢esidinde
periyodisite ile ilgili cDNA’larin izolasyonu ve ekspresyon analizlerini belirlemislerdir.
Caligsma sonucunda P450 mono oksigenaz geninin ifadesini var yilinda yok yilina gore
5 kat daha fazla bulunmustur. Ayn1 zamanda iki tane dehidrin genin de ifadesinin var
yilinda daha fazla oldugu goriilmiistiir. UDP-glikoz emiperazin homolog genleri asil-
CoA baglama proteini, trioz fosfat izomeraz ve niiklear ankor proteinlerinin meyvede
onemli 6l¢iide fazla bulunmustur. Ancak embriyo baglanma proteinleri sadece var

yilinin yapraklarinda goriilmiistiir.

Yanik (2013)’de yaptig1 tez calismasinda, zeytin bitkisinin var ve yok yillarinin
Temmuz-Kasim aylarina ait yaprak ve meyve drneklerini toplamistir. Periyodisitede rol
oynayan miRNA’larin analizini yapmistir. miRNA’lar1 belirlemek ig¢in kiigiik RNA
(sRNA) kiitiiphanelerinin klonlanmasi ve yiiksek verimli dizileme teknigi ile zeytin
yaprak-meyve Orneklerine ait miRNA’lart bulmug ve ifade diizeyi farkliliklarini
Olgmiistir. Calismada 18-30 nikleotid uzunlugundaki miRNA’larin, 6sRNA
kiitiiphanesinin her birisinde yaklasitk 15 milyon dizi okumasi yapmistir. Zeytin
bitkisinde 22 miRNA familyasina ait toplam 135 korunmus miRNA tanimlamistir.
Ayrica 38 yeni miRNA tespit etmis ve sonugta zeytinde miRNA’larin periyodisite ile

iligkili oldugunu saptamugtir.

Yi-Yun (2015)’de gergeklestirdigi tez ¢alismasinda zeytin agacinda periyodisite
olgusunun birgok yonde degerlendirmistir. Bunlardan bir tanesi OEFT geninin inhibe
edilmesi sonucunda ciceklenme gelisiminin durdugu lateral tomurcuklarin gelismedigi

ciceklemenin olumsuz etkilendigi bulunmustur.

Guitton ve ark. (2016)’da yaptiklart bir c¢alisjmada elma agaglarinda
periyodisiteyl anlamak i¢in var yili ve yok yilinda transkriplerin farkli ekspresyon

seviyeleri analiz edilmistir. Calismada birgok anahtar dizenleyici genler 6zellikle
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Tempranillo (TEM), Floral Transition at Meristem (FTM1) ve Squamosa Promoter
Binding protein-like (SPL) genlerinin farkli ifade olduklart bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu c¢alisma, Siirt yoresinde bulunan Antep fistigimin ‘Siirt’ cesidi iizerinde
planlanmistir. Arastirma materyali Siirt Gok¢ebag koyiinde bulunan miinferit fistik
bahgelerinden isaretlenmis fistik agaclarindan saglanmistir. Yok yili i¢in 6rnekler 2015,
var yili i¢in ise 2016 yilinda toplanmistir. Ozellikle molekiiler analizler igin alinan
ornekler, kuru buz ortaminda alinmis ve deney asamasina kadar -80°C’de saklanmistir.

Analizler yaprak, govde ve meyve dokular1 baz alinarak gergeklestirilmistir.

Calismada fizyolojik parametrelerin analizleri Siirt Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvarinin alt yapisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Siirt fistiginda
var-yok yillarina ait doku 6rnekleri alinarak, sekerler (glikoz, fruktoz, stikroz, maltoz),
ugucu yag asidi profili, fenolik organik asit, azot/protein analizleri, bitki besin

maddeleri ve gen ifade analizleri yapilmstir.
3.2. Metod
3.2.1. Bitki besin maddeleri analizleri

Bitki besin elementlerinin analizi icin yaprak, gévde ve meyve ornekleri dnce
¢cesme suyu, sonra % 0.1’lik deterjan daha sonra yeniden ¢esme suyunda temizlenmistir
ve son olarak distile su ile iyice yrtkanmistir. Yikanan 6rnekler 65-70 °C’de 48 saat sabit
agirhiga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra havanda ogitiilmiistir. Bu sekilde
hazirlanan 6rneklerdeki N miktar1 Dumas yonetmiyle N-protein analiz cihazinda, P, Ca,
Mg, Zn, Fe, Cu, Mn ve K duzeyleri ise ICP-MS (indiiktif olarak eslesmis plazma-kitle
spektroskopisi) yontemine gore saptanmistir.

3.2.2. Karbonhidrat analizleri

Fistik bitkisinde alinan orneklerde seker (glikoz, fruktoz, sakkaroz, maltoz)
miktarinin tayini HPLC ile TSE13359 yontemine gore yapilmistir. Kurutulmus fistik
ornekleri havanda ogiitiiliip un haline getirilmistir. Un haline getirilmis fistiktan 2,5
gram alinarak falkon tupiine konulup lzerine 7,5mL % 25°lik (75:25 H20:CH3OH)
metanol c¢ozlclsu eklenmistir. Daha sonra 200 rpm de, 40 °C’de 45 dakika

calkalanmistir. Daha sonra 6000 rpm’de 5 dk santrifijlenmistir. Santrifiijlenen 6rnegin
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stipernatant kismindan alinip 0,25°lik mikro filtreden gegirilerek viale alindi ve HPLC

cihazina verilmistir

HPLC Kkosullar

Analitik kolon: 250mmX4,6 mm ID, hipersilgoldamino
Akis hizi: 1,3 mL/dk

Hareketli Faz: Asetonitril su karisimi (ACN:H20) 82:18
Kolon sicakligi: 30 °C £ 1 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 pL
3.2.3. Ugucuyag asidi analizi

Bu caligmada her bir numuneden 5’er gram almip havanda ogitiilmustiir.
Ogiitiilen numuneler 50 mL'lik falkon tiipiine konularak Uzerine 45 mL petrol eter
eklenmistir. Calkalayict su banyosunda 200 rpm 50°C’de bir saat ¢alkalanipdaha sonra
5000 rpm’de 5 dk ultra santrifiijlenmistir. Santrifijlenen numune 16 mL'lik tuplere
alinarak yaglarin yag asidi bilesenlerini ve miktarlarini belirlemek i¢in 6nce 1M KOH
(metanol ile ¢ozilmis) ¢oziiciisii ile tirevlendirme islemi yapilmistir daha sonra

0,22°1ik filtreden siringa yardimu ile viale’ye alinip GC-MS cihazina verilmistir.
3.2.4. Azot/Protein analizi

N/Proteini yapilacak olan yaprak ve govde numuneleri ilk olarak IKA A1l Basic
model blender ile 6gutiiliip toz haline getirilerek 65°C’de 48 saat BINDER marka etiivde
kurutulmustur. Kuru ve toz haline getirilen numunelerin analizine baslamadan Thermo
Cookbook’tan analizi yapilacak numune kategorisine gore Aspartik asit standarti
kullanilarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir ve belirtilen miktarlarda numuneler tartilarak

analizi yapilmistir.
3.2.5. Fenolik organik asit analizi

5 gram kabuklu fistik meyvesindenalinip 50 mL'lik falkon tiiplne konulmustur,
Uzerine Su: MeOH (95:5) cozeltisinden 50 mL ye tamamlanipdaha sonra 200 rpm’de
40° C’de sicaklikta 25 dakika calkalanmistir. Sonra 6000 rpm’de 15 dakika santrifij
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edilen numune 0,22’1ik filtre yardimiyla viale almarak HPLC analizi i¢in cihaza

verilmistir.

Organik asitler icin kromotografi kosullari;

Analitik kolon: Thermo 250mmX4,6 mm x 5 um ID, hipersil gold
Akis hizi: 0,75 mL/dk

COzucu A: 98:2 (su: Formik Asit) Cozicl B: 78:20:2 (su: Asetonitril: Formik Asit)
Kolon sicakligi: 38 °C £ 1 °C

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

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 Kosullar:

Kolon Sicaklig:: 28 °C

UV: 280 ve 320 nm

Akis hizi: 0,750 (ml/dk)

Program:Tablo 3.1°de oldugu gibidir.

Tablo 3.1. Organik fenolik asit programi

Dakika Akis Hizn (mL/dk)  Cozicu A % Cozuclu B %
1 0,750 75 25
5 0,750 50 50
10 0,750 25 75
12 0,750 0 100

3.2.2. Molekduler analizler icin yontem
3.2.2.1. Total RNA izolasyonu

Siirt gesidinde var-yok yilina ait yaprak, govde ve meyve orneklerinden toplam
Ribonikleik asit (RNA) izolasyonu, TRIzol (Invitrogen) kimyasali kullanilarak
yapilmistir. Kisaca 100 mg bitki ornekleri, sivi azot ile pargalanarak 1 mL TRIzol

reaktifi igeren 2 mL’lik steril tiiplerde homojenize edilmistir. Homojenize edilen
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ornekler 5 dk oda 1sisinda bekletilerek niikleoprotein komplekslerinin tamamen
ayrigsmasi saglanmistir. 1 mL TRIzol reaktifi igin tuplerin icine 0,2 mL kloroform ilave
edilmistir. Tiipler 15 sn boyunca elle kuvvetlice calkalanip 2-3 dk oda 1sisinda
bekletildikten sonra 15.000 rpm’de 20 dk 4 °C’de santrifiij edilmistir. Ustteki s1v1 faz
yeni bir tiipe aktarilip izopropil alkolle karigtirllarak RNA’nin ¢dkmesi saglanmistir.
Homojenizasyon esnasinda kullanilan TRIzol reaktifinin yaris1 kadar izopropil alkol
ilave edilmistir. Ornekler oda 1s1sinda 10 dk bekletildikten sonra 15.000 rpm’de 10 dk 4
°C’de santrifiij edilmistir. RNA ¢okeltisi, kullanilan her 1 mL TRIzol reaktifi i¢in %
75’lik etanol ile yikanmustir. Ornekler vorteks ile karistirildiktan sonra 10.000 rpm’de 5
dk 4°C’de santrifiij edilmistir. RNA ¢okeltisi 5-10 dk kurumaya birakildiktan sonra 30
pl steril deiyonize su (ddH20) ile ¢6zullp 10 dk 55-60 °C’de bekletilmistir.

3.2.2.2. RNA’nin saflastirilmasi

RNA izolasyonlari tamamlandiktan sonra RNA 6rneklerinden 10 pg alinarak 10
tinite RNase ihtiva etmeyen Turbo DNase I (Ambion, Inc., TX, USA) ile 20 ul’lik
reaksiyon hacminde toplanilmistir ve 37 °C’de 30 dk bekletilmistir. 65 °C’de 10 dk ek
inkibasyon ile toplam RNA o6rnekleri DNA’dan armdirilmistir. RNA’larin kalitesi ve

miktart NanoDrop 6l¢timii ve jel elektroforezi ile belirlenmistir.
3.2.2.3. cDNA sentezi

Belirtilen transkripsiyon faktorlerin var-yok yillarma ait dokulardaki ifade
seviylerine bakmak icin qRT-PCR kullanilmistir. Bu amagla oncellikle cDNA uretimi
yapilmistir. Dokulara ait total RNA’lar temizlendikten sonra CDNA igin Tablo 3.1°de
gosterilen bilesenlerin ilave edilmesiyle olusan karisim, 65°C’de 5 dk bekletilip hemen

buza alinmistir.

Tablo 3.2. RNA’dan ¢cDNA sentezinin ilk agamasi

Bilesenler 1X
50 pmol/ul Oligo dT (20) primeri 1pl
Toplam RNA 1pg-5ug
10 mM dNTP 1ul
ddH-0 -
Toplam hacim 12ul
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Daha sonra tupun igerisine 2 pl 0,1 M DTT, 1 ul RNaz out ilave edilmistir. 42
°C’de 2 dk bekletildikten sonra 1 pl (200 U/ul) Superscript III reverse transkriptaz
enzimi ilave edilmistir. 1,5 saat 50°C’de reaksiyon gerceklestirilmis ve 70°C’de 15 dk

bekletilerek reaksiyon sonlandirilmistir.
3.2.2.4. Periyodisite ile ilgili genlerinin gRT-PCR ile miktar 6lgimi

Biyoinformatik yontemlerle saptanan hedef genler (WRKY, DREB2a,
MADSbox, AP1, TFL, bZIP ve NAC) i¢in tasarlanan ileri (F) ve geri (R) primerleri ile
yapilmistir. Primerler, hedef genin en fazla 200 baz ¢ifti uzunlugunda bir bolgeyi
cogaltacak sekilde tasarlanmistir. Her bir hedef genin miktar analizi igin 0zgin
karisimlar hazirlanmigtir (Tablo 3.3). 8 farkli kiitiiphane igin izole edildikten sonra
temizlenen toplam RNA’lardan sentezlenen ¢cDNA’larin 1/20 seyreltmelerinden 2 pl
olacak sekilde 3 tekrarli olarak kullanilmistir. 18S rRNA geni baz alinarak her bir
kiitiiphanedeki cDNA yogunlugu esitlendikten sonra deneye baslanmistir.

Tablo 3.3. Genlerin miktar analizi icin gRT-PCR karigimi

Bilesenler 1X
2X SYBR master karigsim 10
100 pmol ileri primer 0.1
100 pmol geri primer 0.1
ddH:0 7.8
Toplam hacim 18ul

Genlerin qRT-PCR deneylerinde her farkli gene ait primer igin en uygun
baglanma sicakligr belirlenmistir. ilgili gen bélgesini gogaltmak icin baglanma sicaklig
ornek olarak 56 ‘C gosterilmistir. Erime (melting) egrisi analizi igin ise ornekler 95
°C’de denatiire edilip 65 “C’de bekletilmistir. Floresan sinyalleri 530 nm’de 65 “C’den
95 °C’ye kadar her bir saniyede, 0,5 °C derece artis’a karst alinmistir. Sonuglar Pico-

real (Thermo) Software yazilimi araciligi ile analiz edilmistir.
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Tablo 3.4. gRT-PCR programi

Cogalma

95°C
56 °C
72°C

5sn
10 sn
1sn
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizyolojik Analizler
4.1.1. Karbonhidrat analizi

Antep fistiginda periyodisite mekanizmasinda karbonhidrat etkisini gérmek icin
var ve yok yillarina ait yaprak, govde ornekleri alinmistir. Ayrica meyve olgunlasmasi
stirecinde sekerlerin etkisini gérmek i¢in ham ve olgun meyve Ornekleri analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore; bitkinin yaprak ve gévde kisminda var yilinda
seker miktarmin yok yilina oranla azalma gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica yaprak
kisminda yok yilina gore var yilinda fruktoz ve siikroz oraninda 6nemli bir azalma
gorulirken glukoz ve maltoz oraninda 6nemli bir artis goriilmistiir. Govde kisminda ise
yok yilina goére var yilinda calisilan seker cesitlerinin tiimiinde azalma goriilmiistiir
(Tablo 4.1). Toplam seker kiyaslandiginda yok yilinin var yilina oranla daha fazla seker

bulundurdugu gorilmiistiir.

Tablo 4.1. Periyodisite gosteren Antep fistig1 Siirt ¢esidinin karbonhidrat diizeyleri (g/kg)

Ornekler Fruktoz  Glukoz Sukroz Maltoz  Toplam
seker
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 yili govde 12,50 14,62 1,22 2,33 30,67
Yok yih yaprak 20,65 15,91 0,44 1,08 38,08
Var yili yaprak 19,92 17,79 0,09 2,83 40,63
Var yih govde 12,00 12,12 0,06 1,81 25,99
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Ham ve Olgun meyve karsilastirildiginda, meyveden ylksek sekerin friikktoz ve
glikoz 6zellikli oldugu belirlenmistir. Toplam seker miktarinin ham meyveye oranla
olgun meyvede daha fazla oldugu gorilmiistiir. Tekin (1992)’de yaptig1 bir ¢alismada,
olgun dénemde meyvenin hizlica gelismesi ve olgunluga erismesi, ¢ekirdek ve iireme
icgudisunin meyve tomurcuklari yarismasinda, karbonhidrat yarisini meyvelerin dstiin
gelerek kazanmasi sonucu meyve gozlerinin dokiildiigiinii bildirmistir. Ayrica siikroz
diger dokulara oranla ham meyvede fazla bulunmasi géze ¢arpmustir (Tablo 4.1). Clnki
yapraklarda sentezlenen toplam seker meyveye aktarilmistir. Var yilinin yok yilina gore
daha az toplam seker bulundurmasi Cetinkaya (2004)’de yaptigi fistik-karbonhidrat

analizi ile benzerlik gostermistir.

4.1.2. Fistikta periyodisiteye bagh degisen ucucu yag asidi analizleri

Yapilan pek ¢ok yag analiz c¢alismalarinda gesitli kromatografik yontemler
kullanilmaktadir. Onceleri yag analizi calismalari ince tabaka seklinde olan kagit
kromatografileri ile yapilirdi. Daha sonralar1 yontemlerin gelismesiyle yiiksek basingl
stvi kromatgrafisi (HPLC) ve gaz kromatografisi (GC) gibi yontemler daha fazla

kullanilmaya baslandi.

Antep fistiginin Siirt ¢esidinin var ve yok yillarina ait meyve, yaprak ve govde
dokularindan 6rnekler alinmistir. Ele alinan tim Orneklerin yag asiti tanimlanmis ve
bunlar GC-MS cihazinda okutularak cihaz kiitiiphanesinin belirledigi alikonma
zamanlar1 (RT) ile oransal (%) dagilimi belirlenmistir. Bunlar Tablo 4.2, Tablo 4.3,
Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de verilmistir.

Fistik i¢in elde bu sonuglar O6rnek hazirlama sirasinda tiirevlendirme islemi
yapildiktan sonra cihazda analiz edilmistir. Ugucu yag asitlerin  meyve
olgunlagsmasindaki etkilerini gormek icin ise ham ve olgun meyve &6rnekleri analiz
edilmistir. Ham meyve var yilinin haziran ayinda olgun meyve ise var yilinin agustos

ayimnda alinip analizleri yapilmistir.

Olgun meyveye ait ucucu yag asidi analizi sonucu Tablo 4.2°de verilmistir.
Olgun meyveye ait ugucu yag asidianaliziyaklasik yetmis dokuz dakika stirmiistiir. Bu
zaman icerisinde yedi farkli alikonma zamaninda pik vermistir. 78,90. dakikada pik
veren 15,15°-bi-1,4,7,10,13- Pentaoxa cyclo hexadecane yag asidi en yiiksek alikonma
zamanina sahiptir. Oysa alan olarak bakildiginda %16,34 bir deger ile ortalama alana

sahip oldugu gorilmistiir. En kiigiik alikonma zamanma sahipise, 1R-a-Pinene yag
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asidi 7,49. dakikada pik verip % 51,79 en fazla alan1 kapsadigi goze carpmistir. Kilig

(2014)’de yaptig1 bir ¢alismada kurutulmus taksonlarin toprak istii dokularmin ugucu

yag komposizyonunu ve ekstraksiyon yontemi ile elde edilen tohum yag asitlerini GC-

MS yontemi ile arastirmis ve daha sonra kiimeleme analizleri yapmistir. Calisma

sonucunda a-Pinene’nin ugucu yag oldugu ayrica galisilan bitkinin major bileseni

oldugu bulunmustur. a-Pinene ugucu yaglar1 olusturan bilesiktirve bitkilerin yaprak,

meyve ve kabuk kisimlarindan elde edilmektedir. En 6nemli 6zelligi kuvvetli kokulu

olmasidir.

Tablo 4.2°de 9,65. dakikada pik veren 2-a-Pinene’nin % 3,23’liik deger ile en az

alana sahip oldugu goriilmiistiir. BOylece a-pinene iki defa pik verip farkli alanlarda

degerler gostermistir. Olgun meyvede a-pinene disinda camphene, asetik asit, phenol,

cyclohexene gibi yag asitleri de bulunmustur (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Antep fistig1 Siirt ¢esidinin olgun meyve dokusuna ait ugucu yag asidi analizi

RT SI RSI Bilesik smi  Alanoe  Molekuler
Formdal
7 49 981 990 1R-a-Pinene 51.79 C10OH16
857 972 985 Camphene 4.05 C10H16
9.65 967 994 2-a-Pinene 3.23 C10OH16
Cyclohexene,
1233 974 976 1- 12.11 C10H16
Acetic acid
1,7,7-
trimethyl-
24.64 974 983 bicyclo (2.2.1) 5.73 C12H2002
Hept-2-YL
Ester
Phenol, 2,4-
bis(1,1-
52.38 943 956 dimethylethyl)- 6.75 C14H220
(CAS)
15,15°-bi-
78.90 832 875 Lo 1 AT 1634  C22H42010
Pentaoxa cyclo
hexadecane
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Ham meyveye ait ucucu yag asidi analiz sonucu Tablo 4.3°de verilmistir. Ham
meyvedealikonma siireleri ile birlikte asagidaki yag asitleri ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.3).
Ham meyve analizi ise yaklasik 85 dakika siirmiis ve on iki pik vermistir. Ancak on bir
farkli yag asidi bilesigi oldugu goriilmiistiir. Clinkii 15,15°-bi-1,4,7,10,13- pentaoxa
cyclohexa decane yag asidi farkli alikonma siirelerinde iki defa tekrarlanmistir. Ayrica

ayni alikonma siirelerinde farkli yag asidi bilesenleri’de pik vermistir (Tablo 4.3).

Torun (2013)’de yaptig1 zeytinyagi yag asidi analiz ¢alismasinda pikler ayni
alikonma siiresinde pik vermistir. Boyle durumlarda yag asidi bilesenlerinin miktar1
dogru sonug vermeyebilir. Tablo 4.3’de yuzde alanlar1 hemen hemen birbirine yakin
oldugu gorilmistir. Oysa 81,27.dakikada pik veren Hexadecanoic acid, 1-
(hydroxymethyl)- 1,2-ethanediyl ester yag asidi % 54,20 ile en fazla alam
kapsamaktadir. Tablo 4.3’deki Cyclohexene,l-methyl-4-(1-methylethenyl)-(CAS) yag
asidi, Phenol,2,4-bis(1,1-dimetylethyl) yag asidi ve 15,15’-bi-1,4,7,10,13- pentaoxa
cyclohexa decaneyag asidi hem olgun meyve hem de ham meyve dokularinda ortak
olarakbulunmustur. Tablo 4.2’de goriildiigii gibi pikler Tablo 4.3’¢ godre daha iyi
ayrilmistir. Clnkil Tablo 4.3’de ayrilmayan pikler oldugu goriilmiistiir.

Olgun meyve ve ham meyve dokularinda periyodisite etkisinden dolayr ayni
yilin farkli aylarinda yag asitlerinin bilesenlerinde farklilik gézlenmistir. Ayton ve ark.
(2007) ve Skevin ve ark. (2003), zeytinde yag asidi bilesenlerindeki degisikligin

olgunluk ilerlemesinden kaynaklandigini ileri stirmiislerdir.
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Tablo 4.3. Antep fistig1 Siirt ¢esidinin ham meyve dokusuna ait ugucu yag asidi analizi

RT SI RSI Bilesik isim alpnep  OEdks
Formul

Cyclohexene,1-methyl-4-

12.33 954 964 (1-methylethenyl)-(CAS) 4.19 C10H16

52.35 902 926 Phenol,2,4-bis(1,1- 5.32 C14H220
dimetylethyl)

55.65 868 897 9-Tetradecanenal,(Z) 5.63 C14H260

55.65 876 905 Cis-1,2- . 5.63 C12H2402
cyclododecanediol

57.78 869 880 17-octodecynoic acid 6.79 C18H3202
Ethanol,2-(9-

57.78 857 863 octadecenyloxy)-(2) 6.79 C20H4002
(CAS)

60.78 859 884 L2 S 9.25 C16H3002
hexadecane
3-(1,3-
dihydroxylsopropyl)-

68.02 782 859 158111417 3.39 C16H3208
hexaoxacyclononad,Ecane
(1,1’bicyclopropyl)-2-

68.02 788 831 octanoicacid,2’hexyl- 3.39 C21H3802
methylester(CAS)
15,15°-bi-1,4,7,10,13-

68.32 804 846 pentaoxa cyclohexa 5.76 C22H42010
decane
Hexadecanoicacid,1-

81.27 725 725 (hydroxymethyl)-1,2- 54.20 C35H6805
ethanediylester
15,15°-bi-1,4,7,10,13-

84.83 832 885 pentaoxacyclo 5.48 C22H42010

hexadecane

Daha onceleri Antep fistiginda yag asidi analizleri yapilmistir. Cinar (2012)’de
Antep fistig1 gesitlerinin yag asitlerini incelemis ve sonugta her iki yila ait (var yili-yok
yil1) birgok yag asidi oldugunu belirlemistir. Periyodisite olgusunun anlagilmasinda, var
ve yok yillarinda bitkide meydana gelen fizyolojik biyokimyasal ve molekiiler
degisimleronemli etmenlerdir. Yokyilinda meyve olmadigindan yag asidi analizi yaprak
ve govde dokularindan yapilmistir. Bu sekilde yok yilina ait ugucu yag asidi analizleri

yok yil1 yaprak ve yok yili govde dnekleri kullanilarak yapilmistir.
Antep fistig1 Siirt ¢esidinin yok yili yaprak dokusuna ait ugucu yag asidi analizi
Tablo 4.4°de oldugu gibi verilmistir. Yok yil1 yaprak analizi incelendiginde yaklasik 85

dakika siirdiigii gortilmiistiir. Bu zaman igerisinde dokuz farkli alikonma siiresinde pik

elde edilmistir. Ancak dort ¢esit yag asidi bulunmustur. Ciinki (2S,2°S)-2,2’-
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bis(1,4,710,13- pentaoxacyclopentadecane) yag asidi iki farkli zaman siiresinde ve
15,15°-bi-1,4,7,10,13-pentaoxacyclohexadecane yag asidi ise bes farli zaman siiresinde
pik verdiginden bu yag asitlerinin yok yili yaprak ornekleri i¢in onemli bilesikler
oldugu tahmin edilmistir (Tablo 4.4).

Yine Tablo 4.4’de 82,37. dakikada pik veren 15,15’-bi-1,4,7,10,13-
pentaoxacyclohexadecane yag asidi % 28,01 ile en fazla alana sahip olan yag asidi
olarak 6ne ¢ikmistir. Ayni yag asidi 84,43. dakikada pik vererek % 4,12 ile en kiiciik
alana sahip olmustur. Yag asitlerinin ¢esit, lokasyon ve ¢evresel faktorlere bagl olarak

gosterdigi degisimler daha once yapilmis bazi ¢alismalarda ortaya ¢ikarilmistir (Baydar
ve Turgut 1999).

Tablo 4.4. Antep fistig: Siirt ¢esidinin yok y1l1 yaprak dokusuna ait ugucu yag asiti analizi

RT S| RSI  Bilesik isim Area% Molekuler
Formul
52.37 939 gsp  Pnenol.2.4-bis(1,1- 13.28 C14H220

dimethylethyl)

2-Hexadecen-1-
ol,3,7,11,15-
tetramethyl,(R-(R,R-(E)))-
(CAS)

68.16 853 906 20.74 C20H400

(28,2°S)-2,2’-
75.50 802 860 bis(1,4,710,13- 5.52 C20H38010
pentaoxacyclopentadecane)

(2S,2°S)-2,2’-
78.20 759 820 bis(1,4,7,10,13- 6.89 C20H38010
pentaoxacyclopentadecane)

15,15’-bi-1,4,7,10,13-
pentaoxacyclohexadecane

15,15°-Bi-1,4,7,10,13-
penta Oxacyclohexadecane

15,15°-Bi-1,4,7,10,13-
penta Oxacyclohexadecane

81.39 780 842 11.35 C22H42010

82.37 784 868 28.01 C22H42010

83.74 817 883 5.26 C22H42010

15,15°-Bi-1,4,7,10,13-

84.43 842 906 penta Oxacyclohexadecane

4.12 C22H42010

15,15°-Bi-1,4,7,10,13-

84.85 829 893 penta Oxacyclohexadecane

4.84 C22H42010
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Tablo 4.5’de yok yili gbovde dokusuna ait ugucu yag asidi analiz sonucu
verilmigtir. Yok yili govde analizi yaklasik 84 dakika slirmiistiir ve asagidaki yag
asitleri ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.5). Yok yili gévde dokusu yok yil1 yaprak dokusuna
gore daha fazla ugucu yag asidi ¢esidi bulundurmustur. 3-0X0-a-ionone yag asiti 81,35.
dakikada pik vermis olup, % 50,36 ile en fazla alan kapsayan bilesik olmustur. % 1,25
ile en kiigiik alana sahip yag asidi ise 8,56. dakkada pik veren Camphene bilesigi
olmustur (Tablo 4.5).

Phenol,2,4-bis(1,1-dimethylethyl) ve 15,15’-bi-1,4,7,10,13-
pentaoxacyclohexadecane yag asitleri yok yili yaprak ve yok yili gévdede ortak bulunan
bilesikler olmustur. Ayrica pik olarak Tablo 4.4 Tablo 4.5’¢ gore daha iyi bir sekilde

ayrilmistir.

Tablo 4.5. Antep fistig1 Siirt ¢cesidinin yok yili1 govde dokusuna ait ugucu yag asiti analizi

RT s RSI  Bilesik Formiil  Area% Jellz ey
Formdul

7.49 966 987 1R-a-Pinene 21.35 C10H16

8.56 909 965 Camphene 1.25 C10H16
Cyclohexene,1-

12.33 968 974 methyl-4-(1- 6.75 C10H16
methylethenyl)

13.81 867 902 Delta.3-Carene 1.38 C10H16
1,5,5-Trimethyl-6-

15.04 857 892 methylene- 1.62 C10H16
cyclohexene
Aceticacidl,7,7-
trimethyl-

24.64 951 976 bicyclo(2.2.1)hept- 2.83 C12H2002
2-Y Lester
Phenol, 2,4-bis

52.36 939 953 (1,1-dimethyl 6.62 C14H220
ethyl)- (CAS)
Phenol, bis (1,1-

52.36 945 950 dimethyl ethyl)- 6.62 C14H220
(CAS)

81.35 747 792 3-0x0-a-ionone 50.36 C13H1802
15,15°-bi-

83.61 781 g2  LA710.13- 7.86 C22H42010
pentaoxa

cyclohexadecane
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Var yilina ait ugucu yag asidi analizi de yok yil1 seklindeki gibi yaprak ve govde

dokularindan alinan 6rnekler ile yapilmistir. Analiz sonuglar1 yok yil1 yaprak ve yok yili

govde seklinde siniflandirilip Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de verilmistir. Var yili yaprak

analizi yaklasik 87 dakika stirmiis ve on bes defa pik vermistir. Goriildiigii tizere pikler

diizenli bir sekilde ayrilmamistir. Clinkii ayn1 alikonma stiresinde pikler vermistir. Bu

sekilde olan yag asitleri % oranlarimin ayni oldugu goriilmiistir (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 yag asitleri % 24,18 ile en

biiyiik alana sahip olduklar1 goriilmiistiir. % 4,25 ile en kiiciik alana sahip yag asitleri

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

1,4,7,10,13-pentaoxa cyclo hexadecane bilesikler olmustur.

Tablo 4.6. Antep fistig Siirt ¢esidinin var yili yaprak dokusuna ait ugucu yag asiti analizi

RT s RSI  Bilesik isim Alenag OBl
formul
phenol, 2,4-bis(1,1-

52.35 919 939 dimethylethyl) 7.46 C14H220
68.15 800 gyy  [fetradecanoic acid, g 49 C14H2803
2-hydroxy
68.97 828 831 tetraneurin-a-diol 21.90 C15H2005
15,15°-bi-1,4,7,10,

78.88 843 888 13-pentaoxa  cyclo 8.46 C22H42010
hexadecane

octaethylene glycol

78.88 867 889 monododecyl ether 8.46 C28H5809
15,15°-bi-1,4,7,10,

81.27 749 789 13-pentaoxa  cyclo 24.18 C22H42010
hexadecane
benzenesulfonamide,

81.27 721 757 N-(butyl amino) 24.18 C12H18N203S
carbonyl) -4-methyl
15,15°-bi-1,4,7,10,

83.57 849 893 13-pentaoxa  cyclo 4.25 C22H42010
hexadecane
octaethylene glycol

83.57 841 856 monododecyl ether 4.25 C28H5809
15,15°-bi-1,4,7,10,

84.47 828 883 13-pentaoxa  cyclo 7.64 C22H42010
hexadecane
octaethylene glycol

84.47 812 837 monododecyl ether 7.64 C28H5809

84.43 834 883 15,15°-bi- 5.20 C22H42010
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Tablo 4.6’ nin devami

1,4,7,10,13-
pentaoxacyclo
hexadecane

84.43 863 s COERLiHE gieel o oy C28H5809
monododecyl ether
15,15°-hi-1,4,7,10,

86.67 857 909 13-pentaoxa  cyclo 5.52 C22H42010
hexadecane

86.67 861 s COERLplE gieel o o C28H5809

monododecyl ether

Tablo 4.7°de goriildiigli gibi var yili govde dokusunda tek bir cesit yag asiti
ortaya ¢ikmistir. Bu yag asiti 7,48. dakikada pik veren ve % 42,00 alana sahip 1R-a-
pinene bilesigi olmustur. Ciinkii gévde dokusundaki yag asitleri var yilinda olusan

meyve dokularina gegmistir.

Tablo 4.7. Antep fistig Siirt ¢esidinin var yili gévde dokusuna ait ugucu yag asiti analizi

RT Sl RSI Bilesik isim  Alan %  Molekuller
formul
7.48 982 991 1R-a-pinene 42.00 C16H16

4.1.3. Fistikta periyodisiteye bagh degisen fenolik organik asit analizleri

Fistik ve fistik ¢esitlerinde bulunan fenolik bilesiklerin icerikleri bircok faktére
bagli olarak degismektedir. Tiir, olgunluk dénemi, doku farkliliklar1 ve iklim kosullar
gibi faktorler olabilmektedir. Ayrica topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ve
uygulanan kiiltiirel islemlere gore fistigin icermis oldugu fenolik bilesiklerin
miktarlarin1 etkiledigi belirlenmistir (Arozarena ve ark., 2002; Ojeda ve ark., 2002).
Antep fistiginin Siirt ¢esidine ait doku orneklerinin fenolik madde igerikleri HPLC
yontemiyle belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da

verilmistir.

Daha Onceki caligmalara gore fenolik bilesiklerin var yili ve yok yilina gore
miktarlarinda degisiklik meydana geldigi bilinmektedir. Bu nedenle var ve yok
yillarindaki fenolik bilesikleri saptamak amaciyla fistigin meyve, yaprak ve govde
dokularindan 6rnekler alinip analiz yapilmistir. Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°dan
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da anlasilacagi gibi {iretim asamalarindan alinan fistitk Orneklerinde gallik asit,
klorojenik asit, hidroksi-benzoik asit, vanilik asit, kafeik asit ve trans-ferrulik asit olmak
Uzere toplam 6 adet fenolik bilesik tanimlanmistir. Tablolara bakildiginda tim
dokularda hakim olan fenolik bilesik trans-ferrulik asit iken bunu sirasiyla gallik,

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

Tablo 4.8. Antep fistig: Siirt ¢esidinin meyve dokusuna ait fenolik organik asit analizi (%)

Fenolik Organik asit
Ornekler Gallik Klorojenik  4-Hidroksi- Vanilik  Trans-Ferrulik
Asit Asit Benzoik Asit Asit 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 incelendiginde gallik, klorojenik, 4-hidroksi benzoik, vanilik ve trans
ferrulik asitlerin olgun meyve ve ham meyvede ortak bilesikler oldugu tespit edilmistir.
Ancak tablodaki fenolik bilesiklerin degiskenleri olgun meyvede agirlikli oldugu
goriilirken her biri ham meyvede azalis gostermistir. En fazla azalis trans-ferrulik

asit’te olmustur.

Nadernejad ve ark. (2013)’de arastirmalarinda ti¢ farkli Antep fistig1 ¢esidinin
fenolik bilesiklerini calismislardir. Arastirmalarinda, Orneklerin fenolik bilesikleri
yaprak, meyve, kabuk ve cicek ayr1 ayr1 sekilde incelenmistir. Calisma sonucunda
dokular arasinda fenol igerikleri bakimindan aralarinda bir korelasyon olmadigi ancak
olgunlagma siireci basladiginda fenolik bilesiklerin azaldigi belirlenmistir. Bu calisma

meyve drnegi fenolik analizimizi destekler niteliktedir.
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Tablo 4.9. Antep fistig1 Siirt ¢esidinin yok yilina ait fenolik organik asit analizi(%)

Fenolik organik asit
Ornekler  Gallik  Klorojenik  4-Hidroksi-  VanilikAsit Trans-
Asit Asit BenzoikAsit FerrulikAsit
Yokyili
yaprak 2,06 0,03 0,29 - 4,94
Yokyili
g6vde 0,73 0,15 0,18 0,07 24,49

Tablo 4.9’da fenolik bilesikler yok yilina ait yaprak ve goévde olarak
smiflandirilmistir. Yok yili govdede gallik asit, klorojenik asit, 4-hidroksi benzoik asit,
vanilik asit ve trans ferrulik asit bulunmasina ragmen yok yili yaprakta bunlarin disinda
vanilik asit’in bulunmayis1 goze ¢arpmustir. Ayrica gallik asit ve 4-hidroksi benzoik asit
yok yil1 govdede azalig gosterirken klorojenik asit ve trans ferrulik asit dnemli bir artig
gostermistir. Toplam fenol icerikleri yok yili gévde % 25,62 ile yok yili yapraga (%

7,32) oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelligine sahip oldugu bilinmektedir
(Balasundram ve ark., 2006). Hatamnia ve ark. (2014)’de bes farkli bolgeden aldiklart
fistik gesitlerinin antioksidan aktivitelerini ve fenolik bilesik iceriklerini arastirmislardir.
Sonug olarak ¢esitlerin timiinin antioksidan ve fenolik bilesik aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica HPLC yontemiyle bulunan fenolik bilesikler; 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 fistiklarinin fenolik bilesenleri lizerine yaptiklari
bir calismada, gallik asit, 4-hidroksi benzoik asit ve protokatesuik asit bilesiklerini

onemli fenolik bilesikler olarak belirlemislerdir.
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Tablo 4.10. Antep fistig1 Siirt ¢esidinin var yilina ait fenolik organik asit analizi (%)

Fenolik organik asit

Ornekler  Gallik Klorojenik  4-Hidroksi  Kafeik  Vanilik Trans-

Asit Asit Benzoik Asit Asit Asit Ferrulik Asit
Var yih
yaprak 2,04 0,04 0,41 0,00 - 4,15
Var yih
govde 1,20 0,00 0,62 - 0,04 2,61

Tablo 4.10°da var yilina ait yaprak ve govde Orneklerindeki fenolik bilesikler
smiflandirilmistir. Var yili yaprakta en fazla sirasiyla trans-ferrulik asit, gallik asit, 4-
hidroksi benzoik asit ve klorojenik asit bulunurken kafeik asit ve vanilik asitin
bulunmadigi goriilmiistiir. Var yili gévdede ise sirasiyla trans-ferrulik asit, gallik asit, 4-
hidroksi benzoik asit ve vanilik asit bulunurken klorojenik asit ve kafeik asitin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Her iki dokuda (var yili yaprak-var yili gévde) kafeik asitin

bulunmayis1 géze carpmustir.

Tomaino ve ark. (2010)’da Bronte ¢esidi Antep fistigi ile i¢ zarinda HPLC cihazi
ile yapilan fenolik bilesikler analizinde gallik asit, katesin, eriodiktiol-7-O-glikozit,
naringenin-7-O-neohesperidozit, kuersetin-3-O-rutinozit ve eriodiktiol bilesikleri

saptanmuistir.

Fabani ve ark. (2013)’de Antep fistigi Kerman g¢esidinin farkli yaslardaki
agaclarindan alian ornekler ile fenolik bilesiklerini ve toplam fenolii arastirmiglardir.
Arastirma sonunda toplam fenol bilesiminde bir farklilik olmadigini ve gallik asit ile

(+)-katesinin ana fenolik bilesikler oldugunu tespit etmislerdir.

Yok yilina ait orneklerdeki fenolik bilesiklerin var yilina oranla daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Yok yilinda tiim fenolik bilesikler meyve disindaki diger dokularda
(yaprak, govde) toplanmistir. Daha sonra bu yapilardaki fenolik bilesikler var yilinda

olusan meyvelere ge¢mistir.

4.1.4. Fistikta periyodisiteye bagh degisen Azot/Protein analizi
Antep fistiginin % protein miktar1 azot (N) degeri ile 6,25 katsayisiyla ¢arpilarak
bulunmustur. Tablo 4.11°de yok yilina ait yaprak ve gévdenin azot ve protein igerikleri

verilmistir.
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Tablo 4. 11. Antep fistig: Siirt ¢esidinin yok yili yaprak ve gévde dokularina ait azot/protein analizi (%)

Ornekler Azot Protein
Yokyil yaprak 1,347 8,420
Yok yili govde 1,101 6,886

Yok yilinda azot icerigi yaprakta % 1,347 iken govdede % 1,101 bulunmustur.
Protein igerikleri ise yaprakta % 8,420 iken govdede % 6,886 bulunmustur. Boylece yok
yilinda yaprak dokusunun hem azot hem protein bakimindan daha zengin oldugu
goriilmistiir (Tablo 4.11). Tablo 4.12’de var yilina ait yaprak ve gdvdenin azot ve

protein igerikleri verilmistir.

Tablo 4.12. Antep fistig1 Siirt ¢esidinin var yili yaprak ve govde dokularina ait azot/protein analizi (%)

Ornekler Azot Protein
Var yih yaprak 1,856 11,606
Var yili gévde 1,596 9,979

Var yili yaprakta azot igerigi % 1,856 iken govdede % 1, 596 bulunmustur.
Protein igerikleri ise yaprakta % 11,606 iken govdede % 9,979 bulunmustur.
Anlasilacagi iizere var yili da yok yilinda oldugu gibi azot ve protein igerigi bakimindan

zengin doku yaprak olmustur (Tablo 4.12).

Tekin ve ark. (1985)’de Antep fistig1 yaprak ¢alismasinda azot igeriginin % 1,2-
2,7 smir degerleri arasinda oldugunu belirtmistir. Bu sonuglar ¢alismamiza ait azot

bulgularinin sinir degerleri arasinda oldugunu gostermistir.

Periyodisite yoniinden degerlendirdigimizde azot ve protein yillar ve dokular
arasinda 6nemli bir degisiklik gostermistir. Toplam azot yok yilinda % 2,448 iken var

yilinda % 3,452 oldugu goriilmiistiir. Toplam protein ise yok yilinda % 15, 306 iken var
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yilinda % 21, 585 oldugu goriilmiistiir. Boylece azot ve protein var yilinda daha fazla

bulunmustur.

Crane ve Nelson (1971) ve Crane ve Al-Shalan (1974) yaptiklar ¢alismalarda,
meyve veren ve vermeyen Antep fistig1 dallarindaki azot miktarini ve mevsimsel
dagilimini aragtirmiglardir. Caligma sonunda azot oraninda verim ve dinlenme yilinda
farklilik olmadigini ancak azotun nisan ve mayis ayinda en yiiksek diizeyde temmuzda
ise en diisiik diizeyde oldugunu saptamislardir. Bu da bizim bulgulara ters diigmiistiir.
Bunun nedenlerinden bir tanesi bizim ¢alisma ile bu yapilmis ¢alismanin gerceklestigi
ekolojik ortamlarin farkli olmasidir. Cunki azot mineral hicre iginde sabit miktarda
olmayip bulundugu ortama kadar miktari’da degisebilmektedir. Cetiner (2015)’de
yaptig1 bir ¢calismada bazi1 Antep fistig1 ¢esitlerinin yapraklarindaki besin elementlerinin
iceriklerini arastirmistir. Azot’un yapraklardaki genel ortalamasi 1,703 g/kg degerinde
oldugunu belirtmistir. Arastirma sonunda Antep fistig1 Siirt ¢esidinin azot igerigi 1,747
g/kg ile ortalamanin istiinde oldugu saptanmistir. Bu da bizim yok yili yaprak azot
bulgumuz genel ortalamanin altinda oldugunu, var yili yaprak azot bulgumuzun genel

ortalamanin iistiinde oldugunu gdstermistir.

Shokraii (1977)’de Iran’da Ohadi Antep fistig1 cesidinin kimyasal yapisini
incelemistir. Calisma sonucunda protein igerigini 20,8 oraninda bulmustur. Anonim
(2010), Antep fistiginda protein % 20,27 oraninda belirtilmistir. Ak ve Kaska (1998)’de
yaptig1 bir calismada Antep fistig1 cesitlerinin protein igeriklerini ¢aligmistir. Calisma
sonucunda Siirt ¢esidi Antep fistiginin % 21,85 oraninda protein igerdigi saptanmistir.
Bu da bizim protein bulgular ile benzesmektedir. Ayrica Okay (2002)’de yaptig1 bir
calismada ise Siirt ¢esidinde toplam proteinin % 24, 6 olarak bulmustur. Cinar
(2012)’de yaptig1 bir galismada Antep fistig1 ¢esitlerinin mineral madde, vitamin ve yag
asitleri lizerine yaptig1 ¢alismasinda Siirt ¢esidinde 2010 yilinda protein igerigi % 14,99
ile % 0,061 belirlenmistir. 2011 yi1linda ise % 17,63 ile 0,420 olarak belirlenmistir.

4.1.5. Fistikta periyodisiteye bagh degisen bitki besin madde analizleri

Antep fistig1 meyvesinin olugmasi i¢in bitkinin yeterince beslenmesi gereklidir.
Periyodisite fistigin yeterli ve diizenli bir sekilde beslenememesi sonucudur. Antep
fistig1 Siirt ¢esidinin yaprak, gévde ve meyve dokulart makro, mikro, agir ve diger

elementler yonlinden incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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Tablo 4.13. Antep fisti1 Siirt ¢esidinin var-yok yillar1 meyve, yaprak ve govdeye ait makro elementler

Ornekler Makro Elementler (%)
Mg P K Ca Na

Olgunmeyve 001 000 033 061 000
Hammeyve 001 001 087 001 0,00
Yok yili yaprak 009 000 021 104 000
Yok yili govde 001 000 043 049 000

Var yili yaprak 0,03 002 0,77 0,17 0,00

Varyili gsvde 001 000 079 059 0,00

(Korelasyon katsayilar1 (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 yilina ait yaprak, govde ve meyve
dokularindaki igerikleri verilmistir. Tablo’da Sodyum (Na) ve Fosfor (P) eksikligi goze
carpmigtir. Magnezyum (Mg)’nin yok yili yaprakta daha fazla oldugu, meyve

olgunlagma siirecinde degismedigi goriilmiistiir.

Cinar (2012)’ de yaptig1 bir calismada, Antep fistig1 ¢esitlerinin mineral madde,
yag asitleri ve vitamin igeriklerini incelemistir. Elde edilen sonuglara gére Antep fistig1
cesitlerinin Na igerikleri dlgiilemeyecek kadar diisiik seviyede olduklarini bildirmistir.
Bu da bizim Na bulgusu ile benzerlik gostermistir. Fistik yapraklarindaki fosfor
eksikligi yapragin kahverengilesmesi, ileriki safhalarda yapragin kurumasina neden
olabilmektedir. Boyle agaclarda meyve gozii dokiilmekte ve bir sonraki yilda meyve

g0zl olusumu azalmakta veya hi¢ olmamaktadir.

Potasyum (K) ve Kalsiyum (Ca)’nin diger makro elementlere oranla dokularda
daha fazla olduklar1 gériilmiistiir. K var yilinda yiiksek, yok yilinda az goriilmiistiir. Ca
ise yok yilinda yiiksek, var yilinda az goriilmiistiir. Meyve olgunlasmasindaki etkisine
bakilinca gittik¢e olgunlasan meyvede Ca artan bir egilim gostermistir (Tablo 4.13).
Cetinkaya (2004), ¢alismasinda Antep fistig1 g¢esitleri arasinda en fazla Ca diizeyine
sahipgesidin Siirt ¢esidi oldugu sonucuna varmistir. Bu durumun Siirt ¢esidinin daha
bliylik yapraga sahip ve kiregli topraklara daha iyi adapte olmasindan kaynaklandigini
belirtmistir.
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Cetinkaya (2004), yaptig1 bir calismada Antep fistig1 ¢esitlerinin yapraklarindaki
potasyum diizeyini arastirmistir. Aragtirma sonucunda Siirt ¢esidinde % 0,649 potasyum
bulunmustur. Ayrica var yilinda potasyum az, yok yilinda fazla bulunmustur. Bu da
bizim bulgulara ters diigmiistiir. Bunun nedeni, kullanilan ¢esitlerin ve c¢alismanin
yiritildigi iklimin farkli olmasinda kaynaklanabilir. Nitekim bizde var yilinda
potasyum fazla, yok yilinda az bulunmustur. Ayrica yapraklarda bulunan K diizeyi
yeterli seviyede olmustur. Ciinkii Aydeniz (1990), yaptig1 calismada % 0,32 ile % 1,54

miktarlar arasindaki K yapraklar i¢in yeterli oldugunu bildirmistir.

Tablo 4.14. Antep fistig1 Siirt ¢esidinin var-yok yillar1 meyve, yaprak ve govdeye ait mikro elementler

Ornekler 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 ylh yaprak 10,64 0,00 114,55 2,04 2,80 19,42
Yok yil govde 494 000 4252 087 216 672

Var ylll yaprak 3,14 0,00 27,98 1,63 2,06 3,95

Varyili govde 4,58 0,00 42,25 1,58 373 741

(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 yillarina ait yaprak, govde ve
meyve dokularindaki igerikleri verilmistir.  Be (Berilyum) disinda diger mikro
elementler yillar ve dokular arasinda farklilik gostermistir. Siirt ¢cesidinde Be eksikligi
gorilir iken Demir (Fe) fazlaligr goze carpmistir. Fe elementinin fazla olusu Siirt
fistiginin diisiik pH’l1 topraklarda yetismesinden kaynaklanabilir. Aydemir (1980)° de
rapor ettigine gore, Fe eksikliginin kiregli topraklarda cok, asitli topraklarda az
gorildiiglinii bildirmistir.

Fe elementinin yaprakta 43 ppm’den daha az seviyede bulunmasi kloroza neden
olurken, 80 ppm ve daha fazla seviyede bulunmas: ise meyve tomurcugu dokiimiinde
azalmaya neden olmaktadir (Tekin ve ark.,1990). Bizim var yil1 yaprak 43 ppm’den az,

yok yili yaprak 80 ppm’den fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapraklardan elde edilen
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Fe miktarlar1 bazi arastiricilar tarafindan belirlenen sinirlar olmustur. Aydeniz (1990),
90-170 ppm’in Antep fistig1 icin yeterli oldugunu sdylemistir. Bu da bizim yok yili
yaprak dokumuzun 114,55 ile sinirlar arasinda oldugu, ancak var yil1 yapragin ise 27,98

ile sinirlarin altinda oldugu goriilmiistiir.

Mangan (Mn), Fe ve Selenyum (Se) elementleri yok yilinda fazla goriiliir iken
Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) ise var yilinda daha fazla goriilmiistiir. Ancak element

fazlalig1 yok yilinda yaprak dokusunda, var yilinda ise govdede birikmistir (Tablo 4.14).

Analiz sonucunda Cu diger elementlere gore diisiik miktarda ¢ikmistir. Fe’nin
fazla olmas1 Cu’nun az olmasina sebep olmustur. Ozbek (1981)’e gore Cu fazlaligi Fe

eksikligine sebep olmaktadir.

Zn degerleri ise var yilinda ¢ok, yok yilinda az olmustur. Bu durum Cetinkaya

(2004)’nin degerleri ile uyum gostermistir.

Vemmos (1999)’deki ¢alismasina gore, Aegenes ¢esidi Antep fistiginin var ve
yok yillarindaki yaprak dokusunda bulunan besin elementlerini incelemistir. Inceleme
sonucunda var yili yapraklarindaki Ca, Mg, Mn ve Zn’nin tum periyot boyunca

yiikselirken K’nin diistiigiinii bildirmislerdir.

Kazankaya ve ark. (2008)’ de yaptiklari bir ¢alismada, Siirt ilinden alinan Antep
fistiklarinin mineral elementlerin igeriklerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
Antep fistigi 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 igerdiklerini saptamislardir.

49



Tablo 4.15. Antep fisti1 Siirt ¢esidinin var-yok yillar1 meyve, yaprak ve govdeye ait agir elementler

Ornekler Agir 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 yili yaprak 2,29 0,10 4,31 6,27 0,00 0,06 0,05 0,34
Yok yili govde 11,39 0,07 28,69 2,16 0,02 0,07 0,03 0,31
Var yil yaprak 1,64 002 406 129 000 006 003 055

Varyili govde 427 006 1047 237 001 009 008 0,65

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

Tablo 4.15°de agir elementlerin var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve
dokularindaki igerikleri verilmistir. Fistik analizinde sekiz farkli agir element
bulunmustur. Bunlardan Kadmiyum (Cd) elementi yok denecek kadar diisiik seviyede
goriilmiistiir. Geriye kalan elementler ise y1l ve dokular arasinda farklilik gostermistir.
Krom (Cr), Kobalt (Co), Nikel (Ni) ve Arsenik (As) elementleri yok yilinda fazla
goruldr iken Kalay (Sn), Antimon (Sb) ve Kursun (Pb) elementleri var yilinda fazla
goriilmiistiir. Ham meyvede miktarlar1 az olan tiim agir elementlerin olgun meyvede

miktarlar1 artmistir.

Fistik besin elementleri makro, mikro ve agir element olarak siniflandirilarak
analiz edip sonuglar verilmistir. Bunun disinda kalan diger elementlerin analiz sonuglari

asagidaki tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16. Antep fisti1 Siirt ¢esidinin var-yok yillar1 meyve, yaprak ve govdeye ait diger elementler

Ornekler Diger Elementler (ppm)
Li Ti Vv Sr Mo Tl

Olgun meyve 0,06 746 440 1097 358 0,00
Ham meyve 0,02 076 214 106 117 0,00
Yok yili yaprak ~ 008 1164 315 1185 1,02 0,00
Yok yili gévde 0,03 395 246 655 10,14 0,00
Var yili yaprak 0,04 196 247 271 099 0,00

Varyili govde 0,04 372 261 663 372 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 diger elementlerin var ve yok yillarina ait yaprak, govde ve
meyve dokularindaki igerikleri verilmistir. Bunlar Lityum (Li), Titanyum (Ti),
Vanadyum (V), Stransiyum (Sr), Molibden (Mo) ve Talyum (TI) elementleridir.
Tablo’da TI elementinin eksikligi goze carpmustir. TI elementinin eksikligi fistik i¢in
onemli bir kayip olmayabilir. Yildiz (2004)’in raporuna gore, Tl elementi bitkiler igin

gerekli bir besin elementi olmadigini belirtmistir.

4.2. Molekuler Analizler
4.2.1. Real-Time PCR Analizleri

Fistik bitkisinde 6 farkli 6rnekte periyodisite ile alakali transkripsiyon faktor
genlerin tespiti ve bu genlerin ileri (F) ve geri (P) primerleri tasarlanarak RT-PCR ile
ifade diizeyleri Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir (Sekil 4.1, Sekil
4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil4.7).
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Sekil 4.1. Var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve dokularindaki MADSbox geninin ifade
seviyesi (VYY: var yili yaprak, VYG: var yili gévde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yili
gbvde, HM: ham meyve, OM: olgun meyve)

MADSbox geninin meyve catlamast ve doku farklilagmasinda etkili oldugu,
daha sonra Arabidopsis bitkisinde karakterize edilen bu genin olgunlagma siirecinde
etkili oldugu ortaya konulmustur (Pnueli ve ark., 1994; ltkin ve ark., 2009; Vrebalov ve
ark., 2009; Gimenez ve ark., 2010; Bemer ve ark., 2012). Yapilan RT-PCR analizi
sonucunda MADSbox genin ifade seviyeleri yogun olarak sirasiyla VY'Y, HM, VYG,
OM, YYY, YYG orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.1). Ayrica var yilina ait yaprak
ve govde dokularinda MADSbox genin seviyesi yok yilina gore toplamda daha fazla

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Var ve yok yillarina ait yaprak, govde ve meyve dokularindaki AP1geninin ifade seviyesi
(VYY: var yili yaprak, VYG: var yili govde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yili gévde, HM: ham
meyve, OM: olgun meyve)

52



AP1 geninin ifade seviyeleri Sekil 4.2’de verilmistir. RT-PCR analizi sonucunda
AP1 geni yogun olarak sirasiyla VY'Y, VYG, YYG, HM, YYY, OM o6rneklerinde tespit
edilmistir. MADSbox geninde oldugu gibi AP1 geni de var yilina ait yaprak ve govde
dokularinda ifade seviyeleri yok yili yaprak ve govde dokularina gére daha fazla oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.2). Sun ve ark., (2014)’de yaptiklar1 ¢alismada AP1 geninin
ciceklenme ile iliskili oldugunu tespit etmistir. Buda var yilinda meyve olusumu igin

gerekli olan ¢igeklenme siirecini bir nevi dogrular vaziyettedir.

MADSbox ve AP1 genlerinin meyve olgunlagmasindaki etkilerine bakilirsa,
ham meyvede MADSbox ve AP1 genlerinin ifade seviyeleri yikselirken meyve

olgunlastik¢a gen ifade seviyesinin de giderek diistiigli goriilmustiir.
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Sekil 4.3. Var ve yok yillarina ait yaprak, govde ve meyve dokularindaki NAC geninin ifade seviyesi
(VYY: var yili yaprak, VYG: var yili govde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yili gévde, HM: ham
meyve, OM: olgun meyve)

NAC geninin ifade seviyeleri Sekil 4.3’te verilmistir. NAC geni genellikle
kuraklik gibi abiyotik stres kosullarinda bitkilerde toleransi saglayan onemli gendir.
Yapilan RT-PCR analizi sonucunda NAC geni yogun olarak VYY, HM, YYG, YYY,
OM, VYG orneklerinde tespit edilmistir. Yapilmis bir ¢alismada NAC genin ifade
seviyesi artirildiginda bitkide karbonhidrat, osmolit ve prolin miktarinda bir artis oldugu
gozlemlenmistir. NAC geni farkli seviyelerde pik vermis olsa da toplamda var ve yok

yillarinda hemen hemen esit miktarda bulunmustur (Hong ve ark., 2016).
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4.5 Dreb2a

Ekspresyon
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Sekil 4.4. Var ve yok yillarina ait yaprak, govde ve meyve dokularindaki Dreb2a geninin ifade seviyesi
(VYY: var yil yaprak, VYG: var yili gévde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yili gévde, HM: ham
meyve, OM: olgun meyve)

Dreb2a geninin ifade seviyeleri Sekil 4.4’te verilmistir. Yapilan RT-PCR analizi
sonucunda Dreb2a geni yogun olarak YYY, YYG, VYY, VYG, HM, OM orneklerinde
tespit edilmistir. Dreb2a geni yok yilina ait yaprak ve govde dokularinda ifade
seviyeleri var yili yaprak ve govde dokularina gore daha fazla oldugu goriilmustiir.
Dreb2a geni NAC geni gibi kuraklik gibi abiyotik stres kosullarinda bitkilerde toleransi
saglamaktadir. Ayrica Dreb2a genlerinin bitkide IAA hormonunu diizlendigi
bulunmustur. Baska bir ¢alismada yok yilinda IAA seviyesinin arttig1 gézlemlenmistir.
Bizim ¢alismada TAA’i regiile eden DREB2a gen ifade seviyesinin yok yili yaprak
dokusunda pik yaptigi bulunmustur (Shani ve ark.,2017).

Dolaysi ile genelde abiyotik streslerde etkili olan NAC ve Dreb2a genlerinin
fistik periyodisite siirecinde etkili oldugu bulunmustur. NAC geninde ham meyve ile
olgun meyve arasinda ii¢ kat1 bir fark goriiliir iken (Sekil 4.3), Dreb2a geninde ham

meyve ile olgun meyve arasinda pek fark olmadig1 gorilmiistiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve dokularindaki TFL geninin ifade seviyesi
(VYY: var yili yaprak, VYG: var yil1 govde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yil1 gévde, HM: ham
meyve, OM: olgun meyve)

TFL geninin ifade seviyeleri Sekil 4.5’te verilmistir. Yapilan RT-PCR analizi
sonucunda TFL geni yogun olarak sirasiyla YYG, OM, VYG, YYY, HM, VYY
orneklerinde tespit edilmistir. TFL geninin fistik periyodisitesi iizerine olan
etkisinebakildiginda, MADS-box ve AP1 genlerinin tersi bir ifade profili sergilemistir.
Yani TFL geni var yilinda yaprak ve gévde dokularinda yok yilina gore nisbeten daha
az ifade olmustur. Meyve olgunlagma siirecindeki etkisine de bakildiginda ham meyve
dokusunda olgun meyve dokusuna gore daha az ifade edilmistir. Daha 6nce armutta
yapilmis bir ¢alismada da cigeklenme siirecinde TFL1 genin ifade seviyesinin diistiigi

bulunmustur. Buda elde etti§imiz sonuglar1 bir anlamda destekler niteliktedir.
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4 WRKY
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Sekil 4.6. Var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve dokularindaki WRKY geninin ifade seviyesi
(VYY: var yili yaprak, VYG: var yili govde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yili gévde, HM: ham
meyve, OM: olgun meyve)

Bitkilerde gelisimsel ve fizyolojik siirecleri diizenleyen WRKY geninin ifade
seviyeleri Sekil 4.6’da verilmistir. Ross (2007)’de yaptigi piring ¢alismasinda WRKY
geninin tohum gelisimi, ¢imlenme, yaslanma gibi gelisimsel siireclerde ve streslere
verilen yanitlarda rol aldigi sonucuna varmistir. Yapilan RT-PCR analizi sonucunda
WRKY geni yogun olarak sirastyla VY'Y, VYG, YYG, HM, YYY, OM Orneklerinde
tespit edilmistir. Periyodisite siirecindeki etkisi ise var yilina ait yaprak ve govde
dokularinda ifade seviyeleri yok yili yaprak ve gévde dokularina gore toplamda daha
fazla oldugu gorilmiistiir. Ayrica ham meyvede ifade seviyesi fazla olurken meyve

olgunlastik¢a ifade seviyesinde azalma olmustur (Sekil 4.6).

WRKY ve NAC genlerinin yaprak senesenslerinin dizenlenmesinde rol

oynadiklar1 Arabidopsis’te yapilan ¢aligma sonucu rapor edilmistir (Balazadeh ve ark.,
2008; Huang ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2016).
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6 bzIP
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Sekil 4. 7. Var ve yok yillarina ait yaprak, govde ve meyve dokularindaki bZIP geninin ifade seviyesi
(VYY: var yili yaprak, VYG: var yili govde, YYY: yok yili yaprak, YYG: yok yili gévde, HM: ham
meyve, OM: olgun meyve)

Bitkilerde yaprak ve tohum olusumunu diizenleyen bZIP geninin ifade seviyeleri
Sekil 4.7°de verilmistir. Yapilan RT-PCR analizi sonucunda yogun olarak YYY, OM,
YYG, VYG, HM, VYY orneklerinde tespit edilmistir. Yok yilina ait yaprak ve govde
dokularinda ifade seviyeleri var yilina gore toplamda daha fazla oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.7).

Yener (2011)’ de yaptig1 ¢caligmada ayvalik zeytin ¢esidinden var ve yok yilina
ait yaprak, siirgiin, ¢igek, tomurcuk ve meyve dokularinin gen analizlerini yapmuistir.
Calisma sonucunda bZIP geninin ham meyveye oranla olgun meyvede daha fazla ifade
edildigini saptamistir. Ayrica var yili yaprak ve gévde dokularina oranla yok yili yaprak
ve govde dokularinda bZIP geninin daha fazla ifade edildigi sonucuna varmistir. Buda

bizim bZIP bulgularimiz ile benzerlik gostermistir.

Zhiwei ve ark. (2009), misirda yaptiklar1 dokusal gen analizinde bZIP geninin en
yuksek ifade seviyesinin yaprakta goriildiigii sonucuna varmislardir. Ayni sekilde bu
caligmada bizim bZIP geninin en yiksek ifade seviyesinin yaprakta bulunmasi ile

benzerlik gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Bu c¢alismada Siirt ¢esidi antep fistiginda periyodisite’nin fitokimyasal ve
molekiiler mekanizmasini belirlemek amaciyla Siirt ¢esidinin yaprak, gévde ve meyve
dokular1 kullanilmistir. Bu dokular var ve yok yillarina ait fistik agaglarindan alinmistir.
Alman doku orneklerinin periyodisite ile iliskiliparametrelerinin analizleri yapilmistir.
Fizyolojik ¢alismalar icin HPLC, GC ve MS yontemleri kullanilarak seker, ugucu yag
asit, fenolik organik asit, azot/protein ve bitki besin element igerikleri analiz edilmistir.
Molekiiler ¢aligmalar igin Real-Time PCR yontemi kullanilarak periyodisitede etkisi

olan genler arastirilmistir.

Buna gore var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve dokularindaki seker
analizi sonucunda yogun olarak sirasiyla fruktoz, glukoz, maltoz ve siikroz tespit
edilmistir. Periyodisite agisindan bakildiginda toplam seker miktar1 var yilina oranla
yok yilinda daha fazla gorilmiistiir. Sekerlerin meyve igerisindeki etkisi ise ham

meyvede azalan toplam seker meyve olgunlastikca tekrar artmistir.

Var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve dokularindaki ugucu yag asidi
analizi sonucunda bir¢cok ugucu yag asidi ¢esidi tespit edilmistir. Yok yilinda var yilina
oranla daha fazla ¢esitte ugucu yag asidi bulunmustur. Meyve dokusundaki igerikleri ise

ham meyvede fazla ¢esitte bulunan yag asidi meyve olgunlastik¢a azalmigtir.

Var ve yok yillarma ait yaprak, gdvde ve meyve dokularindaki fenolik organik
asit analizi sonucunda tim dokularda gallik asit, 4-hidroksi-benzoik asit ve trans-
ferrulik asit ortak bulunmustur. Ancak klorojenik asit var yili gévde disinda diger
dokularda, vanilik asit ise hem yok yili yaprak hem de var yili yaprak disinda diger
dokularda bulunmugtur. Periyodisite agisindan degerlendirildiginde var yilina oranla
yok yilinda daha fazla fenolik organik asit tespit edilmistir. Ham meyvede ise az olan

organik fenolik asit meyve olgunlastik¢ca miktari artmistir.

Azot/protein igerigi var ve yok yillarina ait yaprak ve govde dokulari baz
aliarak analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore var yilina ait yaprak ve govde
dokularinda bulunan azot ve protein miktar1 yok yilina oranla daha fazla bulunmustur.
Ayrica her iki yilda yaprak dokusu govde dokusuna oranla hem azot hem de protein

acisindan daha zengin oldugu tespit edilmistir.
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Var ve yok yillarina ait yaprak, govde ve meyve dokularindaki besin elementleri
analizi sonucunda genel olarak mikro ve agir elementlerin varligi makro elementlerine
oranla daha fazla tespit edilmistir. Bu durumda Siirt ¢esidi antep fistiginin mikro ve agir
elementlerine daha fazla gereksinim duydugu sonucuna varabiliriz. Besin elementleri de

diger parametrelerde oldugu gibi dokular ve yillar arasinda farklilik géstermistir.

Var ve yok yillarina ait yaprak, gévde ve meyve dokularindaki periyodisite ile
alakal1 gen ifade seviyelerine bakilmistir. Elde edilen sonuglara gore MADSbox, AP1
ve WRKY genlerinin ifade seviyeleri var yilinda fazla goriilirken, Dreb2a, bZIP ve
TFL genlerinin ifade seviyeleri yok yilinda fazla goriilmiistir. NAC geninin ifade

seviyesi ise var ve yok yillarinda hemen hemen esit oldugu goriilmistiir.

Tez calismasindan elde edilen sonuglar, var yil1 ve yok yili arastirmalar1 diger
calismalar ile karsilastirildiginda bazi tez sonuglari ile uyumluluk saglar iken bazilari ile
ters distiigii gorilmiistir. Bu durum kullanilan kimyasal materyaller ve ekolojik

farkliliklara baglanabilecegi gibi kullanilan metoda gore de farklilik gosterebilmektedir.

5.2. Oneriler

Periyodisite olgusu fistik dahil bir¢ok zirai tiriinde goriilen bir dogal siirectir. Bu
siire¢ cogu zaman verim kaybia neden olmaktadir. Zirai iriinlerdeki bu biyolojik
olgununun olusmasinda etki eden; molekiiler, fizyolojik, biyokimyasal, ekolojik ve
agronomik etkilerin aragtiritlmasi ve bir sonuca baglanmasi 6énemlidir. GUnimuze kadar
fistik ile beraber diger bitkilerde de periyodisite olgusunu agiklamaya yonelik ¢ok
sayida caligma yapilmis olmasina ragmen periyodisite mekanizmasimnin tam olarak
aydinlanmasinda bu ¢aligmalar yetersiz kalmistir. Bu tez kapsamindaise Antep fistiginin
Siirt ¢esidine ait var yili ve yok yili yaprak, gévde ve meyve orneklerinde periyodisite
ile iliskili oldugunu disiiniilenve gesitli molekiiler yolaklarda yer alan genler, organik
fenolik asitler, sekerler, ugucu yag asitleri, azot protein igerikleri, bitki besin elementleri
gibi bir¢ok fitokimyasal parametreler acisindan degerlendirilmistir. Yapilan analizler
sonucu fistik agacinda periyodisite ile iligkili olabilecek bazi genlerin ifade seviyeleri
farklilik gostermistir. Bunun yaninda var-yok yili ornekler de g¢esitli seviyelerde
fitokimyasal parametrelerin birikimi olmustur. Ancak yapilan bu tarz ¢alismalarin daha

da genisletilmesi, yiiksek hacimli molekiiler tekniklerin uygulanmasi, iklim verilerin
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dizenli tutulup kontrol edilmesi s6z konusu periyodisite mekanizmasinin daha da
aydinlatilmasinda yardimei olacaktir. BOylece mekanizmasi ¢oziilmiis bu olgunun
verime yansimasi olumlu diizeyde olacak ve toplumun sosyo-ekonomik seviyesinde bir

iyilesme yapacagi *da beklenmektedir.
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