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1. GIRIS

19, wyizyilm sonlarmda Avropa’vi etlisi albna alan  filoksera
(Daktulosphairva vitifoliae Fitch) salgmi, diinyamn en Snemli bagcilik alam
komummndals o cografyada hem bagcilik ekonomisi hem de asma genetik
kaynaklan fizerninde biiyilk zararlara neden olmmsiur (Forneck ve Huber 2009).
Bu sorunun ¢Sziimil, zararhnm dogal vagam alam olan Knzey Amerika’va Szgii
Firis tirlerinden gehstinlen dayanikd amaclarm kullamlmasiyla miimbdin
olmmstur. Anaclarm gelistirilmesindels bu yaldasim giiniimiizde hala en etlah
biyolojik kontrol stratejilerinden bini olarak kabul edilmektedir (Anwar vd.,
2002). Filcksera sonras: bageihikta zorunlu hale gelen dayanikls anag kmllaniom
zamanla yalmzea zararhiva kars: bar Solem olmalktan cikarak; asmamn biyotik
ve abiyotik streslere toleransim artwan ve aym zamanda iiziim ile sarap
kalstesini  yilegtimeyi amaclayan biitinciill bir vetistyme stratejismne
doniignmigtir (Anwar vd., 2002; Zhang vd., 2022).

Anaclarm gesudin bilviime ve gelismesi lizenndely farkh etlalen
Literatiivde aynntili olarak wdelennustir Son yillarda 1se amaclarm cegidin
bryokimyasal mekanizmalan fizermndel etkilen konusunda calismalar dikdeat
cekmeltedir. Zhang vd. (2017) anaclarm gesidin 151k enerjisiu knllanmasinda
etkilerimin  oldufunu bu kapsamda Cabamet Sawvignon (CS) cesidinin
fotosentetik kapasitesini tyilestirme yoniinde anac etlisinm Snemh cldugum;
Li wd. (2016) ise anaglarm CS asmalarnda bilyiime potansiyelim meyve
kalitesimi ve net fotosentez cramm artirdifim ifade etmuslerdw. Anag secinm
bitlansn su ve besin alimm_ genel bityiime giiclind ve hormonal dengesim
etlaleyerek cesidin fizyolojik ve metabolik davramglanmn selallendirlmesinde
dnemli rol oynamakiady (Pom vd., 2018).

Asma fizyolojisine selal veren metabolitler arasmda stres y@netinunde
savunma mebkamzmasmm bilegsenlen olan stilben bilesiklerinm sentem ve
birikimi Gnemli bir ver tutmaktady. Stilbenler, basta frans-resveratrol (f-BES)
ve tirevlen (piceid, pterostilben, viniferinler vb) olmak fizere, asmanin (Fitis
vinifera L.) savunma metabolizmasmin temel fitolelsm grubonm olugtoms
(Keskin ve Marasali Kunater, 2005; Kunter ve Keskan, 2006; Keslan, 2019).
Bitkalerde oksidatif stres, biyotik etmenlenin etkisi altnda olugingun giba,
krakdik. agirs sscalkdid: UV radyasyonn, mekamlk hasar, agir metaller, tuzloluk
ve ozon gibi cok sayida abryotik faktdr tarafindan da tetiklenir ve reakdif oksyjen
tisrleri (ROS) artisiyla stres metabolizmasi gelallenir (Mitler, 2002). ROS,
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savunma mekamzmalarmin harekete gecmesinde sinyal meleldiller olarak
tansmlanmaltadirlar Bu molekdiller asmalarda stilben biyosentezinin giichi
uyaricilandr (Hasan ve Bae, 2017). -RES ve viniferin giba stilbencidler, ROS
tenmzleme vetenegn vamnda bag lkdillemess (Erysiphe necator) ve bag
mildivisii (Plasmopara viticola) gibi biyotik streslere karsi da etlali antifingal
bilegiklerdir (Dabauza vd., 2015; Houillé vd., 2015).

Uzitm insan saghi acisindan Smemli farmabkolojik Szelliblere sahip
stilben bilesiklerinin en zengin kaynag olarak kabul edilmeltedir (Bai vd.,
2010; Zhang vd., 2010; Houille vd., 2014). Sen yomu yilda stilbenlenn insan
saghs tizerndeln etlalerimn fammmasy dle kommen daha 1y anlasilmasimna
vonelik caliymalar fizerine yogunlasilmstir 2407tan fazla kmik calismanm
katkasiyla +RES antioksidan, anti-mnflamatuar, antikanser, kardiyvoprotekdtif,
noroprotelotif, yaglanma karsih, anti-divabetik ve anti-obezte etkilen kapsaml
bicimde degerlendirilnistir (Valletta vd., 2021). Bomun vaninda pterostilben,
pmosilvin ve piceatannol gibi difer monomerik stilbenler ile, genellikle daha
giiclii bryolojik aldivite gdsteren vinifernler gibi olizomenl: stilbenlerin
calizilmasina ilgi piderek artmaktady. Bu bilesikler, Gzellikle yaprak: stirgiin ve
meyve kabugu dolularnda, biyotik ve abryotik streslere yvamit olarak biriken
onemli bilegikler olarak ifade edilnustor (Keskin ve Kunter, 2017). Bu
bilegiklerin bartkinm; ¢esit, cevre, gelisim dinenn ve bifla dokusuna bagl olarak
degigkenlik gostermektedir (Vincenzi vd., 2013).

Bageilikta asilh fidanlann kollambmas: gerefince anag ethilerinin
degerlendinlmes: kapsammnda  anaclarm fenclik bilesiklerin sentezlenmesi
iizermdeld etlasmin de bulindoufona dair arastrma somuglan bulinmalktadar
(Cookson wd., 2013; Corso 2014; Mare vd., 2016). Meleldiler ve metabolonuk
calismalar, anaclann stilben miktan ve kompozisyomn fizennde belirleyici rol
oynadifim  gostermeltedyr (Chitarra wd., 2017; Zhang wd., 2022). CS
tziimlennde 3BB we 101-14MG amaclarmin tanen binkmmm etlaledig
belirlenmigtr (Zhang vd., 2022). Anaclar, bitkinin fizyolojik duwrmmunn (su-
mineral dengesi, hommonlar, stres sinyalleri) kontrol ederek kalemdels
metabolik stireclen etliler. Bu melamzma sayesinde, uygun bir anag secumm,
bitkide savunma yambim fetikleven ancak biyvimey addi  selalde
engellemeyen bir "hafif stres” ortanu saglayabilyr Bu dumum ise stilben gibi
savunma bilegiklerinin sentezini ve binkinuni artirabilir (Gao wd., 2024).

Bu bolimde a;l kombinasyonlarda stilben semtezi moleldiler
mekanizmalar ile birlikte degerlendinilerek stilbenlenn affinite ve adaptasyon
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temelli ana¢ secinunde potansivel bir biyokimyasal loiter olarak
degerlendirilme olanaklan giincel literatiir 1518mnda tartisilacakdr.

2. ASI KOMBINASYONLARINDA STILBEN

METABOLIZMASI

Stilben biyosentezi, fenilalaninden baglayan femlpropancid metabolik
volak fizermnden gergeldesy (Celik ve Keskin 2025). Bu volakta, sirasiyla
femlalanin amonyak hivaz (PAL), sinamat-4-hidrok=ilaz (C4H) ve 4-kumarat:
KoA ligaz (4CL) enzimleri tarafindan katalizlenen basamaldar somcn teme] bar
ara iriin olan p-Jumanl-CoA chusur Stilben bryosentezinm anahtar ve son
basamafinda gérev alan stilben sentaz (STS) enzimu, bir moleldil p -kumaril-
CoA'w1 iic moleldil malonil-CoA ile kondense ederek +-EES i temel iskelet
vapisim sentezler Fenilpropanoid yolagy aym preldirsrlen (p-komand-CoA
gibi) paylasan flavonoid ve lignin biyosentezi gibi dallara aynlic Bu nedenle,
metabolik akagm stilbenler veya flavoncidler gibi farkly sekonder metabolit
simflarma yonelim, ilgih biyosentetik yolak genlerinm (STS vs. CHS/CHI) ve
bu genlen diizenleyven translampsivon faktdrlermin (MYB, WRKY b)) misp
ekspresyon seviyelerme bagh olarak belirlemr Anaclar, bu kmtik metabolik
denge iizerinde uzaltan wve giicli bur etliyve saluptw Kok sistenunden
kaynaklanan veya kik aktrvitesiyle modiile edilen vzun mesafel simyaller—
hormonlar (Gm. jasmonat. absisik asit), mobil kiciil: ENA'lar, besin ve su
statiisii bilzisi—dcalemdels gen ekspresyon aglanm selallendmyr (Chitarra wd.
2017). Bu sekilde, kullamlan anag. metabolik alosin farkh bifla delmlarmda
(vaprak, siirgin meyve kabugu) stilben biyosentezn lehine veya aleyvhine
kaymasii saglayaralz, kalemin genel savonma stratejisii ve sekonder
metabolit profilimi belulevebilr. Aslama sadece ik bitla parcasimn fiziksel
olarak barlestinilmesi degil aym zamanda biyolamyasal wve fizyolojik
etkilesimlerin  bagladi® bir sirectr Cabymalar, anaglann  kalenun
transkriptomunu, protecomnn ve metabolomum uzaktan dizenleyvebildigim
gostermeltedir (Chitarra vd., 2017; Prodhomme vd., 2019).

Chitarra wvd. (2017)'mn yirittighi lkapsamh transkrptomuk ve
metabolomuk ¢alisma, anaclann kalem fizvolojisi fizermdeln derin etlasim
molekiiler diizeyde ortaya kovan Snemli bar referans nolktasidir. Aragtimacilar,
aym gevresel kosullarda vetistinilen ve 13 farkli anaca asilanmisy “Gaglioppo’
cesidiniin  yvaprak transkmiptomlanm analiz etmiglerdir Yapilan analizles,
ozellikle birincil ve ikmncil metabohizmaya dahil olan genlenn elspresyon
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profillerinde, ana¢ genotipine bagh olarak carpic farkliliklar olduguno ortava
cikarmmsty. Bu farkhilidarm en belirgin Srnegi, 41B ve 1103P anaglan iizeninde
gozlenmistir. 41B anaci dizerindels kalemde, savunma ile iigkali genler (PR
proteinlens. NBS-LER 'ler ve STS genler: dalal) giiclii bir selalde uyanlnug ve
stilbenler gibi iliskili savunma metabolitlermin sentezinde belirgin bir artig
kaydedilomgtr. Buna kargahk 1103P amac: idizenndeln aym kalemde, bu
savunma yolaklannm basklandig ve bunun, patojen Flasmopara viticola'ya
(bag muldiydsii) kars: artan bir duyarlilik fenotipi ie dogrdan iligkal olduge
gosterilmuster. Caliymann en dikkat ¢eloci bulgularmdan barl, savunma
vamtinm bo zit diizenlenmesi ile hormonal sinyalizasyon arasinda kurdugu
baglantidir Sonuglar, yiiksek stilbenoid birtkiny ile ditgilk hastalik duvarhihigs
arasmda pozitif bur korelasyon; buna karsm  yilksek absisik asit (ABA)
seviyeleri ile artan duyarlillk arasmnda 1se negatif bar iliska oldugumm
gostermustir. Bu bulgu, stilben biyosentezi ile ABA sinyal yola@ arasindala
dengenin (stilben-ABA ekseni), anac-kalem etlalesmm baglammda batkamn
savunma hazulik domnomnn ve patojen direncini belirleyen temel bir
diizenleyici mekanizma olabilecegme 15aret etmektedir

Az noldasy, metabolik akfivitenin yogunlagtig bir bélgedir. Prodhomme
vd. (2019), a1 uyum sirecinde, birlegme noktasmnda primer metabolizmanin
veniden programlandigim ve kaynaklarm savunma bilesiklerinin sentezine
kanalize edildifini gdstermistic Bu siirecte STS gen ifadesimin ve ~RES gibi
stilben bilegiklerinin birlaninin artti tespit edilougtr  Asilamamn bitlinin
savunma metabolizmasmm (stilben sentezim de igerecek sekilde) wyaran ve
anactan gelen sinyaller ile bu siireci modiile edebilen bir uygulama oldugumm
disindimmektedir

3. STILBEN BIRIKIMINI DUZENLEYEN MOLEKULER

MEKANIZMALAR: miRNA'LARIN ROLU

Anaclarm kalemdeln zen ifadesini ve metabolizmasim nasil ditzenledif
bagcilik fizyolojisinin en dgi  geldiel arastyma  konulanndan b
clugturmaktad. Son yillarda vapilan calizmalar, bu sistenuk ethinin moleldiler
temelinde, ldigik FNA'lar (sENA) ve Szellilde milreRNA'lar (miFINA)
aracibfiyla gerceklesen tramskripsivon sonrasi diizenlememn lamitik bir rol
ovnadifim orfaya koymustur (Kehr ve Buhtz, 2008; Zhang, 2015). muBNAlar,
vaklagik 20-24 niilleotid nzunlufunda, endojen, kodlamayan BENA molekiillen
olup, tamamlayici baz eglesmesi yoluyla bhedef mRNA'lann translasyonel
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baskilanmasina veya dogrudan parcalanmasina aracilik ederler (Bartel, 2004).
Bu diizenleyici moleldillenin. bitkalerde gelisim siireclerinin vam swa, gevresel
streslere verilen yamtlarm ve sekonder metabolizmanm koordinasyomunda
metkezi bir islevi bulunmaltads (Sunkar vd., 2007).

Uziim genomunda tantmlanan ¢ok sayida miBNA'nm dzellikle MYB,
WEREY ve 5PL giba translmpsiyon faktdrii allelerim hedef aldim bilmmelgedr
(Wang vd., 2019). Bu transknipsivon faktdrlermin bir kasom, femilpropanoid
volak genlennin ekspresyomunn dogmdan veya delayh clarak kontrol etmekdie.
dolavisryla stilben bivosentez kapasitesi fizerinde etlili olmaktadir Omegin,
Jiang (2021), VgmiR171lc we VgmiR171i muRNA'lanmn hedefi olan
VgMYBI154 transkyipsivon faktdriinfin, asmalarda stilbenoid bilesiklerin
biyosentezinin diizenlenmesinde loitik bir rol oynadifim gosternusty. Bu
bulgn, miBNA'lar 1le stilben metabolizmas: arasindaka fonksivonel baglantiva
izaret eden Snemli kanitlardan binidir

Zhu vd. (2024) tarafindan yiiritilen kapsamh calisma. by mekamzmamn
anac-kalem etkilesim baglanmnda stilben regiilasyomundala spesifik roliini
acifa cilarmstr. Aragtrmacilar, dayamikh bir anac olan 140Ru iizenine
asilanan CS kaleminin yapraklarmda, kendi kfklen fizerinde yetizen CS'vye
oranla Snemli Slgiide daha wilksek +RES igengi gozlemlemiglerdir Bu
fenotipik farkliliZin moleldiler temelii arastumak amacivla yvapilan yiiksek
verimli kiicik BNA dizileme analizleri 140Rn anaci iizenindels kalemde,
stilben bryosentez yolunun anahtar enzmu STS ekspresyonuon dogrudan
hedefleyen ve dizenleyen ida spesifik nuPRNA'mmn (vvi-ouPR828a ve wva-
miF 166b) sevivelerinde anlamb defisiklikler olduguom ortaya kovomstor
Calismamn en ¢arpic: bulgulanndan birt bu ouRNA'larm hedef genlen olan
STS transkysptlen ile ters yonli bir ekspresyon profili sergilemesidu; yam
miBNA seviyvelerindeln artiy, hedef STS gen ifadesinde bir azalma ile
tliskilendinlirken vvi-ouF.828a ve vwwi-nuP 166b seviyelenindela didgiisiin, STS
ifadesmde ve sonugta -RES burikamande bar artiga yol actif tespit edilmagtir
Bu diizenleyicai ibislka, 140Fw anaciin, kalem dokulannda bu spesifik
miENA'lann sevivelerim modiile ederek (kiklerden tagmarak va da kalemdela
endojen ifadey: diizenleyerek) STS genlerimin ekspresyonunn ve dolayistyla -
BES bmlamim uzaktan dilzenlevebildifim gstermeltedr Bu mekamizma
asili  bitkilerdeld  sistemik  sinyalizasyon  aglanmn  karmasikliFim
virgulamalktadr. Lewsey vd. (2016)'mmn da beluttigs gibi, nuBENA'lar floem
dzsuyunda tasmabilen mobil sinyaller olup, kik ve siugiin gibi nzak crganlar
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arasinda genetik bilgmin koordinasyonumm saglayabilir. 140Bun anacindan
kaynaklanan veya onun tarafindan indiilkdenen nuRNA'larm as: birlesme
noltasindan gecerek kalemin yaprak dolulanna wlasmas: ve burada savunma
metabolizmasim = yemsden  programlamas:.  anag-kalem  dlefiinunde
miBENA lann nzun mesafeli sinyal moleldillen olarak 13lev grdiigiinin sommit
ve Snemb bir kamtidir

Somuc olarak, nuPNA aracili diizenleme, anaclann kalemun stilben
biyosentez kapasitesimi sekillendirmede oynadifs roliin anlapilmasinda yem bar
boyut kazandimmstr Bu bilgi gelecelte. sadece agronomul: Szellikder: degil
ayni zamanda hedef kalemde arzn edilen metabolik profillen (yilksek stilben
birtkimi gibi) mdiildeyebilme potansiyellerine gire de degerlendirilebilecek
"alalh anaclann" gelistirimesine olanak tansyabilir

4. TANE KABUGUNDAKI FENOLIK VE STILBEN

PROFILLERINE ANAC ETKISI

Uziim kalitesi ve nutrasétik degeri denildiginde, fenolik bilesiklerce
zengmn kabuk dolusu kntik bir Gneme saliptir Tanenler, anfosiyaminler,
flavonoller ve stilbenler giba fenolik bilesikler, sadece sarabin renk vapi ve
duyusal Gzelliklerim  belilemelkle kalmaz aym zamanda msan saglg
iizenindeln potansiyvel yararlariyla da dikkat cekerler (Gutierrez-Gamboa vd..
2021). Bu baglamda, ana¢ seqmumn fiziim kabufundaln fenolik profil
iizerindeld etkiler: hem kalite hem de saghk iddialan acisindan biiyvilk Snem
tasimaktadar.

Zhang vd. (2022) tarafindan viirifiilen kapsamb ¢alisma bu etlinin
boyutlarm ortaya kovan Snemli bar Sroektr. Arastrmacilar, CS kalenmnin dart
farkl ana¢ (3BB, 504, 1103F, 3309C) iizenindeki fenolik profilim. genis
hedefli metabolomik ve transkriptomik analizlerle incelemiglerdir. Caliymanin
somuclan, toplam femolik igenk ve kompozisyonda anac genotipine bagh
belirgin farkhiliklar cldugum gdstermistir Ozellikle stilben birikint agisindan
vapilan degerlendinmeler, frans-picetd ve ~BES gibi stilben firevierinm
birdonninin,  kullamlan anacm  genotipine bagli clarak anlaml  gelalde
degistifing orfaya koymusior. Metabolomik veriler, 504 anaci fizermde yetisen
C35 tiziimlerinin kabugunda, difer anaclara oranla belirgin gekilde daha yilksek
stilben icengi tespit edddifin  gdstermustir Bu bulgo, belul  anac
genctmplerimin kalemde stilben biyosentez yolaklanm: daha etlon bir selalde
tegvik edebildiZine 15aret etmeltedir
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Bu fenotipik farkhhiklarm molekdiler temel, transkmptomik analizlerle
aydimnlatilmaya calisilnusty Stilben bryosentezindela kalit enzimlerden STS ve
fenilpropancid  yolak genlerimin  ekspresyvon  sevivelernmn,  farkh  a;
kombmasyonlarmda degisiklik gosterdign gozlemlenmistr. Yiiksek stilben
birdimi  gézlenen kombinasyonlarda  iliglkili biyosemtetik  genlerin
ekspresyonnnda da arhiy fespit edilmesi, anacm etlismun transknipsiyvonel
diizeyde gerceklestigim dilgiindiirmeltedis Bu durum anacin sadece nihai
stilben muktanm degil aym zamanda hangi spesifik stilben firevlermin
sentezlenecefini (stilben profilini) de beluwleyverek kalemun biyolamyasal
kimliFing sekillendivebildifinn giichi bir gistergesidir,

Sonug olarak anac secmu fiziim kabugpndala fenolik ve dzellikle
stilben profili fizerinde derin bar etlaye sahsptir Bu etk sadece kantitatif bir
artigtan ibaret olmayip, kalitatif bir profil degiziklifim de igermelte ve bitkinin
gelisimsel sire¢ boyonca metabolik progranum  ethileyebilmeltedir Bu
nedenle, yiksek kalteli ve yiksek nuirasdtik defere salup iiziim dretinm
hedeflendiginde, hedef fencli/'stilben profillm optinuze edebilecek anag-
kalem kombinasyonlarmin secimi stratejik bir karar haline gelmeltedir.

Farkli as kombinasyonlannm gegith bitk dolmlarmdala (vaprak, kabul,
sirgiin, kik) stilben bilegiklerimin mildtan ve profili fizerindely eflalen Tablo
1'de Szetlenmigtir
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Table 1: Farkh anag-pesit kombmasyonlannda stilben bilejiklennin mikian fizenne
vapilm:s ¢alismalann Gzet

Anag Kalem Craku Silben Miktar Ana Bulzn/ Etki Raferans
(G esif) Bilezizi
41B aglioppo | Yapmk Toplam Omemli Sawvunma genlerive | Chimm
Stlbenler | olgnde arhs | sblben semferi paglo | wd., 2017
ekilde myanlh
1B P Gaglioppo | Yapmk Toplam Omemb Savunma yolaklan Chitama
Slbenler | olgnde baskiland vd., 2017
el
Fercal 5 Yapmak -EES Amg t-RES miktanmn Lhai, 2017
5C, vam sra C4H ve
140 Fuw 4CL enzim
3300 ML aktiviteleri arto
3309 C
S04,
Fangzhsn3,
5 BB,
330acC, 3 Tane -RES Armg Tanede r-RES Hewvd,
1103F, binkimm we tobom 2019
1408mn, ile perikarp
S04 5C dokularmdaki ilgili
enrim akinitelerd
arn
140Fn 3 Yapmak -RES Armg miF A Tar Zhu vd..
aracihiyvla STS gen | 2024
ifadesi diizenlendi
04 5 Tame -BEES, - | Belogmn Srilen birikimi Lhmng Z
Eabugn pioeid Arng diger anaglara gore wd., 2022
daha yuksek
5BE 5 Tane -EES, Cria Fenolk profl Lhmng Z
Eabugn r-piceid Dhizeyde izerinde dlgalsbilior | wd., 2012
Armg etki
1I01-14 MG | C5 Smgin Fenalik Amg relizim evrelerinds | Zhang F
Bilsgikler fenplik hirkim vd., 2022
feqvik edildi
SEEB 35 Smgin -RES 11.7-18.2 Yillara gire Memeth
UEE degiskenlik gosterdi | wd., 2017
SEB Tralian Simgin -RES 10.6-2078 | Cesitedisd belirgin | Memesth
Fiesling UE'E sekilde pizlend wd., 2017
14080 [ E.ok -RES 118-1481 Eik dokuda viksek | Memeth
LE'E birikim vd., 2017
Fearcal Talian Fiok -EES 20.8-1712 | Hem anag hem gegit | Wemeth
Fiesling UEE eikizi gorilda wd., 2017
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5. CEVRESEL TFAKTORLER VE ANAC SECIM

STRATEJILERININ ONEMI

Anac-kalem etkilesiminm karmasikhigi, sadece genetik falktdrlerle suurh
olmayip, ¢evresel kosullann bu ilisly fizermdeln modiilatsr etkisiyle daha da
artmaktadir Anac etlasinin bityvilklags ve voni, giicli bir selalde agro-ekolojik
kosullardan ethilenmekte ve bu dumum "genotip x ¢evre” eflalesinunin
bagciliktaky kritik Snemini ortayva koymaltadir.

Wang wvd. (2025) tarafindan Kuzey Cin'de korumah wetigtimcilikc
kosullannda Mignang' ¢esidi ile yirifilen calismada, Grtli altt yetigtume
sistemlermde anag secimimin asma performans:. verim parametrelen ve kalite
bilesenlen (fenclik bilesikder ve stilbenler dahil) fizerinde belirleyici oldugunm
dogmlanugtir Elde edden bulgular, optimum a;  kombinasyonlarmin
belulenmesinde yetistirme sistenunn spesifilc kogullannn en az agro-ekolojik
bilge kadar Snemli oldufuna saret etmeldedir.

Literatiirde, aym as1 kombinasyonumn farkh pedo-ikdimse]l kosullar
altinda bubirinden oldulica farkh performans sonuvglan verebilecegine dasr
giiclii kanstlar meveuthur, Mare vd. (2013), farkh topralk tiplerinin ve anaclarm
Pmot Now vapralklanmm transkriptomik profilim Snemli Slgiide modiile
ettifmi, bu duwrumun da femlpropancid vyolak genlermin elspresyonuna
vansidiFun ortaya koynmstur Bu da cevresel faktdrlerin, dolavh olarak stilben
bryosentez kapasitesini ethileyvebilecefini diigiindimeldedir

Benzer sekilde, Wooldndge ve Olivier (2014) aym anaclann aym kalem
iizerinde sergiledifi farkh etkilerin temel belirleyvicisinin bityiik Slciide toprak
tipt olduguom vurgulammsty. Topragm fizikolomyasal Szelliklen (drena), pH,
tek=tiis, besin elementlen varlify) kdk gelizimin ve dolayisivla batkinin so-
besmn elementi dengesmm dogmdan etlalemekte, bu da kalenun sekonder
metabolizmasim ve savonma bilesiklen birdomum selallendirmeltedsr. Dias
vd. (2017) de benzer sekalde. aym bdlgede bile mikyo-topografia ve toprak
ozelliklenndels varyasyonlann ana¢ performansim ve delansiyla fiziim
kalitesini degistirebilecegmi belirtmigtir

Iklimsel faktérler de en az toprak kogsullar: kadar belirlevicidir. Sicaklik,
vaZis rejum, nem ve UV radyvasyom gibi parametreler hem brtkinm genel stres
seviyesimi hem de stilben sentezim tetikleven smyal volaklanm etlalemekiedir
Stilbenler bilindig: tizere basta UV 1;mnlan ve patojen saldins: olmak iizere
cesith stres fakidrlenne kars: indiiklenen bilesiklerdir Bu nedenle, bir anacm
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krakliga toleransh olmas:, onun aym zamanda so stresi altmda kalemde stilben
sentezmi tesvik edici bir profile sahip olabilecedi anlanmna gelebilir Corso vd.
(2014)nin de belirttifi gibi, su stresine dayamikh anaclarda fenilpropanoid
metabolizmasina ait genlerm farkh dizenlendidi ve bunun +~RES aracils bar
dayaniklilik melanizmasi ile diskili olabileceg: dne siriloiistis

Tiim bu bulgular gmda, modem ve stirdirilebilir bageilik igin "her
kosula uyan tek fip ana¢" vaklamnundan zivade, "bélgeye, amaca ve hafta
spesifik mikvo-kosullara Gzgii ana¢ seqmm stratejileri"nm gelistinlmes: bar
zomnluluk haline gelmugtir Bu kapsamda, stilben birikin gibi spesifik ve
kaliteyle dogmdan iliskali metabolik gistergelenn geleneksel agromommlc
kriterlenin  yamnda degerlendirilmesi biiyvik Gnem tajumaltadir Stilben
profilleri. bir anacm sadece fizyolojik uynm vetenegmin degil aym zamanda
kaleme kazandwdifi biyotik ve abiyofik stres toleransmin ve mihai iiriin
kalitesinin potansiyel bir biyobelirtes (biyomarkér) olarak kmllamlabaler

Sonug olarak  ikdim degisikhifn ve artan cevresel belusizhikder
baglaminda gelecegin bagecilik sistemlersmi planlarken genctip x gevre
etkilesimlerini  dermlemesine anlayan ve hedef bdlgenin spesifik stres
kosullanna yamt verebilen, aym zamanda da yiiksek kalitels fiziim firetimine
olanak saglayan (yiiksek stilben icerigi gibi) anaclann secinm, stirdiiriilebilir ve
rekabetcl bar bageilik icin hayah bar stratejid: adim clarak dne ¢ibmaktadr

6. SONUC ve GELECEK HEDEFLERI
Giiniimiize kadar vapilan calismalar, amag-kalem iliskisin stilben
bilesim ve mulktan dizernde lntik b belulevicr oldogum  acikea
gostermekiedir
Anaclar:
- Kalenun transkriptomuk profilin degigtrerek STS miba kit savunma
genlerimn ifadesini modiile eder.
- miBNA'lar aracib@iyla transknpsivon sonras: stilben bivosentez
yolaklarmm diizenler.
- Asi noktasinda metabolik yeniden programlamay: wyararak savunma
metabolitlerinin sentezimi tegvik eder
- Nihayetinde, fiziim, yaprak ve kabugundali stilben multarm ve
profiling defistirerek bitksnin hastaliklara kars potansivel direncim
ve liziimiin nutrasdtik kalitesimi ethiler
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Bu bulgular 15iginda stilben profilleri, bir a; kombinasyonnoun
savunma kapasitesmin ve dolayh clarak potansivel dayamblilifmuin giicli bir
bivobelirtes seti olarak degerlendinlebilir Gelecelte, Szellikle stres altmda
stilben sentez kapasitesi yilksek a;n kombinasyonlarmin belilenmes:, islah
programlanmin bhedeflen arasina almmalide. Moleldiler markorler, yidksek
veriml fenctipleme ve metabolomik analizlerle desteldenen bu yaklasmm daha
az pestisit kullamlan daha stirdiiriilebilir ve yiiksek kalitel: iziim ve bagta sarap
olmak iizere islenmiy diriin dretimine hizmet edecelk. veni nesil anag segun
stratejilerimin temelini olughurabileceldir
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