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ONSOZ

Bagcilik ve o©noloji bilimleri, gilinlimiiziin hizla degisen cevresel,
teknolojik ve toplumsal dinamikleri karsisinda yeniden tanimlanan {iretim
paradigmasinin merkezinde yer almaktadir. Iklim sistemindeki kiiresel
Olcekteki bozulmalar, biyoteknolojinin sinirlart  genisleten olanaklari,
nanoteknoloji ve malzeme bilimindeki yenilikler ile siirdiiriilebilir iiretimin
zorunluluk haline gelmesi, bu disiplinleri yalnizca geleneksel bilgi birikiminin
degil; ileri diizey bilimsel analizlerin ve yenilik¢i yontemlerin de odagina
tasimgtir. “Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2, bu doniigiimii
bilimsel dogrulukla kavrayan ve gelecege yonelik stratejik bir perspektifle
degerlendiren bir eser olarak hazirlanmistir.

Bu ciltte yer alan on boliim, bagcilik ve 6nolojinin gilincel arastirma
glindemini olusturan kritik temalar1 kapsamli bir biitiinliik icinde ele
almaktadir. ilk béliimde, iklim degisikligi baglaminda bagciligin gelecegine
iligkin riskler, uyum stratejileri bilimsel temelleriyle ortaya konmaktadir.
Biyostimiilantlarin  fizyolojik, biyokimyasal ve agronomik etkilerinin
sistematik bir degerlendirmesi; nanoteknoloji ve yesil sentezin vinikiiltiir ve
onolojideki yenilik¢i kullanim alanlari; polimer teknolojilerinin modern
bagcilik ve sarap iiretimine sundugu fonksiyonel katkilar, bu kitabin 6zgiin
degerini artiran disiplinler arasi konular arasinda yer almaktadir.

Uziim ve saraplarda aroma bilesiklerinin olusum mekanizmalarina
iligkin glincel molekiiler bilgiler, ana¢ seciminde stilben bilesiklerinin
potansiyel bir biyokimyasal 6l¢iit olarak ele alinmasi, Ortiialt1 yetistiriciliginin
ekofizyolojik sonuglari, altinci grup hormon kavraminin biyolojik temelleri ve
asma metabolizmasindaki potansiyel islevleri, sektdrde bilimsel karar
siireclerini dogrudan etkileyen bulgular sunmaktadir. PIW1 cesitlerinin kiiresel
bagcilikta yiikselen rolii ve hastalik direncine dayali siirdiiriilebilir iiretim
modellerindeki stratejik dnemi, ayrica yash asmalarin (old vines) ekolojik ve
kiiltiirel degerleriyle birlikte degerlendirilerek, {iretim sistemlerinin evrimsel
dinamiklerine 151k tutulmaktadir.

Bu eser, bagcilik ve onoloji aragtirmalarma yon veren egilimleri,
metodolojik yenilikleri ve uygulamaya aktarilabilir bilimsel ¢iktilar titizlikle
bir araya getiren kapsamli bir bagvuru kaynagidir. Kitaba katki sunan yazarlar,
alanlarindaki derin uzmanliklarimi yiliksek akademik standartlarda kaleme

alinmig boliimlerle ortaya koymuslardir.
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“Bagcilik  ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2”nin  hem
arastirmacilara hem de uygulayicilara yol gosteren temel bir kaynak olarak
uzun siire degerini koruyacagina inaniyoruz.

Keyifli okumalar dileriz.

Editorler
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, giiniimiizde ¢evresel bir sorun olmanin 6tesine
gecerek ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel boyutlariyla da insanligin karsi
karsiya oldugu en kapsamli kiiresel krizlerden biri haline gelmistir (Adger vd.,
2013; Incropera, 2015; Gabric, 2023). Artan sera gazi emisyonlarinin neden
oldugu kiiresel 1sinma; ortalama sicakliklardaki siirekli artis, yagis
rejimlerindeki diizensizlikler ve asir1 hava olaylarinin siklik ve siddetinde
goriilen artiglarla kendini gostermektedir (IPCC, 2023). Son yillarda yapilan
arastirmalar, tarimsal iiretim sistemlerinin bu degisimlerden dogrudan ve giiglii
bicimde etkilendigini ortaya koymaktadir (Chen vd., 2016; Anderson vd., 2020;
Malhi vd., 2021; Abbass vd., 2022; Shoukat vd., 2024; Yin vd., 2025).

Iklim parametrelerine yiiksek duyarlilik gdsteren bagcilik sektérii, bu
doniisiimiin etkilerini en erken ve en belirgin sekilde hisseden tarimsal
faaliyetlerden biridir (Droulia ve Charalampopoulos, 2021; Gonen vd., 2024;
Baltazar vd., 2025; O’Brien vd., 2025). Asmanin biiylimesi ve gelisimi; iklim,
toprak, topografya, cesit Ozellikleri ve teruar uygulamalarinin birarada
etkilesimine baghdir (Jones, 2018; Baltazar vd., 2025). Bu nedenle cevresel
kosullardaki en kiigiik degisiklikler bile asma fizyolojisinde, fenolojik
takvimde ve dolayisiyla {iziimiin bilesiminde hizl1 degisimler yaratabilmektedir
(Jones ve Davis, 2000; Cosme vd., 2024).

Sicaklik artigi, yagis diizenindeki kaymalar ve asiri hava olaylariin
sikligindaki artis (Van Leeuwen ve Darriet, 2016; Fonseca vd., 2023; Straffelini
vd., 2023) tarimsal iiretimde verimlilik iizerinde dogrudan baski olusturmakta
(Ponti vd., 2018; Puga vd., 2023), ayn1 zamanda dolayl1 bigimde zararlilarin ve
hastaliklarin yayilimimi tetiklemekte (Isaacs vd., 2012; Skendzi¢ vd., 2021), su
stresini arttirmakta (Schultz ve Stoll, 2010; Fraga vd., 2012) ve sonug olarak
iiriin kalitesinde dalgalanmalara yol agmaktadir (Rogiers vd., 2022; Sgroi ve
Sciancalepore, 2022; Yuan vd., 2024). Bagcilik 6zelinde fenolojik evrelerin 6ne
kaymasi (Droulia ve Charalampopoulos, 2022), bagbozumu donemlerinin
stkismas1 ve lziimde seker-asit dengesinin bozulmasi gibi sonuglar sarap
kalitesi ve stili iizerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir (Xynas ve Barnes,
2023; Cosme vd., 2024; Faralli vd., 2024). Nitekim bir¢ok geleneksel sarap
bolgesinde, son otuz yilda hasat tarihleri gegmis ylizyillara kiyasla yaklasik 10
giin 6ne cekilmis; bu da saraplarin alkol derecesi, asidite profili ve aromatik

bilesiminde sistematik bir yeniden yapilanma ihtiyacini beraberinde getirmistir.
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Iklim degisikliginin etkileri yalnizca bagda degil, sarap iiretim siirecinin
tamaminda hissedilmektedir. Yiiksek seker igerigine sahip lziimler,
fermantasyon sonucunda daha yiiksek alkol dereceli saraplarin olugmasina
neden olmakta; bu durum hem tiiketici tercihlerini hem de yasal sinirlari
zorlamaktadir (Rouxinol vd., 2023; Gerbi ve De Paolis, 2025). Bu sorunu
dengelemek amaciyla son yillarda diigiik alkol iireten maya tiirleri, kismi
alkolsiizlestirme yontemleri ve asidite diizenleme yaklasimlar1 gibi onolojik
¢oziimler gelistirilmektedir (Sam vd., 2021; Sgouros vd., 2023; Guedes vd.,
2024).

Bu boliimde iklim degisikliginin bagciliga olan ¢ok boyutlu etkileri ele
almarak; sicaklik artis1 ve yagis degisikliklerinin lizlim verimi ve kalitesi
iizerindeki yansimalari, bagciligin cografi dinamikleri ve sarap kalitesi
iizerindeki etkileri biitiinciil bir yaklagimla degerlendirilecektir.

2. KURESEL IKLiM DEGISIKLIGI VE TARIMSAL

ETKILERI

Iklim Tiirkes (2000) tarafindan “yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun
yillar boyunca yasanan ya da gozlenen tiim hava kosullarinin ortalama
Ozelliklerinin yan1 sira, onlarin olugsma sikliklarinin zamansal dagilimlarinin,
gozlenen ekstrem degerlerin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik tiplerinin
bilesimi” biciminde tanimlanmustir. Tklim degisikligi ise yine Tiirkes (2008a,b)
tarafindan “iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca y1l ya da
daha uzun dénemler boyunca gozlenen, istatistiksel olarak anlamli degisimler”
olarak tanimlanmustir. iklimdeki degisiklik 21. yiizyilin en biiyiik ekolojik ve
sosyal sorunlarindan birisi olup insan saglhigini, giivenligini, refahini, gecim
kaynaklarini, gida ve su tedarikini, altyapiy1 ve ekonomik biiytimeyi tehdit eden
sicak dalgalar1, siddetli yagmurlar, seller ve kurakliklar gibi asir1 hava olaylari
seklinde agikca goriilmektedir (IPPC, 2018; IPPC, 2022). IPCC iklim
degisikligi raporu (2023) 2011-2020 déneminde kiiresel yilizey sicakliginin
sanayi oncesi donemin 1.1°C {izerinde oldugunu ve bu artigin insan kaynakli
sera gazi emisyonlarinin bir sonucu oldugunu vurgulamaktadir. Fosil yakitlarin
yakilmasi, ormansizlagma, sanayi ve tarim faaliyetleri sonucu atmosfere salinan
karbondioksit (COz), metan (CHa4) ve diger sera gazlari, kiiresel isinmaya yol

agarak iklim sistemini etkilemektedir (Perera ve Nadeau, 2022).
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Bu 1sinmaya bagli olarak degisen yagis rejimleri, kuraklik, sicak hava
dalgalari, siddetlenen saganak ve seller gibi asir1 hava olaylar1 tarimsal
iretimde aksamalara yol a¢maktadir. Nitekim son IPCC raporlari, iklim
degisikliginin son yillarda bazi temel tarim {irlinlerinin verimini halihazirda
azalttigim gostermektedir. iklim degisikligi, zararli ve hastaliklarin yayilisini,
iireme ve hayatta kalma oranlarimi artirirken bitki koruma etkinligini azaltarak
da tarimu tehdit etmektedir (Zito vd., 2018; Skendzi¢ vd., 2021). Ozetle iklim
degisikligi tarim sektoriinde verimlilik, gida gilivenligi ve ¢iftgilerin gecim
kaynaklar1 iizerinde baski olusturmakta ve uyum saglama zorunlulugunu
giindeme getirmektedir.

3. IKLIM DEGISIKLIGI VE BAGCILIKTA

AGROKLIMATIK DEGIiSIMLER

Iklim degisikligi, son yillarda diinya genelindeki saraplik {iziim
yetistiriciligini derinden etkilemektedir. Asmanin gelisimi iklim kosullarma son
derece duyarli oldugundan artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri ve siklasan
ekstrem hava olaylar1 baglarin verimini, iizim kalitesini ve sarap iiretimini
dogrudan etkilemektedir (Sun vd., 2023; Wolkovich vd., 2025). Birgok
geleneksel sarap bolgesinde iklim parametreleri tarihsel ortalamalarin disina
cikmis, 6rnegin Avrupa’daki yetistirme sezonu sicakliklart ve asir1 sicak giin
sayisl, sanayi Oncesi doneme kiyasla birkag standart sapma ile rekor seviyelere

ulagmuistir.

3.1. Sicakhik Artis1

Kiiresel ortalama sicakliklar, sanayi dncesi doneme gore yaklasik 1°C
artmig olup (IPCC, 2014), baz1 bagcilik bolgelerinde bu artisin ortalamanin
oldukga iizerinde seyrettigi bilinmektedir. Ozellikle Avrupa kitasi, iklim
degisikligine baglh sicaklik artiglarina olduk¢a duyarl bir bdlgedir ve yapilan
tahminler 21. yiizyll boyunca Avrupa’da sicakliklarin diizenli bigimde
artacagin1 gostermektedir (Jones vd., 2005; Droulia ve Charalampopoulos,
2021). Bu durum kitanin tarimsal {liretim sistemlerinin iklim degisikligine kars1
hassasiyetini agikca ortaya koymaktadir. Ayrica sera gazi emisyon senaryosuna
bagli olarak, sicakliklarin 1985-2005 referans donemine kiyasla yiizy1l sonuna
kadar 1°C ila 3.7°C arasinda artacagi da tahmin edilmektedir (IPCC, 2014).

Artan sicakliklar, asmalarin fenolojik dongiistinii 6nemli OSlglide
etkilemektedir. Son 40 yilda bircok geleneksel iiretim bdlgesinde hasat tarihi
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2-3 hafta kadar 6ne kaymis (Van Leeuwen vd., 2024), y1llik ortalama sicakligin
her 1°C yiikselmesinin fenolojik evreleri toplamda 5-10 giin erkene ¢ektigi
saptanmistir (Anonymous, 2025a). Bu durum, uyanma ve slirmenin erken
gergeklesmesine ve asmalarin ilkbahar ge¢ donlarma karst daha duyarh hale
gelmesine neden olmaktadir (Poni vd., 2022; Terpou vd., 2024). Ayni zamanda,
hasadin yazin en sicak donemine denk gelmesi, iizim bilesenlerinde
dengesizlik ve kalite kayb1 riskini artirmaktadir (Rogiers vd., 2022). Asir1 sicak
yillarda asmalar fotosentezde zorlanma ve su kaybi yasayabilmekte, sicaklik
stresi nedeniyle yapraklar ve meyveler zarar gormekte ve verim diismektedir.
2021 yilinda Fransa’da yasanan asir1 sicak hava dalgasi 6rneginde oldugu gibi
(Lopez-Fornieles vd 2022) son yillarda baglarda yaz aylarinda 35°C iizeri asir1
sicak giinler neredeyse olagan hale gelmis, bu da asmalarda giines yanikligi,
yaprak kurumasi ve salkimlarda kuruma gibi sorunlart artimistir (Lopez-
Fornieles vd., 2022; Rogiers, vd., 2022; Coupel-Ledru vd., 2024; Van Lecuwe
vd., 2024).

Ote yandan, 151k yogunlugu ve atmosferik CO: seviyelerindeki artig,
antosiyanin ve tanen biyosentezini olumsuz etkileyerek {iziimiin fenolik bilesik
icerigini azaltmakta; benzer sekilde yiiksek sicakliklar antioksidan iiretimini
sinirlandirarak iiziim kalitesinde diisiise yol agmaktadir (Somkuwar ve Dhole,
2025). Sonug olarak, sicaklik artis1 Ozellikle zaten sicak olan bolgelerde
bagcilig1 zorlayarak verim kayiplarina ve kalite diisiislerine yol agmaktadir.

Isinmanin bir bagka sonucu ise bagcilik alanlarinin cografi olarak kuzeye
ve yiiksek rakimlara dogru kaymasidir (Hannah vd., 2013). Geleneksel olarak
serin sayilan bolgelerde bag alanlar1 hizla artarken, sicak iklime sahip
bolgelerin bagciliga uygunlugu azalmaktadir. Bu bulgular, kiiresel 1sinmanin
bagciligin cografi sinirlarin1 yeniden tanimladigini ve sarap iretiminin

gelecegini koklii bigimde doniistiirdiigiinii gostermektedir (Irimia vd., 2024).

3.2. Yagis Rejimindeki Degisiklikler ve Kuraklhik

Iklim degisikliginin 6nemli boyutlarindan bir digeri, yagis rejimlerindeki
diizensizlikler ve buna bagli olarak artan su kithgidir (Hand vd., 2004;
Rummukainen, 2012; Brown vd., 2019). Bir¢ok 6nemli bagcilik bodlgesinde
yilik yagis miktarinin azalmasi, yagislarin mevsimsel dagilimindaki
dengesizlik ve uzun siireli kurak donemlerin hem siklik hem de siddet
bakimindan artmasi dikkat ¢ekmektedir. Yaz aylarinda yagislarin azalmasiyla
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birlikte artan buharlagsma orani, bag alanlarinda belirgin bir su stresine yol
agmaktadir.

Kontrollii su kisitlamast kaliteyle iligkili metabolitlerin birikimini
artirirken, tane boyutunu kiigiilterek kabuk/tane eti oranin1 yiikseltebilmektedir.
Bu durum, fenolik bilesikler gibi kaliteyi belirleyen bilesenlerin yogunlagtigi
kabukta birikimin artmasina olanak tanimaktadir (Gambetta vd., 2020). Susuz
yetistiricilik ¢ogu zaman o6zellikle kirmizi saraplik {iziim {retiminde,
yetistiricilerin ¢ogu zaman bilingli olarak tercih ettikleri 6zgiin bir yetistiricilik
bicimi olsa da kuraklik, asmalarda su stresine neden olarak tane iriligini
kiiciiltmekte, verimi diistirmekte ve kalite bilesenlerini olumsuz yonde de
etkilemektedir. Su yetersizligi belirli bir esigi astifinda, 6zellikle budama-
cigeklenme doneminde yasanan su agig1 tomurcuk verimliligini azaltmakta ve
sonraki sezonda salkim sayisinda diisiise neden olmaktadir. Giincel
aragtirmalar, artan buharlagsma ve azalan yagislarin etkisiyle sicak bolgelerde
iiziim veriminde kayiplarin meydana gelebilecegini gostermektedir (Duchéne
ve Schneider, 2005; Baeza vd., 2019; Sun vd., 2023).

Geleneksel olarak saraplik {iziim yetistiriciliginde hasat doneminde
goriilen asir1 yagislar kalite agisindan risk olustururken, artan sicaklik ve
kuraklik egilimleri bu algry1 giliclendirmektedir. Sulamanin smirli oldugu
bircok Akdeniz iilkesinde son yillarda gozlenen verim disiisleri kuraklikla
iliskilendirilmektedir. Bu durum, kurak bolgelerde vejetasyonun daha hizli
ilerlemesine ve buna bagli olarak asmalarin su stresine daha duyarli hale
gelmesine yol agmaktadir. Ote yandan, daha nemli bdlgelerde sicaklik artisi
mildiyd gibi fungal hastaliklarin baskisini artirmakta, bu da gelecekte uygun
iiziim ¢esitlerinin se¢imini ve adaptasyon stratejilerini kritik hale getirmektedir
(Van Leeuwen vd., 2009; Van Leeuwen vd., 2019; Ollat vd., 2016; Seager vd.,
2019; Hartick vd., 2022; Simpson vd., 2024; Wolkovich vd., 2025).

Bu gelismeler, geleneksel sistemlerin siirdiiriilebilirligini sorgulatmakta
ve su yonetimi stratejilerini bagcilikta temel bir oncelik haline getirmektedir.
Mevcut iklim projeksiyonlari, kuzey Akdeniz iilkelerinde 6niimiizdeki yillarda
sulama suyu ihtiyacinin %25 veya daha fazla artabilecegini géstermektedir
(Hilmi vd., 2022). Dolayistyla damla sulama sistemleri, su hasad1 teknikleri ve
topragin nem tutma kapasitesini artirmaya yonelik uygulamalar, bagciligin

iklim degisikligine uyum kapasitesini giiclendirmede kritik 6nem tagimaktadir.
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3.3. Ekstrem Hava Olaylan

Iklim degisikligi daha sik ve asir1 iklim olaylarmi da beraberinde
getirerek bagciligr tehdit etmektedir (Fonseca vd., 2023). Geg¢ don olaylari,
ozellikle ilkbaharda sicakliklarin aniden yiikselip ardindan tekrar diisiis
gosterdigi yillarda, baglarda énemli zararlara neden olmaktadir. Ilkbaharda
sicakliklarin mevsim normallerinin lizerine ¢ikmasi asmalar1 erken siirmeye
tesvik ederken, ardindan gelen ani sogukla geng siirgiinler donarak zarar
gorebilmektedir (Meier vd., 2018; Leolini vd., 2018). Bu etkiler iklim
degisikliginin getirdigi sicaklik diizensizliginin bagcilik acisindan ne denli
yikici olabilecegini son yillarda bagcilara kanitlamistir.

Yagis diizenindeki bozulma yalnizca kuraklik bigiminde degil, asir1 ve
dengesiz yagislar seklinde de kendini gostermektedir. Ozellikle biiyiime
doneminin sonundaki yogun saganaklar, {iziim tanelerinin fazla su alarak
irilesmesine ve aromatik yogunlugun azalmasina neden olmaktadir. Hasada
yakin donemlerde goriilen yagmurlar ise mantari hastaliklar tesvik ederek tirlin
kalitesini olumsuz etkilemektedir (Sharma, vd., 2013; Angelotti, 2017; Zito vd.,
2018).

Son yillarda iklim degisikligi ile baglantili olarak ani dolu ve sel
olaylarinin artmasi da bagcilik i¢in ek bir tehdit olusturmaktadir (Hague, 2021;
Zhou ve Vilar-Zandn, 2024). Asir1 yagislarin neden oldugu sel kok bolgesinde
oksijen yetersizligi veya oksijenin tamamen yoklugu durumlarina neden olarak
bitkilerde oksidatif stres olusturabilmektedir (Rogiers vd., 2022). Ani dolu
firtinalar1, baglar1 bir anda tahrip ederek asmalarda yaprak ve salkim
kayiplarina yol agabilmektedir. Yine bazi bolgelerde goriilen asir1 yagis veya
seller, toprak erozyonu ve mantari hastaliklarda artig gibi sorunlar getirmekle
birlikte, ciceklenme donemine denk gelen yagislar verimle ilgili sorunlara
neden olmaktadir. Bu tiir ekstrem olaylarin birikimli etkisi, kiiresel sarap
iretiminde dalgalanmalara neden olmaktadir. Nitekim 2023 yilinda diinya
sarap tiretimi, sik yasanan erken donlar, asir1 yagmurlar ve kurakliklar
yiiziinden 1961°den bu yana en diisiik seviyesine gerilemistir (OIV, 2025). Tim
bu veriler, iklim degisikliginin ortalama kosullar kadar u¢ degerler iizerinden
de bagcilik sektoriinii zorlama potansiyeli tagidigini gostermektedir.
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3.4. Orman Yanginlar1 ve Dumanin Bagcihiga Etkisi

Artan sicakliklar ve uzun siiren kuraklik dénemleri, orman yanginlarinin
hem sikligint hem de etkisini artirarak (Pausas ve Keeley, 2021) saraplik iiziim
yetistiriciligi i¢in yeni bir tehdit olusturmaktadir (Zakowski vd., 2023).

Yanginlardan kaynaklanan dumanin bitki biiyiimesi {izerindeki etkileri
heniiz tam olarak agikliga kavusturulamamis olsa da yogun duman ve kiil
birikimi sonucunda bitkilerde dolayli verim kayiplar1 olusabildigi
gozlemlenmektedir. Asmalar dumana maruz kaldiginda, ugucu duman
bilesikleri yapraklar ve salkimlar tarafindan absorbe edilmekte; baslangigta
serbest formda bulunan bu bilesiklerin, kisa siirede glikozilasyon yoluyla
glikokonjugat forma doniistiigii bildirilmektedir. Bu bilesikler fermantasyon
sirasinda ugucu fenollere pargalanarak sarapta is, kiil veya yanik lastik benzeri
istenmeyen aromalarin olugsmasina neden olmakta ve boylece liriiniin duyusal
kalitesini diisiirmektedir (Kennison vd., 2009; Caffrey vd., 2019; Mirabelli-
Montan vd., 2021). Baz ireticiler, bu tiir {iziimlerden elde edilen saraplarda
kalic1 kusurlar meydana gelebilecegini ongorerek, olgunluk déneminde uzun
siire dumana maruz kalan iiziimleri islememeyi tercih etmektedir. Ornegin
Kaliforniya’da sadece 2020 yilinda, duman maruziyeti endiseleri nedeniyle 601
milyon dolar degerindeki {iziim hasat edilememistir (Kropp ve De Andrade,
2022). iklim degisikligiyle birlikte yangin riskinin artmasi bagcilikta iiriin
kalitesi, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve bolgesel marka degeri agisindan ciddi
bir tehdit haline gelmistir. Bu nedenle son yillarda, iireticiler duman analizine,
sarap filtreleme teknolojilerine ve erken uyari sistemlerine dayali onleyici
stratejiler gelistirmeye yonelmektedir.

3.5. Fenolojik Degisimler

Iklim kosullarindaki degisimler, asmanin mevsimsel gelisim déngiisiinii
dogrudan ve derin bicimde etkilemektedir. Ozellikle daha sicak gecen kis ve
ilkbahar donemleri uyanma, stirme, ¢igeklenme ve véraison gibi temel fenolojik
asamalarin normalden daha erken gergeklesmesine yol agmaktadir (Rossi,
2015). Bu durum bagcilik yapilan bir¢ok bolgede fenolojik takvimin belirgin
bigimde dne kaymasina neden olmustur. Ornegin Fransa’da yiiriitiilen uzun
donemli gozlemler son 70 yilda tomurcuk uyanmasinin yaklasik 10 giin,
cigeklenmenin 23 giin, véraisonun 39 giin ve hasadin 25 giin kadar erkene
kaydigin1 ortaya koymaktadir. Benzer egilimler, farkli enlem ve iklim
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kusaklarindaki bagcilik bolgelerinde de raporlanmistir (Van Leeuwen ve
Darriet, 2016).

Bu fenolojik 6ne kayma, {iziimiin yetisme sezonunun kisalmasi anlamina
gelmektedir. IPCC projeksiyonlarina gore, yiiksek emisyon senaryolarinda (&r.
RCP8.5), ozellikle Akdeniz havzast gibi sicak bolgelerde 2060 sonrasinda
vejetasyon donemi siiresinin 20-35 giin arasinda azalabilecegi sdylenmektedir.
Vejetasyonun bu sekilde kisalmasi, iiziimlerin yazin en sicak déneminde
olgunlagsmasina neden olarak seker-asit dengesi, aroma gelisimi ve fenolik
olgunluk agisindan 6nemli riskler yaratmaktadir (Fraga vd., 2016; Ramos,
2017; Leolini vd., 2018; Ramos Martin vd., 2018; Hilmi vd., 2022).

Bununla birlikte, erken slirme olgusu ilkbahar ge¢ donlarina kars
duyarlilig1 da artirmaktadir. Iliman gegen bir kisin ardindan erken siiren baglar,
bahar aylarinda meydana gelebilecek ani soguk hava dalgalarindan ciddi
sekilde zarar gorebilmektedir (Dinu vd., 2021; Poni vd., 2022). Ayrica, kig
soguklama gereksinimi yliksek olan {iziim ¢esitlerinde, son yillarda gozlenen
tliman kis kosullar1 asmanin dinlenme donemini tamamlayamamasina ve
baharda diizensiz siirgiin gelisiminin ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir.

Sonug¢ olarak, iklim degisikligi asmanin dogal fenolojik ritmini
hizlandirmakta ve bu durum, bagcilikta iiretim zamanlamasi ile agronomik

uygulamalarin yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

3.6. Rekolte Uzerindeki Etkiler

Iklim kosullarindaki degisimler, asmanm gelisim dongiisiinii ve
dolayisiyla iiziim verimini dogrudan etkilemektedir. Asmalarin en iyi sekilde
biiyiimesi igin gereken sicaklik, nem ve su dengesi bozuldugunda hem tane
gelisimi hem de verim olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle asir1 sicaklik ve
kuraklik, fotosentezi yavaglatarak bitkinin enerji iretimini simirlamaktadir.
Gelecek projeksiyonlarinda tahmin edilen yiiksek sicaklik ve karbondioksit
oranlarini simule ederek bir ¢alisma yliriiten Arrizabalaga-Arriazu vd., (2020)
baslangicta asmalarda fotosentezin uyarildigini, ancak birlikte etkilerinin
sonucunda fotosentezin diislise gectigini bildirmistir.

Serin iklimlerde i1limli bir 1sinma bazen biiylime mevsimini uzatip
verimi gecici olarak artirabilmekle birlikte, cogu geleneksel bag bolgesinde
glinimiizdeki sicaklik artiglari, artik bu esigin 6tesine gegmis durumdadir.

Iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan su stresi, meyve biiyiikliigii ve

verimde azalmaya neden olabilmekte; stresin siddetine bagli olarak meyve
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kalitesini artiran ya da azaltan bilesimsel degisikliklerin meydana geldigi
bildirilmektedir (Gambetta, 2016).

Iklim modelleri, &zellikle Akdeniz’in giineyinde 2040 sonrasinda
saraplik liziim veriminin belirgin bi¢imde diisecegini ve iiretimin ancak sulama
ya da uyum oOnlemleriyle siirdiiriilebilecegini dngérmektedir (Cardell ve ark.,
2019).

Tim bunlarin yam1 sira don, dolu, sicak hava dalgalar1 veya ani
saganaklar gibi ekstrem olaylar da verimi yildan yila biyilik o6lgiide
degistirmektedir. Ornegin 2021°de yasanan don, Fransa’daki iiretimin
neredeyse yarisin1 yok etmis; 2022 deki asir1 kurak yaz ise Ispanya ve Italya’da
ciddi verim kayiplarina neden olmustur. Benzer don ve dolu olaylar1 {ilkemiz
bagciligini da 2025 yilinda tehdit etmistir. Bu tiir olaylar, yalnizca tireticiler i¢in
degil, kiiresel sarap piyasasi i¢in de belirsizlik yaratmaktadir; ¢linkii bir bolgede
yasanan felaket, tiim diinyada fiyatlar1 ve bulunabilirligi etkileyebilmektedir.

Belirli bir diizeyde su stresi kimi zaman kaliteyi artiric1 bir rol
oynayabilmektedir. Kirmizi saraplik tiziimlerde “kontrollii stres” asmanin daha
az ama daha yogun igerikli salkim {iretmesini saglayarak sarabin renk, tanen ve
aroma derinligini zenginlestirebilmektedir (Van Leeuwen vd., 2009; Triolo vd.,
2019). Ancak bu dengenin oldukga hassas oldugu bilinmektedir; stresin asiriya
kaymasi durumunda asmalarda yaprak dokiimiiniin gerceklestigi, metabolik
faaliyetlerin durdugu ve bunun sonucunda hem verim hem de kalite
diizeylerinde eszamanli bir azalma meydana geldigi goz ardi edilmemelidir.

Atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin fotosentez igin optimum
sicakligr artirdigi (Schultz ve Stoll, 2010) ve terlemeyi azalttigi (Ewert vd.,
2002) raporlanmakla birlikte, bu etkinin, su kithig1 ve asir1 sicak kosullarda
sinirli kaldigi da bilinmektedir. Sonug olarak, gelecekte liziim verimi lizerindeki
iklim etkisinin bolgesel kosullara, alinacak uyum 6nlemlerine ve iireticilerin
esnekligine bagli olacagi disiliniilmektedir. Ancak genel egilim, iklim
degisikliginin siirdiiriilebilir verim almay1 giderek daha zor hale getirdigini
gostermektedir.

3.7. Uziim Bilesenleri ve Sarap Kalitesi Uzerindeki Etkiler

Iklim degisikliginin yarattig1 degisimlerin en belirgin yansimalarindan
biri, iiziimiin kimyasal bilesimi ve dolayisiyla sarabin duyusal kalitesi
iizerindedir. Uziimdeki bilesiklerin birikimi, biiyiik o6lgiide olgunlasma
doneminde hakim olan g¢evresel kosullara baglidir. Cevresel kosullar, iiziim
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olgunlagmasini ve verimi etkileyerek ideal yetisme ortamini ve bir bolgenin
teruarina 6zgii sarabin tipik 6zelliklerini degistirmektedir. Rekolte etkisi olarak
tanimlanabilen bu durum diger faktorlere gore verimlilik ve kalite {izerinde
daha 6nemli bir etkiye sahiptir (Blanco-Ward vd., 2019; Garcia vd., 2024).

Geleneksel olarak iiziimler teknolojik olgunlukta, yani iiretilen sarabin
ozelliklerine gore iizimlerin optimum agirlik, seker konsantrasyonu, pH,
toplam asitlik vb. degerlere ulastig1 zaman hasat edilmektedir. Ayrica sarabin
kalitesi, iiziimiin olgunlagmasiyla degisen polifenol icerigine de baghdir. Bu
nedenle, son yillarda hasat tarihinin belirlenmesinde sadece teknolojik olgunluk
degil, aynt zamanda fenolik olgunluk da dikkate alinmaktadir. Fenolik
olgunluk, her seyden 6nce antosiyanin ve tanen igerigine atifta bulunmaktadir.
Genellikle véraison sonrasinda iiziim kabugunun fenolik igerigi artmaktadir.
Kabuk tanenlerinden farkli olarak, antosiyaninler maksimum seviyeye
ulastiktan sonra azalmaya baglamaktadirlar (Ribéreau-Gayon vd., 2000).
Cekirdek tanenleri ise tiiziimler olgunlastikca azalma veya sabit kalma
egilimindedirler (Kennedy vd., 2000). Degisen iklim kosullar1 iiziimiin
olgunluk parametrelerindeki dengeyi de degistirmistir.

Uziimlerin olgunlasmas: sirasinda seker/asit orami, renk ve aromalar
acisindan ideal dengenin, liziimlerin ilimli sicakliklarda olgunlastigi zaman
elde edildigi bilinmektedir (Van Leeuwen ve Seguin, 2006). Olgunlagma
doneminde goriilen diisiik sicakliklar, saraplarda yesil ve asidik karakterlerin
olugmasina yol agarken; véraison ile hasat arasindaki asir1 sicakliklar, seker
birikiminin artmasi ve asitligin azalmasi sonucu aromatik dengesizlige neden
olmaktadir. Bu durum saraplarda pismis meyve aromalarimin baskinlagarak
tazeligin ve aromatik karmasikligin azalmasma yol agmaktadir (Van Leeuwen
ve Seguin, 2006; Pons vd., 2017).

Beyaz sarap iiretiminde taze, canli ve aromatik bir karakter elde
edebilmek i¢in olgunlagsma siirecinin serin iklim kosullarinda ger¢eklesmesi
bliyilk 6nem tasimaktadir (Drappier vd., 2019). Serin gegen olgunlagma
donemleri {iziimde asitligin korunmasini, ugucu aroma bilesiklerinin sentezini
ve sarabin dengeli, zarif bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir. Ancak kiiresel
sicaklik artisi, bu dengeyi giderek zorlastirmaktadir. Giiniimiizde birgok
bolgede iiztimler fenolojik olgunlasma evresine ulasamadan daha erken
olgunlagmaya zorlanmakta, bu durum {iziim bilesimi ve dolayisiyla sarap

kalitesi lizerinde 6nemli degisimlere yol agmaktadir.
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Sicaklik artistyla birlikte fotosentez sezonu uzamakta, iiziimler daha
fazla seker biriktirmekte ve daha erken olgunlagsmaktadir (Pons vd., 2017). Bu
durumun sonucu olarak, fermantasyon sirasinda ve sonucunda daha yiiksek
alkole sahip saraplar elde edilmektedir. Napa ve Bordeaux gibi 6nemli sarap
bolgelerinde, ani sicaklik artiglariyla  birlikte  tiziimlerde — seker
konsantrasyonlarimin hizla yiikseldigi; bunun, her ne kadar daha olgun
meyveler ve yiiksek alkollii saraplar elde edilmesini saglasa da, iireticiler
tarafindan endise verici bir doniim noktas1 olarak degerlendirildigi
bilinmektedir. Zira antosiyaninler belirli bir seker diizeyinde maksimuma
ulasirken, asir1 seker igerigi renk bozulmalarina yol agmaktadir (Ribéreau-
Gayon vd., 2000). Nitekim Ispanya’nin Rioja bdlgesinde artan sicakliklarin,
saraplarda potansiyel olarak yiiksek alkol icerigi ve yiiksek pH degerleriyle
sonuglandig1 raporlanmigtir (Rasilla vd., 2025). Her iki durumun da sarap
kalitesi agisindan olumsuz etkiler olusturdugu bilinmektedir. Geleneksel olarak
serin iklimlerde %12-13 alkol, diri asidite olarak aranan denge, iklim 1sindik¢a
bozulmaktadir. Bordeaux gibi klasik bolgelerde saraplarin alkol dereceleri
gecmiste %12-12.5 civarindayken, giiniimiizde 14-15% seviyeleri olagan hale
gelmistir. Bu artis, hem bolgesel “tipikligin” kaybina hem de dengesiz tat
profillerine neden olabilmektedir (Anonymous, 2025b).

Yiiksek sicakliklarin, iziimlerde seker birikimini hizlandirirken ayni
zamanda solunum yoluyla organik asitlerin tiikenmesine neden oldugu;
ozellikle yiiksek gece sicakliklarinin ise asit birikimini engelleyerek mevcut
asitlerin hizla azalmasmma yol actigi bildirilmektedir. Bu nedenle sicak
bolgelerde veya sicak gecen yillarda liziimler diistik asitli, yiiksek pH’l1 hale
gelmektedir (Plantevin vd., 2024). Asiditenin azalmasi, gsarabin tazelik, canlilik
ve uzun omiirliilikk 6zelliklerini zayiflatmaktadir. Sicak bolgelerde erken hasat
edilen iizimlerin kalite bilesenleri, Ozellikle ugucu aroma ve polifenol
konsantrasyonlar1 ve profilleri arasinda, optimum denge saglanabilmesi
amaciyla erken hasada olan ilgi yeniden canlanmistir (Asproud vd., 2018).
Ancak bu durumda fenolik olgunluk tamamlanmadan seker diisiikken hasat
yapilmakta ve saraplar “ham” karakterli kalabilmektedir. Serin ve uzun
olgunlagsma donemleri saraplarin, taze meyve, ¢icek veya narenciye benzeri
aromalariin gelismesine olanak tanirken; sicak ve kisa siirede gerceklesen
olgunlagma, aromalarinin “pismis meyve” veya recelimsi karaktere kaymasina
neden olumaktadir. Sicak geceler ayrica antosiyanin sentezini baskilayarak
kirmiz1 saraplarda renk yogunlugunu azaltabilmektedir. Calismalar, asiri
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olgunlagmanin antosiyanin sentezini durdurdugunu ve rengin zayiflamasina yol
actigim1  gostermektedir. Bu durum, kirmizi saraplarda tanenlerin tam
olgunlagmamasiyla birlestiginde “yesil tanen” adi verilen ham, aci tatlarin
ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Pons vd., 2017; Allamy vd., 2023;
Tkachenko ve Larin, 2024; Van Leeuwen vd., 2024).

Kuraklik ve su stresi de bu dengenin 6nemli bilesenlerindendir. Orta
diizeyde su kisiti, taneleri kiiciilterek kabuk oranimi artirarak kirmizi saraplarda
fenolik bilesik yogunlugunu desteklemektedir (Matthews vd., 1998; Triolo vd.,
2019). Ancak uzun siireli kuraklik, fotosentezi durma noktasina getirerek hem
seker birikimini hem de fenolik olgunlasmay1 sinirlamakta, asir1 su eksikligi
sonucu da, sarapta aci veya bitkisel tatlarin baskin hale gelmesine neden
olabilmektedir. Beyaz saraplarin kalitesi i¢in de asma su durumunun
sinirlandirilmasi arzu edilebilmektedir, ancak bu smirlandirma kirmizi sarap
iiretimine gore daha hafif olmalidir. Sauvignon Blanc, Riesling gibi tiyol
aromali ¢esitlerden elde edilen beyaz saraplar i¢in asma azot durumu sinirlayici
olmamalidir (Jones ve Davis, 2000; Des Gachons vd., 2005).

Yiiksek seker birikimi fermantasyonun yavaslamasina veya durmasina
yol agarak maya gelisimini smirlamakta, malolaktik fermantasyonu
zorlagtirmakta ve asetik asit ile gliserol gibi istenmeyen yan iriinlerin
olusumuna neden olabilmektedir (Graca da Silveira vd., 2002; Erasmus vd.,
2003; Pigeau ve Inglis, 2005). Bu nedenle giiniimiiz bagciliginda hedef yalnizca
yiiksek seker birikimine degil; alkol, asit ve aroma bilesenleri arasinda denge
saglayan optimum olgunluk diizeyine ulagmaktir (Palliotti vd., 2014).

Yiiksek sekerli siralarda alkol liretiminin kontrolii i¢in diisiik alkol tireten
maya suglar1 gelistirilmistir (Anonymous, 2025c¢). Ayrica hibrit mayalarla alkol
oraninin azaltilmas1 miimkiindiir. Seker orami yiiksek siralarda sogutma ve
oksijen kontrolilyle meyvemsi aromalar korunmakta, gerektiginde kismi
alkolstizlestirme teknikleri uygulanmaktadir. Tartarik asit ilavesi, yliksek asitli
rezerv saraplarla kupaj veya Lachancea thermotolerans gibi mayalarla dogal
asit iretimi gibi yontemler yayginlagsmaktadir. Amag, iklim degisikliginin
neden oldugu dengesizlikleri teknolojik miidahalelerle dengelemektir (Vicente
vd., 2023).

Sonug olarak, iklim degisikligi iiziim bilesenleri arasindaki hassas
dengeyi bozarak sarap kalitesini cok boyutlu bigimde etkilemektedir. Gilinlimiiz
soguk iklimlerinin yesil, otsu ve yiiksek asitli saraplar1 yerini, sicak bdlgelerin
yiksek alkollii, diisiik asitli ve regelimsi karakterli saraplarina birakmaktadir.
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Bu nedenle iireticiler, degisen iklim kosullarina uyum saglayabilmek i¢in hasat
stratejilerini yeniden diizenlemekte, asit diizeltmesi, alkol azaltimi, sogutma
teknolojileri veya yeni ¢esit se¢cimi gibi teknik ¢oziimler gelistirmektedir.
Kiiresel bagciligin gelecegi, bu adaptasyonlarin basarisina bagh goriinmektedir.
Iklim degisikliginden etkilenen iiziimiin bilesimi ve sarabin kalitesi ile ilgili bir
diger 6nemli konu da teruar kavramimin {irlinii standardize etmesinin yerine, her
bagbozumu yilmin 6zgiin kosullarina uyum saglayan esnek bir yaklagimin
benimsenmesi gerekliligidir. Sarap tireticileri ve tiiketiciler artik sarabi sabit bir
iirlin olarak degil, yilin iklim kosullarina bagli olarak renk, aroma ve tanen
yapisinda farklilik gosterebilen bir ifade bigimi olarak gdérmektedir.
Dolayisiyla, sarabi iklim degisiklikleri ve adaptasyonlariyla birlikte bir biitiin
olarak ele almak, bu ekosisteme yonelik yenilik¢i teknik yaklasimlarin
gelisimini destekleyebilir. Buna karsilik, her y1l aym organoleptik 6zellikleri
koruma ¢abasi hem yenilik potansiyelini sinirlayabilmekte hem de sarabin
dogal ¢esitliligine dayali duyusal zenginligini azaltabilmektedir (Cataldo vd.,
2023).

4. BAG YONETIM TEKNiKLERINDE DONUSUM

Yiikselen sicakliklar ve artan asir1 hava olaylari, bagcilikta geleneksel
uygulamalarin yeniden gozden gegirilmesini zorunlu kilmistir. Giinlimiizde
iireticiler, liziim gelisimi ve olgunlagma siirecinin daha dengeli ilerlemesini
saglamak ve agir1 iklim kosullarinin olumsuz etkilerini en aza indirmek icin
yeni stratejiler gelistirmektedir. Bu dogrultuda, asmanin fenolojik dongiisiinii
dengeleyen, su stresini etkin bigimde yoneten ve olgunlasma hizini kontrol
altinda tutan yenilik¢i uygulamalara yonelme egilimi giderek giiclenmektedir.
Boylece iireticiler, hem verim ve kalite istikrarin1 korumay1 hem de degisen

iklim kosullarma siirdiiriilebilir bir uyum saglamay1 amaglamaktadir.

4.1. Budama Zamanlamasinin Ayarlanmasi

Artan sicakliklar ve erken uyanma egilimleri karsisinda, birgok iiretici
asmalarda kig budamasimi geciktirerek siirme zamanini miimkiin oldugunca
geciktirmeyi amaclamaktadir. Geg budama uygulamasi, asmanin fizyolojik
uyanmasini birka¢ hafta geciktirerek ge¢ don riskini azaltabilmektedir (Poni
vd., 2022). Ayn1 zamanda olgunlagma siirecini de erteleyerek iiziimde seker—
asit dengesinin ve aroma gelisiminin daha uygun kosullarda gerceklesmesine
olanak tanimaktadir. Geleneksel budama yaprak dokiimii ile uyanma arasinda
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yapilirken; ge¢ budama bitkinin tomurcuk biiyiimesi i¢in rezervlerini harekete
gecirdigi ilkbahar doneminde gergeklestirilmektedir. Bu durum, biiyiimenin bir
miktar zayiflamasina ve fenolojik gecikmeye neden olmaktdir. Ge¢ budamanin
temel amaci, tane olgunlagsmasini ve hasat zamanini giinler hatta haftalar
diizeyinde ertelemektir. Uluslararasi aragtirmalar bu yontemin bagimn verimliligi
ve kalite Ozelliklerini olumsuz etkilemeden, olumlu sonuglar verebildigini
gostermektedir (Sadras, 2016; Zheng vd., 2017).

4.2. Terbiye Sistemleri ve Golgeleme Teknikleri

Asirt sicakliklar ve artan giines 1s1gima bagh stres, bagcilikta terbiye
sistemlerinin  ve  golgeleme  stratejilerinin  yeniden tasarlanmasini
gerektirmektedir. Uziimlerin yiiksek sicaklik kosullarinda hizli olgunlagmasini
onlemek amaciyla olgunlasma doénemini geciktiren terbiye ve kanopi yonetim
sistemlerinin ~ gelecekteki  iklim  kosullarinda  yararli  olabilecegi
diistintilmektedir. Minimal veya yar1 minimal budama sistemleri olgunlagmay1
ve salkim ¢iiriikliigiinii geciktirebilmektedir (Molitor vd., 2019). Uziimde seker
ve dolayisiyla alkol igerigini azaltmak icin yaprak alani/salkim orani
degistirilebilmekte, ancak bu orandaki asir1 degisiklikler kalite kaybina yol
acabilmektedir (Stoll vd., 2012). Salkim boélgesindeki radyasyonu azaltmak i¢in
sira yonelimi ve kanopide yapilan diizenlemeler, golgeleme ve riizgar hizim
etkileyerek uyum potansiyelini artirabilimektedir (Grifoni vd., 2008). Daha
yiiksek kanopiler ve dar siralar golgeleme etkisini artirip glines yanigini
azaltabilmektedir.

Bahsi gecen Onlemlerin yani1 sira, modern baglarda yaz aylarinda baglara
golgeleme fileleri ¢ekilmesi de giderek daha yaygin hale gelmistir. Aragtirmalar
yapay golgelemenin agir1 sicak donemlerde iiziimiin asiditesini korudugunu,
renk bilesiklerinin bozulmasini yavaslattigini ve genel olarak kaliteyi olumlu
etkiledigini ortaya koymaktadir (Pallotti vd., 2023). Golgeleme filelerinin yani
sira giines 1sinlarini yansitict 6zellikteki kaolin de asma yapraklarini ve

salkimlarini koruyan bir 6nlem olarak kullanilmaktadir (Teker, 2023).

4.3. Sulama ve Toprak Yonetimi

Artan kuraklik kosullari, geleneksel olarak susuz bagcilik yapilan birgok
bagda bile kisith sulama yapilmasini gerektirebilmektedir. Damla sulama
yontemiyle yapilan kontrollii su takviyesi, hem verimliligi korumak hem de
asmalarin su stresini hafifletmek icin giderek daha fazla benimsenmektedir.
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Modern bagcilikta, su yonetiminin optimizasyonu i¢in sensor tabanli, otomatik
ve akilli sulama sistemleri gelistirilmektedir. Sulama planlamasinda genellikle
evapotranspirasyonun belirli bir yilizdesi temel alinmakta, kok bolgesindeki su
miktarinin yanlig tahmin edilmesini dnlemek i¢in toprak ve govde ve yaprak su
potansiyeli gibi bitki su durumu gostergeleri kullanilmaktadir (Montoro, 2012;
Blanco-Cipollone vd., 2017). Bu gdstergelerin kullanimi, asir1 veya yetersiz
sulamay1 Onleyerek su verimliligini artirmaktadir. Arastirmalar, kisith sulama
stratejilerinin verimde diislise yol agmadan ozellikle kaliteyi artirabildigini
gostermektedir (Bindon vd., 2008).

Ancak, suyun sinirh bir kaynak oldugu dikkate alindiginda, sulamaya ek
olarak toprak nemini koruyucu ydntemlerin uygulanmasi da biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Bu kapsamda, organik besin takviyesi ve sira aralarina ortii bitkisi
ekimi gibi uygulamalar 6ne g¢ikmaktadir (Dottori, 2023). Bu ydntemlerin,
topragin nem tutma kapasitesini artirdigi, erozyonu azalttigi ve ani yagislar
sirasinda suyun topraga niifuz etmesini kolaylastirdig1 bilinmektedir. Baglarda
kok gelisimini tesvik eden anag se¢imi ve dengeli glibreleme uygulamalariyla
asmalarin suya erisim kapasitesi de gii¢lendirilmektedir.

4.4. Hasat zamanlamasi

Iklim degisikligi ile birlikte bir diger uyum adimi da hasat zamanini
esnek yoOnetmektir. Asirt sicak donemlerde iiziimler istenenden hizli
olgunlastig1 i¢in, baz1 iireticiler normalden daha erken hasat yapmay1 tercih
ederek iizimde fazla seker birikmesini ve asidin diigmesini engellemektedir.
Ozellikle beyaz saraplik iiziimlerde, bir nebze erken hasat ile asitlik
korunabilmektedir. Ayrica sicak iklimlerde gece hasadi uygulamasi
yayginlagmaktadir; liziimler giines dogmadan toplanarak hem istenmeyen
fermantasyonlarin 6niine gegilmekte hem de iizlimiin asit ve aroma icerigi daha
iyi muhafaza edilmektedir (Garcia de Cortazar-Atauri vd., 2010; Cook ve
Wolkovich, 2016; Vrsi¢ vd., 2024).

4.5. Uziim Cesitlerinde Uyum

Iklim degisikligine kars1 bagcilikta bir diger uyum stratejisi, bolgesel
kosullara uygun Tziim c¢esitleri ile cevresel streslere dayanikli fidan
materyalinin se¢ilmesidir. Tarihsel olarak her sarap bolgesinin 6zgiin kimligi, o
bolgenin mikroklima o&zelliklerine en iyi uyum saglayan yerel g¢esitler

araciligiyla bi¢imlenmistir. Ancak giiniimiizde iklimin hizla 1sinmasiyla birlikte



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 20

bu dengelerin degistigi ve geleneksel gesitlerin fizyolojik sinirlarinin giderek
zorlandig1 gozlemlenmektedir. Bu nedenle, daha ge¢ olgunlasan, 1siya ve
kurakliga dayanikli ¢esitlere yonenilmektedir. Yiiksek sicakliklara karst direng
gosterebilen, gec¢ siiren ve asit dengesini koruyabilen ¢esitler yeniden
degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda, kok gelisimi giiglii ve su kullanim
etkinligi yiiksek olan ana¢ materyallerinin 6n plana ¢ikarildig1 bilinmektedir.
Bu anaclar sayesinde asmalarin su stresine karsi dayanikliligimin artirilldigi ve
verim—kalite dengesinin daha istikrarli bigimde saglandig1 bildirilmektedir
(Marin vd., 2021; Van Leeuwen, vd., 2024).

Gilinlimiizde birgok sarap bolgesinde, degisen iklim kosullarma uyum
saglamak amacryla yerel genetik kaynaklarin yeniden gézden gecirildigi ve
yeni melezleme programlartyla gelecegin bagcilifina uygun ¢esitlerin
geligtirilmeye ¢alisildigr goriilmektedir (Irimia vd., 2018; Wolkovich vd.,
2018). Boylece asma genetik cesitliliginin korunmasi ve siirdiiriilebilir bir
bagcilik sisteminin giivence altia alinmasi hedeflenmektedir.

4.6. Zararh ve Hastaliklardaki Degisim

Gelecekteki iklim kosullarinda, sarap bolgelerinin zararli ve hastalik
riskindeki artigla miicadele etmesi gerekebilir; bu durum ise, bitki koruma
miicadelesinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasinin 6nem kazandigi bir donemde,
daha yogun onlemlerinin alinmasini zorunlu kilabilir. Bagciligin kiilleme ve
mildiy6 gibi en ¢cok miicadele gerektiren hastaliklari, yiikselen sicakliklar ve
yagis diizenindeki degisimler sebebi ile hizli evrimsel degisiklikler gecirmekte
ya da yoOnetimi zorlagabilmektedir (Igbal ve Naqvi, 2025). Hava kosullari,
hastaliklarin ilerlemesi ve gelisiminin yani sira konakg¢i ve patojen yasam
dongiilerinin her asamasini 6nemli 6lciide etkilemektedir (Yadav ve Upadhyay
2023). Sicaklik artisinin zararlilar {izerindeki etkisi olduke¢a belirgindir; artan
sicaklik, bocek populasyonlarinin ¢ogalmasina neden olmakta ve bu durum,
istilac1 patojenlerin yayilma hizin1 6nemli 6l¢giide artirmaktadir (El-Sayed ve
Kamel, 2020).

4.7. Cografi Uyum

Iklim degisikligine kars1 tarimdaki “cografi uyum” siireci, aslinda
insanla doga arasindaki eski bir denge arayisinin modern bir yansimasidir.
Giiniimiizde bu dogal adaptasyon siireci, daha bilingli ve planli stratejilerle
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yeniden sekillenmekte; bazi arastirmacilarin ifadeleriyle, “bag gocli” olarak
adlandirilan yeni bir dénem baglamaktadir.

Iklim degisikligi, baz1 bolgeleri bagcilik faaliyetleri ve kaliteli sarap
iretimi agisindan elverigli kilan c¢evresel kosullart Onemli Olglide
doniistiirmektedir. Ornegin Arjantin’de, dzellikle uluslararas: diizeyde taninan
saraplarin lretildigi Mendoza bdlgesinde giderek belirginlesen kuraklik
donemleri ve asir1 sicak dalgalari, iireticileri And Daglari’nin yamaglarinda
yeni bag alanlari tesis etmeye ydneltmektedir (Straffelini vd., 2023). Italyan
Alpleri’ndeki cesitli bagcilik bolgelerinde yiiriitiilen benzer bir arastirma,
geleneksel bag alanlarinda daha sicak ve kuru kosullarin hakim olacagini; buna
karsilik, bagciliga elverisli iklim kugaklarinin giderek daha yiiksek rakimlara
kayacagini ortaya koymaktadir (Tscholl ve Egarter Vigl, 2024). Bu bolgelerde
gecelerin serin ge¢mesi, liziimlerde asit dengesinin ve aromatik canliligin
korunmasini saglamakta, ayrica genellikle daha fazla yagis alan bu alanlarda su
stresi riskini de azalmaktadir. Boylece hem asma gelisimi hem de sarap kalitesi
acisindan daha dengeli kosullar elde edilmektedir (Anonymous, 2025a). Sarap
kusagt olarak bilinen {iretim simirlar1 da giderek kutuplara dogru
genislemektedir. Kuzey Yarimkiire’de Ingiltere, Belcika ve Danimarka gibi
iilkelerde yeni bag yatirimlar1 hizla artarken; Giiney Yarimkiire’de Avustralya
ve Sili, lretimlerini daha giineydeki serin ve nemli bdlgelere tasimaktadir
(Anonymous, 2025a). Ingiltere, gecmiste sarap iiretimine pek elverisli degilken
giiniimiizde 6zellikle kopiiren saraplariyla {in kazanmis ve son yillarda bag
alan1 yaklasik %400 oraninda artmigtir (WineGB, 2021; Nesbitt vd., 2022).

Bilimsel projeksiyonlara gore kiiresel 1smmanmn +2°C’yi agmasi,
ozellikle giiney Avrupa ve Kaliforniya’daki algak rakimli bolgelerde sarap
iiretimini ciddi bi¢cimde tehdit edecektir. Bu bolgelerde ekonomik olarak
stirdiiriilebilir kosullarda kaliteli sarap tiretiminin yiizyil sonuna kadar yaklasik
%90 oraninda azalabilecegi Ongoriilmektedir. Buna karsin, kuzey Fransa,
Kanada wve hatta Danimarka gibi bolgelerde sicaklik artiginin {iretim
potansiyelini artirabilecegi belirtilmektedir (Droulia ve Charalampopoulos,
2022; Van Leeuwen vd., 2024; Anoynmous 2025c¢; Lippa vd., 2025).

Bu iklimsel kayma, kiiresel sarap yatinmlarini da yeniden
sekillendirmistir. Bir¢ok biiyiik iiretici ve yatirimci, gelecekte daha uygun iklim
kosullarina sahip olacagi ongoriilen yeni bolgelere yonelmekte, bdylece

bagciligin geleneksel cografyasi yeniden tanimlanmaktadir.
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Sonugcta cografi uyum, sadece bir risk yonetimi araci degil, ayn1 zamanda
sarap diinyasinin gelecegini yeniden insa eden yaratict bir siliregtir. Bu
doniisiim, yeni teruarlarin dogusuna, Ozgiin sarap stillerinin gelismesine ve

bagciligin kiiresel sinirlarinin yeniden ¢izilmesine olanak tanimaktadir.

4.8. Tiiketici Tercihlerindeki Degisimler

Iklim degisikligi, sarap sektdriinde yalnizca iiretim siireglerini degil,
tiikketici davraniglarini da doniistiirmektedir. Tiketiciler iklim kosullarindaki
degisimin saraplarin aroma, yap1 ve genel tarzi iizerinde belirleyici hale
geldiginin farkina vardikg¢a, damak zevklerini ve aligkanliklarini yeniden
sekillendirme egilimine girebilmektedirler. Ureticiler ise bu siiregte, iklim
uyumuna yonelik yenilikleri uygularken bdlgesel kimligi koruma dengesini
gozetmektedir.

Kiiresel olcekte egilimler, 6zellikle gen¢ kusak arasinda farkli bir yon
kazanmaktadir. Daha diisiik alkollii, taze ve meyvemsi saraplara olan ilgi
artmakta; saglik ve siirdiiriilebilirlik temalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Anderson,
2023; Silva 2024; Tellini vd., 2025). Son yillardaki organik ve dogal sarap
satiglarindaki artis, bu degisimin somut gostergesidir (Vecchio vd., 2021;
Gazzola vd., 2023). Ancak bu yonelim 1sinan iklimin neden oldugu yiiksek
alkol egilimiyle celismekte, iireticiler bu durumda ya teknik olarak alkol
seviyesini diisiirmekte ya da tiiketicileri yeni aroma profillerine alistirmaya
calismaktadir. Ozellikle diisiik alkollii ve dogal saraba artan ilgi, bu déniisiimiin
belirgin bir sonucudur (Luchian vd., 2025).

Ayrica cevresel duyarlilik, glinlimiizde sarap tercihlerini sekillendiren
onemli bir etmen haline gelmistir. Karbon ayak izi diisiik, yenilenebilir
enerjiyle iiretilmis ve su verimliligi yiliksek siirdiiriilebilir saraplar pazarda dne
cikmaktadir (Wagner vd., 2023).

Son olarak, iklim degisikliginin {iretim miktarlarina etkisi, fiyat ve
bulunabilirlik gibi ekonomik gostergeleri de degistirmektedir. ingiltere, Kanada
ve Tiirkiye gibi ylikselen iiretim bolgeleri, artan sicakliklarla birlikte kalite
acisindan dikkat c¢ekici bir potansiyel gostermektedir. Dolayisiyla iklim
degisikligi, sarap sektoriinde yalnizca bir risk degil; ayni zamanda iiretim
cografyasini, pazar yapisint ve tiiketici tercihlerini yeniden tanimlayan ¢ok
boyutlu bir doniigiim siireci olarak degerlendirilmelidir.
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5. SONUC

Iklim degisikligi bagcihigin yalnizca cevresel degil, ayni zamanda
ekonomik, kiiltiirel ve duyusal boyutlarini da yeniden tanimlayan ¢ok katmanli
bir doniigiim siirecidir. Artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri ve ekstrem
hava olaylari, asmanin fizyolojisinden sarabin bilesimine, iretim
tekniklerinden tiiketici tercihlerine kadar uzanan zincirin her halkasinda etkisini
gostermektedir. Bu yeni donemde siirdiiriilebilirlik, yalnizca tiretim miktarini
korumakla degil, ayn1 zamanda kalite, 6zgiinliik ve g¢evresel sorumluluk
arasindaki dengeyi kurmakla miimkiindiir. Bagcilik artik yalnizca dogaya uyum
saglayan degil, ayn1 zamanda dogayla birlikte diisiinen bir yaklagimi
gerektirmektedir. Su ve toprak yonetiminden golgeleme sistemlerine, gec
budamadan dayanikli g¢esit ve ana¢ secimine kadar gelistirilen her strateji,
iklimle uyumun bir pargasi haline gelmistir. Ote yandan sarap, giderek “yilin
ikliminin ifadesi” olarak goriilmekte; iiretici ve tiiketici, iklimin getirdigi
farkliliklart bir kusur degil, dogalligin ve yerelligin bir yansimasi olarak
degerlendirmektedir. Gelecegin bagciligi, yalnizca teknik uyumlarla degil, ayni
zamanda iklim bilinci yliksek, ¢evresel etkilerini minimize eden ve kiiltiirel
kimligini koruyan biitiinciil bir vizyonla sekillenecektir. Bu vizyonun basarisi
ise bilimsel bilgiyle desteklenen yenilik¢i uygulamalarin yerel deneyimle
harmanlanmasina baglhidir. Sonug olarak, iklim degisikligi sarap sektoriine
biiyiikk bir meydan okuma getirirken, ayn1 zamanda yenilik, cesitlenme ve

yeniden yapilanma i¢in dnemli firsatlar da sunmaktadir.
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1. GIRIS

Uziim (Vitis vinifera L.), hem ekonomik hem de ekolojik agidan biiyiik
Onem tastyan ve diinya genelinde en degerli tarimsal iirinlerden biri olarak
kabul edilen bir bitkidir. Ayrica sadece iiretimiyle degil, ayn1 zamanda istihdam
saglamasi, yerel ekonomilere katkida bulunmasi ve iiretim kiiltiiriinii devam
ettirmesiyle de deger kazanmaktadir. Tiirkiye iizim iiretimi yoniinden c¢ok
yonlii iklim kosullarina sahip olmasinin yani sira iiziimden elde edilen {iriinlerin
cesitliligi nedeniyle de diinya iiziim iiretiminde O6ne g¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, iklim degisikligi hem ulusal hem de kiiresel dlgekte asma iiriinlerinin
fizyolojisi, fenolojisi ve kalitesini Onemli sekilde etkilemektedir. Son
aragtirmalar, ortalama yillik sicakliklarda siirekli bir artis oldugunu ve bunun
tomurcuklanma, ¢igeklenme, yaprak dokiimii ve hasat gibi gelisim asamalarinin
daha erken gerceklesmesine yol agtigini gostermektedir (Berndth vd., 2021;
Dinu vd., 2021). Bu degisimler sadece verimi etkilemekle kalmayip, ayni
zamanda asitlik, seker icerigi ve fenolik bilesikler gibi 6nemli enolojik
ozellikleri de degistirmektedir (Arias vd., 2022; Venios vd., 2025). Bu degisim,
geleneksel bag alanlarini yiiksek kaliteli sarap tiretimi i¢in daha az uygun hale
getirebilmekte ve bunun yerine sofralik iizim veya kuru iiziim tercih
edilmektedir (Valenzuela Solano vd., 2014; Castillo vd., 2023). Bu degisim,
sektoriin uzun vadede siirdiiriilebilirligini tehdit ederek iireticileri sosyal ve
ekonomik acidan verim dalgalanmalar1 ve gelir istikrarsizligiyla bas basa
birakmaktadir (Balogh ve Mard, 2025; Enjolras ve Viviani, 2025). Bu bilgiler
cercevesinde iireticiler {iziim iiretimi konusunda kaliteyi korumak i¢in yeni
adaptasyon stratejileri gelistirmelidir. Bu stratejiler ge¢ budama, salkim
seyreltmesi gibi kiiltiirel islemlerin yan1 sira yeni kurulacak baglar icin yiiksek
rakimlarin seg¢ilmesi, soguga dayanikli gesitlerin secilmesi ve biyoteknolojik
araglarla tliretim sistemi olusturmasi olabilir (Fischer ve Efferth, 2021; Arias
vd., 2022).

Kiiresel 1stnmaya bagli iklim degisikliginin etkileri, bir¢ok alanda oldugu
gibi bagcilikta da giderek daha belirgin hale gelmektedir. Bunun sonucunda
biyotik ve abiyotik stres, asmalarin biiylimesini ve gelisimini, ayrica iizim
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bitkilerin strese karsi
direng ve tepki mekanizmalarmi desteklemenin yaninda biyostimiilantlar
beslenme iizerine de olumlu etkilerinin olmasi tarimda kullanilan kimyasal

giibre ve pestisit kullanimimi da azaltmaya yardimci olacaktir (Tangolar vd.,
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2022). Ayrica dogayla dost olan biyostimiilantlarin siirdiiriilebilir bagcilik
kapsaminda toprak ve su olmak iizere dogal kaynaklarin korunmasi, erozyon
ve orman yanginlartyla miicadele, biyolojik cesitliligin saglanmas1 ve entegre

zararlt yonetimi gibi alanlarda 6nemli bir yeri vardir (Y1lmaz ve Sensoy, 2021).

1.1 Biyostimiilantlarin Tarihcesi

"Biyojenik uyarict" teorisinin ilk yaklagimi 1933 yilinda Sovyetler
Birligin'de baglamis olup, Rus doktor V.P. Filatov'a tarafindan ortaya atilmigtir
(Filatov, 1944; Gordon, 1947). Depolandiktan sonra metabolik siirecleri uyaran
bitki veya hayvan organizmalarindan elde edilen maddeler olarak
tanimlanabilirler. Biyojenik uyaricilar agisindan zengin olan bu dokular
organizmalara verildiginde hastalik veya stres kosullarmi tedavi ederek
rejenerasyonu arttirir ve patojenik siiregleri engellerler (Filatov, 1944).
1950'lerde Blagoveshchensky, biyojenik uyaricilar1 "bitkilerde enzimatik
aktiviteyi artirabilen dibazik 6zellikleri nedeniyle uyarici etkilere sahip organik
asitler" olarak tanimlamustir (Blagoveshchensky, 1955). Berlyn ve Russo
(1990) gore, bu bilesikler besin ve su aliminin verimliligini artirarak bitki
bliyiimesini ve canliligini  artirmisti.  Bununla  birlikte,  diistik
konsantrasyonlarda (Goatley Jr ve Schmidt, 1991) ekzojen olarak
uygulandiginda biiylimeyi uyarabilen d6llenmemis iiriinler ve hormon igeren
maddeler olarak tanimlanmistir (Schmidt, 1992). Naumov vd. (1993)
tarafindan genel bir tanim, "genis bir biyolojik aktivite spektrumuna sahip bitki
hammaddelerine dayali, metabolik kokenli, biyolojik olarak aktif maddelerin
cok bilesenli dengeli bir sistemi" olarak belirlenmistir. Herve (1994),
biyostimiilantlara yonelik ilk gercek modern yaklasimi olugturmus ve yeni
iirlinlerin gelistirilmesinin diislik dozlarda aktif olma, ekolojik olarak zararsiz
olma ve kiiltiir bitkileri tizerinde tekrarlanabilir faydali etkiler gosterme ("biyo-
rasyonel triinler") (Elliott ve Prevatte, 1996) gibi 6zelliklere dayandirilmasi
gerektigi kavramini ortaya koymustur. 1990'larin sonlarinda, Zhang ve Schmidt
(1999), biyostimiilantlarin "stres Oncesi diizenleyiciler" kavramiyla karsi
karsiya kalmis ve bunlarin fotosentez verimliligi ve baz1 hastaliklarin daha
yliksek verimlerde yayilma ve yogunlugunun azaltilmasi iizerindeki etkilerini
vurgulamiglardir. Schmidt vd. (2003) biyostimiilantlar1 tanimlamak ig¢in
minimum miktarlar terimini kullanmis ve biyostimiilantlari, biiyiimeyi
destekleyen ancak daha biiylik miktarlarda uygulanan besin maddeleri ve
toprak iyilestiricilerden ayirmay1 amaglamistir.



43 | Badgcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2

Avrupa Biyostimiilant Endiistrisi Konseyi (EBIC), biyostimiilantlarin
kesin bir tanimini yapmuistir (Haziran 2011) (Toscano vd., 2018). AB
diizeyinde, biyostimiilantlar1 "bitkiye, tohumlara veya biiyiime substratina
belirli formiilasyonlarda uygulandiginda, biiylimeyi, gelismeyi iyilestirerek
ve/veya abiyotik streslere karsi toleransi artirarak bitkilerin fizyolojik
stireclerini degistirebilen maddeler veya materyaller (besin maddeleri ve
pestisitler hari¢)" olarak tanimlamistir (Du Jardin, 2012). EBIC, 2013 yilinda
biyostimiilantlarin daha detayli bir tanimim1 yapmustir: "Biyostimiilantlar,
bitkiye veya rizosfere uygulandiginda, besinlerin emilim ve asimilasyon
verimliligini, abiyotik stres toleransini ve iiriin kalitesini artiran dogal siire¢leri
uyaran maddeler ve/veya mikroorganizmalardir." Ayni1 dénemde, Du Jardin
(2015), biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyon ve etki bigimlerine dayali
biyostimiilant etkinligini ve kategorizasyonuna dikkat ¢ekerek biyostimiilant
biliminin ilk derinlemesine yorumunu yapmistir. Bu kategorizasyonlar ve
analizler, AB'deki sonraki mevzuatin gelisiminde etkili olmustur. Diizenleyici
diizeyde, 1069/2009 ve 1107/2009 sayili (EC) yonetmeliklerinde degisiklik
yapilmas1 ve 2003/2003 sayili (EC) Yonetmeliginin yiiriirliikkten kaldirilmast,
AB pazarinda giibrelerin bulunabilirligine iliskin kurallar1 belirleyen yeni
Avrupa Yonetmeligi'nin (AB Yonetmeligi 2019/1009) yiiriirliige girmesiyle,
daha once yalnizca bireysel iilkeler tarafindan diizenlenen "biyostimiilant"
kategorisi ilk kez yasal diizeyde uygulamaya konulmustur (Regulation, 2019).
Du Jardin (2015) gore, biyostimiilant maddeler, hiimik maddeler (MacCarthy,
2001), deniz yosunu 6zleri (Khan vd., 2009), karmasik organik maddeler (Nardi
vd., 2016), amino asitler ve diger azotlu bilesikler (Popko vd., 2018), terlemeyi
onleyiciler (Mphande vd., 2020), faydali kimyasal elementler (Calvo vd.,
2014), fosfor dahil inorganik tuzlar (Aeron vd., 2021) ve kitin ve kitosan
tiirevleri (Shahrajabian vd., 2021) olarak kategorize edildi.

2015 yilinda, alti mikrobiyal olmayan ve {i¢ mikrobiyal bitki
biyostimiilant1 kategorisi 6nerildi (Colla ve Rouphael, 2015). Bunlarda sirasiyla
kitosan (Pichyangkura ve Chadchawan, 2015), humik ve fulvik asitler
(Canellas vd., 2015), protein hidrolizatlar (Colla vd., 2015), fosfitler (Gomez-
Merino ve Trejo-T¢llez, 2015), deniz yosunu 6zleri (Battacharyya vd., 2015),
silikon (Savvas ve Ntatsi, 2015), arbiiskiiler mikorizal mantarlar (AMF)
(Rouphael vd., 2015), bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR)
(Ruzzi ve Aroca, 2015) ve trichoderma tiirleri (Lopez-Bucio vd., 2015) olarak
smiflandirilabilir.
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1.2. Biyostimiilant Kategorileri

1.2.1 Deniz Yosunu Ekstreleri

Deniz yosunlarinin kullanimi, Roma ve Yunan dénemlerine dayanan
uzun bir ge¢mise sahiptir (Rindi vd., 2011; Arioli vd., 2015). Ancak, son yarim
ylzyill boyunca, lretimdeki hizli artis (18 milyon ton) ve teknolojik
gelismelerin ardindan, yetistiriciligi endiistriyel Olcekte gelismeye devam
etmistir (Winberg vd., 2014; El Boukhari vd., 2020). Makroalgler veya deniz
yosunlari, gri veya kirmizi, kahverengi ve yesil olmak iizere
pigmentasyonlarina gore ii¢ kategoriye ayrilan yaklasik 10.000 tiirli igerir
(Cornish vd., 2020) ve biyoaktif peptitler, polisakkaritler, enzimler ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinin énemli bir kaynagidir (Okolie vd., 2018).

1.2.2 Protein Hidrolizatlar

Protein hidrolazlar, kismi hidroliz kullanilarak protein kaynaklarindan
iiretilen polipeptit, oligopeptit ve amino asit karisimlaridir (Colla vd., 2015).
Genellikle cesitli hayvan atiklarinin (6rnegin, i¢ organlar, deri, tiiyler, kan) ve
bitki biyokiitlesinin (6rnegin, bitkisel yan friinler) kimyasal (alkali ve asit
hidrolizi), enzimatik ve termal hidrolizi ile elde edilirler. Protein hidrolazlar sivi
oOziitler veya ¢oziinmeyen tozlar halinde ve graniil formda mevcuttur ve koklere
veya yaprak spreyleri olarak uygulanabilir (Colla vd., 2017).

1.2.3 Hiimik Asit ve Fulvik Asit

Humus, zayif hidrofobik baglarla bir arada tutulan kiiciik heterojen
molekiillerin kendiliginden bir araya gelen supramolekiiler bir birlesimidir
(Nebbioso ve Piccolo, 2012). Hiimik maddeler, Diinya yiizeyindeki organik
karbonun ana rezervini olusturur ve bitki ve hayvansal maddelerin biyolojik ve
kimyasal doniisiimlerinin yan1 sira mikrobiyal metabolizma ile olusur. Toprak
azot ve karbon dongiisiinii, bitki ve mikroorganizmalarin biiylimesini ve toprak
yapisinin stabilizasyonunu diizenlemek gibi birgok dnemli ¢evresel ve ekolojik
islemi gergeklestirirler. Hiimik maddeler, hidrofobik etkilesimler ve hidrojen
baglar ile stabilize edilen dinamik birlesimler olusturan diisiik molekiiler
kiitleli bilesenlerin bir koleksiyonudur. Hidrofobik asitler olarak adlandirilan
humik maddeler, ¢ozlinilirliige bagh olarak iki kimyasal fraksiyona
ayrilmaktadir. Bunlar humik asit ve fulvik asit (hiimik asit, sulu alkali
¢ozeltilerde ¢oziliniir ve pH 1-2'de ¢okelir; buna karsilik, fiilvik asit, sulu alkali



45 | Badgcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2

oziitler asitlestirildikten sonra ¢ozeltide kalir) olarak siniflandirilir (Derrien vd.,
2017).

1.2.4 Kitosan

Kitosan, kitinin (N-asetil-D-glukozamin ve D-glukozaminin bir
kopolimeri) deasetillenmis halidir. Bocek dis iskeletlerinde, mantar hiicre
duvarlarinda ve kabuklu deniz hayvanlarinin kabuklarinda bulunan dogal bir
biyopolimerdir. Kitosan, bitkilerde c¢esitli savunma genlerini (6rnegin,
glukanaz ve kitinaz gibi patojenezle ilgili genler) destekler. Ayrica, reaktif
oksijen tiirlerini temizleme sistemindeki cesitli enzimleri (katalaz, sliperoksit
dismutaz ve peroksidaz) uyarir. Kitosan, bitki biiylimesini, abiyotik stres
toleransini ve patojen direncini tesvik etmek i¢in bir PB olarak kullanilmistir
(Pichyangkura ve Chadchawan, 2015).

1.2.5 Trichoderma tiirleri

Trichoderma tiirleri, bitki biiylimesini destekleyerek ve kok ve
stirgiinlerde gen ifadesini yeniden programlayarak kuraklik ve tuzluluk gibi
cevresel streslere karst yardimci olur ve boylece besin ve su edinimini
iyilestirir. Ayrica, bircok mantar bitki patojenini inhibe etme kapasitesi
nedeniyle faydali bir mikroorganizma olarak da kullanilmigtir (Lopez-Bucio
vd., 2015). Bu rizosfer mikroorganizmalari, olumsuz bitki patojeni mantarlarin
Olimiine yol acan ve kimyasal girdileri azaltarak dogal kaynaklarin
korunmasini tesvik eden biiyiik miktarlarda hiicre dis1 enzimler (yani, 6-pentil-
2H-piran-2-on ve oksin indol-3-asetik asit) iireterek islev goriir (Esparza-
Reynoso vd., 2020).

1.2.6 Bitki Biiyiimesini Destekleyen Rizobakteriler (PGPR)

Bitkilerde biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi direnci artiran bu
faydali mikroorganizmalar, rizosfer adi verilen bir alanda bitki koklerinin
yakininda yaygindir. Bu mikroorganizmalan Alcaligenes, Mesorhizobium,
Rhizobium, Rhodococcus, Azospirillum, Azotobacter, Agrobacterium, Bacillus,
Bradyrhizobium, Burkholderia, Caulobacter, Chromobacterium, Enterobacter,
Herbaspirillum, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas, Arthrobacter,
Erwinia, Flavobacterium ve Serratia olarak siniflandirabiliriz. PGPR, bitkilerle
etkilesimlerine gore simbiyotik bakteriler (bitki dokularinda yasayan ve
metabolit aligverisinde bulunan) ve serbest yasayan rizobakteriler (bitki
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dokularinin disinda yasayan ve bitki biiyiimesini destekleyen) olarak ikiye
ayrilabilir (Azizoglu vd., 2021). Bitki saglig1 lizerindeki faydali etkileri
nedeniyle fitopatojenleri baskilayarak ve besin asimilasyonunu hizlandirarak,
biyolojik miicadele i¢in arastirilan bakteriler arasinda aktinobakterilere daha
fazla ilgi gosterilmisti. Bu filamentli bakteriler, konak patojenlerin
antagonistleri olan bitki biiylimesini tesvik edici maddeler (sideroforlar,
antifungal bilesikler, hidrolitik enzimler, hidrosiyanik asit ve amonyak gazi)
olarak islev goren ¢ok ¢esitli biyoaktif bilesikler iiretir ve fitohormonlari
sentezler, atmosferik azotu sabitler, inorganik fosfatt c¢ézer ve 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik asit (ACC) deaminaz enzimini iireterek stres
kaynakli etileni inhibe eder (Sathya vd., 2017; Rani ve Wati, 2020). Ek olarak,
sistemik diren¢ (ISR) ve antimikrobiyal bilesiklerin (yani fengycin, kitinaz,
bakteriyosin, zwittermicin ve hiicre duvan pargalayici enzimler) iiretimini
saglayarak fitopatojenlerin zararli etkilerini zayiflatarak bitki biiylimesini
dolayli olarak yogunlastirabilirler (Azizoglu, 2019).

1.2.7 Arbiiskiiler Mikorizal Mantarlar (AMF)

AMF, asma kokleriyle simbiyotik iligkiler kurabilen énemli bir toprak
mikroorganizma grubudur ve siirdiiriilebilir bagcilik uygulamalariyla bag
ekosisteminin ayrilmaz bir bilesenini temsil eder. Bagda yasayan mikrobiyota
ve mutualistik bitki-mikrop etkilesimleri, topraklarin biyolojik kalitesini,
asmalarin degisen ortamlara adaptasyonunu ve iiziim kalitesini belirleyerek

abiyotik streslere verilen yanit1 etkiler (Torres vd., 2021).

1.2.8 Silisyum (Si)

Silisyum, silikat veya aliiminyum silikat olarak topragin 6nemli bir
boliimiinii olusturur, ancak bol miktarda bulunmasina ragmen c¢ogu bitkiler
tarafindan dogrudan emilemez. 0,1 ila 2,0 mM (pH< 9) arasindaki
konsantrasyonlarda, H4SiO4 (silisik asit) kok sistemine kolayca emilir.
Bitkilerin toprak iistii kisimlarindaki konsantrasyonu %0,1 ile %10,0 kuru
agirlik arasinda degisir (Etesami, 2018). Cesitli abiyotik ve biyotik streslere
kars1 bitki direncini artiran faydali bir element olarak kabul edilir (Bakhat vd.,
2018). Si, kok kiitlesini ve yogunlugunu iyilestirerek bitki canliligini artirir.
Bitki hiicre duvari mukavemetini, yapisal biitiinliigiinii, kuraklik ve dona
dayaniklhiligini artirir ve bitkilerin dogal zararli ve hastalikla miicadele
sistemlerini gii¢lendirir (Rajput vd., 2021).
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1.2.9 Fosfit

Fosfit (H,POs"; Phi) ve konjugati fosforik asit (H3POs3), giderek artan bir
sekilde ek biyostimiilant, giibre ve pestisit olarak benimsenmektedir. Bir
fosforik asit olarak Phi, besin alimimi ve asimilasyonunu, abiyotik stres
toleransin1 ve iizlim kalitesini iyilestirir (Gomez-Merino ve Trejo-Téllez,
2015). Birgok c¢alisma, Phi'nin oomisitlerin (Plasmopara viticola,
Phytophthora ve Pythium), bakterilerin (Streptomyces scabies, Erwinia
carotovora ve E. amylovora) ve mantarlarin (Fusarium, Armillaria mellea,
Phakopsora euvitis ve Elsinoe ampelina) neden oldugu bitki hastaliklarinin
kontroliindeki etkinligini gdstermistir (Da Silva vd., 2019; Wu vd., 2019).

2.BiYOSTIMULANTLARIN VERIM VE VEJETATIF

PERFORMANS UZERINE ETKILERI

Son yillarda asmada biyostimiilant uygulamalari, 6zellikle deniz yosunu
ekstreleri, amino asit tiirevleri, organik asitler ve biyopolimerler gibi farkl
kaynaklardan elde edilen iirlinlerin bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal
performansini iyilestirme potansiyeli lizerine yogunlasmistir (Tablo 1). Deniz
yosunu kokenli biyostimiilantlar, 6zellikle Ascophyllum nodosum, Ecklonia
maxima ve Macrocystis integrifolia tiirlerinden elde edilen ekstrelerin, asmada
verim, salkim ve tane 6zellikleri, fotosentetik aktivite, stoma iletkenligi, fenolik
icerik ve antioksidan aktivitesini artirici etkileri oldugu ¢esitli ¢aligmalarla
gosterilmistir (Dogan ve Yazar, 2025). Tempranillo ¢esidine Rugulopteryx
okamurae uygulamasi trans-resveratrol, jasmonik asit, SOD ve CAT
aktivitelerinde artig saglarken, salisilik asit diizeyinde azalmaya neden olmustur
(Zarraonaindia vd., 2023). Benzer sekilde, Ascophyllum nodosum ekstrakti
uygulanan Cabernet Sauvignon ve Merlot c¢esitlerinde, antosiyaninlerde,
toplam polifenollerde ve verimde artis belirlenmigtir (Taskos vd., 2019;
Pessenti vd., 2022).

Biyostimiilantlarin etkileri yalmizca deniz yosunu ekstreleriyle smirlt
kalmay1p, azotlu organik bilesikler ve amino asit tiirevleri de asmada verim ve
kaliteyi artiric1 etkiye sahiptir. Glisin betain uygulamalar1 Touriga Franca
cesidinde fenolleri ve antioksidan aktiviteyi artirmig (Monteiro vd., 2023),
bagka bir caligmada ise prolin uygulamasi ise Red Globe ¢esidinde salkim
blyiikligii, seker birikimi (°Brix), pH, fenolik ve antosiyanin iceriklerini
artirmistir (Kok, 2024). Ayrica amino asit uygulanan Thompson Seedless
¢esidinde C vitamini ve toplam fenol diizeyleri artmigtir (Rashid ve Al-Atrushy,
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2025). Melatonin ve salisilik asit gibi sinyal molekiilleri de asmada antioksidan
savunma sistemi, aroma bilesenleri ve amino asit metabolizmasini olumlu
yonde etkilemistir (Nazari vd., 2022; Wang vd., 2022; Zhu vd., 2023; Wang vd.,
2025). Bu bulgular, biyostimiilantlarin fizyolojik performansi artirmanin
otesinde, fenolik metabolizma ve kalite bilesenleri lizerinde de ¢ok yonlii etki
sagladigin1 gostermektedir.

Organik ve mineral bazli biyostimiilantlar da asmada kalite unsurlarini
iyilestirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Vermikompost hiimik asitlerin
uygulandigi Feteasca Regala ve Italian Riesling ¢esitlerinde verim, salkim/tane
boyutu ve kuru madde artis1 ile birlikte asitlikte azalmalar tespit edilmistir
(Popescu ve Popescu, 2018). Fakhri {iziim ¢esidine potasyum silikat ve hiimik
asit uygulamalar1 yaprak klorofili, meyve polifenolleri, antosiyaninler ve
antioksidan aktivitesinde artiglara neden olmustur (Rasouli vd., 2024). Benzer
sekilde, Garganega iiziim c¢esidine silika uygulamalar1 tanelerde fenol ve
karotenoid birikimini (Malagoli vd., 2022), Zeowine uygulamalar1 ise
Sangiovese cesidinde fotosentez, tane boyutu, seker birikimi ve fenolik profili
(Cataldo vd., 2023) iyilestirmistir. Bu sonuglar, biyostimiilantlarin bitki besin
alimi, fotosentetik kapasite ve metabolik profilde sinerjik bir etki
olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 1: Biyostimiilant uygulamalarinin verim ve vejetatif performans iizerine etkileri

Kaynak Cesit Uygulama Sonug
Taskos vd. Merlot Deniz Yosunu (4. Verim, tane sayisi ve
erlo
(2019) nodosum) antosiyaninlerde artis
Garde- . o S
) ) Deniz Yosunu (4. Malvidinler, mirisetinler
Cerdan vd. Tempranillo )
nodosum) ve stilbenlerde artig
(2021)
. Deniz Yosunu Meyvelerdeki
Pessenti vd. Cabernet T
) (Ascophyllum antosiyaninler ve toplam
(2022) Sauvignon .
nodosum) polifenollerde artis

. Rrans-resveratrol,
Lo Deniz yosunu . . .
Zarraonaindia T " (Rugulopt. jasmonik asit, SOD ve
empranillo ugulopteryx
vd. (2023) P sutoptery. CAT’te artis, salisilik
Okamurae) )
asittte azalma

) Verimde %15, yaprak
Samuels vd. Cabernet Deniz Yosunu
. . . alan1 ve fotosentezde
(2024) Sauvignon (Ecklonia maxima)

artisg
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Dogan ve
Yazar (2025)

Lavallée

Alphonse

Deniz Yosunu

maxima ve
Macrocystis
integrifolia)

nodosum, Ecklonia

“ Verim, salkim ve tane
' dzellikleri, stoma
iletkenligi, fotosentetik
aktivite, toplam fenoller
ve antioksidant

aktivitesinde artig

(2023)

Monteiro vd.

Touriga

Franca

Glisin betain

Taneerdeki Difenoller ve

Antioksidan

Kok (2024)

Red Globe

Prolin

Aktivitesinde artis
Salkim
uzunlugu/agirhigy, °Brix,
pH, olgunluk indeksi,
fenoller, antosiyaninler
ve antioksidan

kapasitesinde artis

Peli vd.
(2025)

Popescu ve

Black Magic

Feteasca

Maisir gluteni
hidrolizat1

Salkim agirligi, tane
agirligi, kuru madde,
olgunlagsma ve
antosiyanin tagima
genlerinin
transkriptomik

aktivasyonunda artis

Popescu
(2018)

Regala,
Italian

Riesling

Vermikompost
humik asitleri

Verim, salkim/tane
boyutu ve kuru maddede
artis, asitlikte azalma

Rasouli vd.
(2024)

Fakhri

Potasyum silikat ve
hiimik asit

Salkim agirligi, meyve
polifenolleri/
antosiyaninler, yaprak
klorofili ve antioksidan
aktivitesinde artig

Bartkovsky
vd. (2024)

Malagoli vd.

Sauvignon

Blanc

Himik asit

Yapraklarda Ca, P, K,
Mg, Zn, B, Sira ve
sarapta ise N, K, P, B
elementlerinde artis

(2022)

Nazari vd.

Garganega

Silika

Tanelerdeki fenoller ve

(2022)

Bidane

Ghermez,

Salisilik asit

Fotosentetik pigmentler,

karotenoidlerde artig

sekerler,




Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 50

Bidane Sefid prolin/proteinler ve
SOD’da artis
Tanelerdeki ¢ozilinebilir
Zhu vd. e katilaramino asitler ve
Chardonnay Salisilik asit L .
(2023) aroma bilesiklerinde
artig
Rashid ve Al- o
Thompson . . Vitamin C ve toplam
Atrushy Amino asit
Seedless fenollerde artig
(2025)
. o delphinidin, siyanidin,
Chen vd. v-Poliglutamik asit o -
Marselan . . peonidin, malvidinlerde
(2025) ve alginik asit
aris
Fotosentez, tane boyutu,
Cataldo vd. ) Zeowine (zeolit + sekerler, antosiyaninler
Sangiovese o .
(2023) saraphane kompostu) | ve iyilestirilmis fenolik
profilde artis
Amino asitler (arginin,
Wang vd. . .
Kyoho Melatonin prolin, GABA) ve
(2022) -
poliaminlerde artis
Wang vd. Cuibao Melatonin ve Antioksidan
(2025) Seedless salisilik asit kapasitesinde artig
3.BIYOSTIMULANTLARIN ABIYOTIK STRES

TOLERANSI UZERINE ETKILERI

Iklim degisikligiyle iliskili iklimsel anomalilerin 6ngériilemez ve zararl
etkileri nedeniyle, bitkiler kagcinilmaz olarak verimi ve nihai iirlin kalitesini
diisiiren bir¢ok stresle karsi karsiya kalmakta ve bu da gida gilivenligi
hedeflerine ulagsmay1 zorlagtirmaktadir (Goud vd., 2022). Biyostimiilant etkili
triinlerin kullamimi, bu stres faktdrlerine karst koymak ve elde edilebilir
verim ile potansiyel verim arasindaki farki azaltmak i¢in en yenilik¢i ve umut
verici araglardan birini temsil etmektedir (Rouphael ve Colla, 2020). Bitkilerin
cevresel streslere adaptif hiicresel yeniden programlama yoluyla yanit verdigi
g6z Oniine alindiginda, verim diisiisleri yalnizca belirli streslerden degil, ayni
zamanda bu streslerin bir arada bulunmasindan da kaynaklanmaktadir (Atta-
Boateng ve Berlyn, 2021). Hayvansal kokenli protein hidrolizatinin bitkilerinde
kuraklik, oksijen ve demir eksikligini hafiflettigini ve bu etkinin
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formiilasyondaki peptitlerin sinerjik etkisinden kaynaklandigi bilinmektedir
(Ambrosini vd., 2022).

Bu baglamda, su stresi altindaki bitkilerde glisin betain bazli bir
biyostimiilantin fotosentezi stabilize ederek karotenoid ve lipit birikimini
artirdigini ve su kullanim verimliligini gelistirdigi tespit edilmistir (Antonucci
vd., 2021).

Yapilan birgok c¢alisma sonucunda farkli biyostimiilant kullaniminin
bitkilerdeki su (Frioni vd., 2021; Del Zozzo vd., 2024), tuzluluk (Qin vd., 2016;
Heidarpour vd., 2025) ve yiiksek sicaklik (Alfonso vd., 2025; Yssel vd., 2025)
kosullarinda fotosentez etkinligini korudugu veya arttirdigi belirlenmistir.
Ganugi vd. (2023) yaptiklar1 ¢calismada su stresi altinda {iziimlere arbuskiiler
mikoriza uygulamalarmin tanelerdeki antosiyaninler, fenolik asitler ve
stilbenlerde artislara neden oldugunu belirlemisler. Farkli bir ¢alismada ise
Okiizgdzii iiziim cesidine tuzluluk stresine karsi sikonin uygulamalarinin
fenolikler, sekerler ve malvidin-3-O'Glukozitte artisin yaninda kalitede de
iyilesme belirlemistir (Yagci, 2025).

Kuraklik stresi altinda yapilan ¢alismalar, cesitli biyostimiilantlarin ve
mikrobiyal uygulamalarin asmanin fizyolojik performansini ve meyve
kalitesini artirdigin1 gostermektedir. Meggio vd. (2020), Sauvignon Blanc
iizim c¢esidinde hidrolize kolajen uygulamasinin geng organ biiylimesini
korudugunu ve meyve ¢apinda artis sagladigim bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Frioni vd. (2021), Pinot Noir iiziim c¢esidine deniz yosunu (4. nodosum)
uygulamasinin fotosentez, su kullanim etkinligi (%35 artis), ¢oziiniir sekerler
ve kuru madde igeriklerini artirdigini belirlemislerdir. Arbuskiiler mikorizal
mantarlarin kullanim1 da meyvelerde antosiyanin, fenolik asit ve stilben
birikimini artirmig (Ganugi vd., 2023), ozmolit ve antioksidan enzim
aktivitelerini artirarak ROS ve lipid peroksidasyonunu azaltmigtir (Ye vd.,
2023). Prolin ile zenginlestirilmis maya hidrolizat1 uygulamalar1 Barbera {iziim
cesidinde yaprak su potansiyelini, fotosentez verimliligini ve fenolik icerikleri
artirmistir (Del Zozzo vd., 2024). Ayrica bazi bakteri uygulamalar1 (Bacillus
tiirleri), kuraklik altinda vejetatif ve kok gelisimi ile kuru biyokiitle artisi
saglamistir (Papantzikos vd., 2024; Zapata-Garcia vd., 2024).

Tuzluluk stresi durumunda, biyostimiilant uygulamalar1 bitki
dayanikliligini artirmada etkili bulunmustur. Qin vd. (2016), Cabernet
Sauvignon iiziim ¢esidine potasyum silikat uygulamasinin klorofil, fotosentez,
seker ve nisasta birikimini artirdigini bildirmislerdir. Nanokitosan ve putresin
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uygulamalar1 Sultana iiziim ¢esidinde ise PSII etkinligi, SOD/CAT/APX enzim
aktiviteleri ile antosiyanin ve fenolik iceriklerde artig saglamistir (Panahirad
vd., 2023). Spermidin uygulamalar1 Bidaneh-Sefid ve SiahSardasht {iziim
cesitlerinde Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn alimin1 ve antioksidan enzim aktivitelerini
arttirtken MDA ile elektrolit sizintisin1 azaltmistir (Shokri vd., 2024). Kuersetin
ve sikonin gibi fenolik ve bitki bilesikleri de tuzluluk stresi altinda antioksidan
kapasiteyi artirmig ve meyve kalitesini iyilestirmistir (Zhang vd., 2024).
Sodyum silikat uygulamalar1 ise biyokiitle, fotosentez ve ozmolit birikimini
desteklemistir (Heidarpour vd., 2025).

Is1 stresine karst yapilan uygulamalar da iiziimler tarafindan olumlu
tepkiler vermistir. Soguk stres altinda putresin, salisilik asit ve askorbik asit
uygulamalar1 antioksidan aktiviteleri ve fotosentetik pigmentleri artirmis, ROS
ve lipid peroksidasyonunu azaltmistir (Jalili vd., 2023). Yiiksek sicaklik
stresinde, deniz yosunu ekstraktlar1 (4. nodosum ve E. maxima) fotosentez ve
meyve bilylkligini artirmis, yliksek 1s1 zirvelerine karsi dayanikliligi
gelistirmistir (Yssel vd., 2025). Ayrica, peynir alt1 suyu proteini hidrolizatlari,
sicaklik ve su agig1 stresinden sonra fotosentez geri kazanimini desteklemistir
(Alfonso vd., 2025).

Biyostimiilantlarin uygulamalar1 asmada kuraklik, tuzluluk ve sicaklik
gibi abiyotik streslere karsi toleransi artirmada, fotosentez, su kullanim
etkinligi, antioksidan savunma ve meyve kalitesini iyilestirmede etkin araglar

oldugunu gostermektedir.

Tablo 2: Biyostimiilant uygulamalarinin abiyotik stres performansi iizerine etkileri

Kaynak Cesit Stres Uygulama Sonu¢
. . Kuraklik altinda geng
Meggio vd.| Sauvignon . . . oL .
Kuraklik | Hidrolize kalojen |organ biiylimesi korundu,
(2020) Blanc
meyve capinda artis
. Fotosentez, su kullanim
Lo Deniz Yosunu L.
Frioni vd. ) . etkinligi (+%35), ¢oziiniir
Pinot Noir | Kuraklik (Ascophyllum
(2021) sekerler ve kuru maddede
nodosum)
artig
) Malvasia di Meyvelerdeki
Ganugi vd. . Arbuskiiler . y . .
Candia Kuraklik . antosiyaninler, fenolik
(2023) ) mikorizalar ) )
Aromatica asitler ve stilbenlerde artig
Ye vd. Arbiiskiiler Ozmolitler antioksidan
Ecolly Kuraklik | . . .
(2023) mikorizal mantarlar enzimler ve gen
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indiiksiyonunda artis,
ROS ve lipit
peroksidasyonunda
azalma
Yaprak su potansiyali,
Prolinle fotosentez verimliligi,
Del Zozzo . S . .
d. (2024) Barbera Kuraklik | zenginlestirilmis | prolin ve pigmentlerde,
vd.
maya hidrolizat1 | verim, antosiyaninler ve
fenollerde artis
. . ) Vejetatif ve kok gelisimi,
Papantzikos| . Bakteri (Bacillus . .
Debina Kuraklik ) ) kuru biyokiitle ve
vd. (2024) amyloliquefaciens) .
fizyolojide artis
Bakteri (Bacillus Su kullanim
Zapata- Sweet paralicheniformis) |verimliliginde artis, daha
ee
Garcia vd. Cel Vl: f Kuraklik | Deniz Yosunu (4. erken hasat, verimde
elebration
(2024) nodosum) ve amino azalma meydana
acids gelmemis
Yaprak alani, yapraklarda
Mustafa ve . . <
Prolin, Hiimik ve |klorofil ve azot, kurakliga
Al-Atrushy| Khoshnaw | Kuraklik o . o
fulvik asit kars1 gelismis toleransta
(2025)
artis
. Klorofil, fotosentez,
Qin vd. Cabernet . .
. Tuzluluk | Potasyum Silikat sekerler, nisastada ve
(2016) Sauvignon .
gelismede artig
PSII, SOD/CAT/APX,
Panahirad Tuzluluk Nanokitosan, L
Sultana . antosiyaninler ve
vd. (2023) ve metal putresin
fenollerde artis
Ca, Mg, K, P, Fe, Zn
Shokri vd. Bidaneh- N ahm.mda, .CAT/GPX
(2024) Sefid ve Tuzluluk Spermidin enzimlerinde artis,
SiahSardasht MDA ve elektrolit
sizintisinda azalma
SOD/POD, AsA ve GSH
Zhang vd. . . .
(2024) Pinot Noir | Tuzluluk Kuersetin artis, ROS ve yaprak
nekrozunda azalma
. Fenolikler, sekerler ve
Yagcl Al L o .
Okiizgdzii | Tuzluluk Sikonin malvidin-3-O'Glukozitte
(2025) . ..
artig, kalitede iyilesme
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GharaUzum
Heidarpour| X V. riparia, . Biyokiitle, fotosentez ve
PO rpana Tuzluluk | Sodyum silikat yort i i
vd. (2025) | Kober 5BB, ozmolitlerde artis.
GhezelUzum
Antioksidanlar ve
o . . ..., . |fotosentetik pigmentlerde
Jalili vd. . Is1 Putresin, salisilik asit L
Giziluzum . . . artis, ROS ve lipit
(2023) (soguk) | ve askorbik asit .
peroksidasyonunda
azalma
. nodosum: Serin iklimde)
I Deniz yosunu fotosentez ve meyve
st
Yssel vd. . (Ascophyllum bliylikligiinde artis; E.
Chardonnay | (yiiksek . )
(2025) Klik) nodosum ve maxima: 36 °C'nin
sicakli
Ecklonia maxima) |izerindeki 1s1 zirvelerine
direngte artig
Is1 40 °C'nin altinda + su
Alfonso vd.| Cabernet (yiiksek | Peynir alti suyu ac1g1: Rehidrasyondan
(2025) Sauvignon [icaklik) +proteini hidrolizatlar] sonra fotosentez geri
Su kazaniminda artig

4.  BIYOSTIMULANTLARIN  BiYOTIK  STRES

TOLERANSI UZERINE ETKILERI

Tarimda kullanilan kimyasallarin biyokontrol ajanlar gelistirilerek
azaltilma olasiligl, tiim tarim sektdriiniin geleneksel kimyasal girdilere olan
bagimliliktan daha fazla kurtulmasina yardimci olacak ve iireticilere ve
tiikketicilere siirdiiriilebilir ¢oziimler sunacaktir (Lahlali vd., 2022). Zhang vd.
(2020), 60 aktinomiseti izole ettikten sonra, bunlarin 17'sinde, kiiresel olarak
en yaygin toprak hastaliklarindan birine neden olan bir patojen olan Fusarium
oxysporum tropikal 1wk 4'e (TR4) karsi Oonemli bir antifungal aktivite
gbzlemlemistir. Xu vd., (2022) bitkilerde, YB-04 adli yeni izole edilmis bir
Bacillus subtilis susunun F. oxysporum'a kars1 giliclii bir biyokontrol aktivitesi
oldugunu bildirmistir. Bu etki, bu susun amilaz, seliiloz ve hiicre dis1 proteaz
salgilamasinin yani sira indolasetik asit ve siderofor iiretme yetenegine
baglanmistir. Bacillus tequilensis in fungal patojen Colletotrichum acutatum'a
kars1 antagonistik aktivitesinin in vitro degerlendirilmesi sonucunda, hastalik
goriilme sikligiin kontrole kiyasla azaldigi belirlenmistir (Kwon vd., 2022).
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Drobek vd. (2021) Paenibacillus polymyxa, Bacillus subtilis, Streptomyces sp.,
Lysobacter sp. ve Pseudomonas sp. gibi bakterilerden olusan ¢esitli mikrobiyal
konsorsiyumlarin, bitkilerde ana mikrobiyal patojenleri (Botrytis cinerea,
Verticillium sp., Phytophthora sp. ve Colletotrichum sp.) kontrol etmedeki
etkinligini dogrulamis ve ayrica nihai meyve kalitesi iizerindeki olumlu etkisini
vurgulamistir. Valverde vd. (2022) 20 ticari makroalg iirlinliniin, meyvelerdeki
hasat sonrasi patojene (B. cinerea ve Penicillium digitatum) kars1 antifungal
aktivitesi  degerlendirilmistir. ~ Test  edilen  iirlinlerin  kimyasal
degerlendirmesinin ardindan elde edilen sonuglar, bazi spesifik biyoaktif
bilesenlerin B. cinerea insidansmi azalttigimi dogrulamistir. Trichoderma
asperellum ve Beauveria bassiana konsorsiyumunun bitkilere uygulanmasi,
yalnizca antioksidan enzim aktivitelerini ve klorofil igerigini artirmakla
kalmamis, aym1 zamanda Ostrinia furnacalis'in hayatta kalma oranini da
azaltmistir (Batool vd., 2020).

Asma {izerinde yapilan Dbiyostimiilant uygulamalarina iliskin
caligmalarin  biiyilk ¢ogunlugu, verim artigi, kalite parametrelerinin
iyilestirilmesi, fizyolojik siire¢lerin diizenlenmesi ve cesitli abiyotik stres
kosullarina (6rnegin kuraklik, tuzluluk, sicaklik stresi) karsi bitki
dayanikliliginin artirilmasi tizerine yogunlasmis olup, biyotik stres faktorlerine
(hastalik ve zararlilar gibi) yonelik arastirmalarin ise oldukca simirli oldugu
goriilmektedir. Bu c¢alismalardan birinde Puccioni vd., (2025), Cabernet
Sauvignon iizim c¢esidine yaptiklar1 maya uygulamasiyla kiillemeye karsi
%93'ilin iizerinde koruma seviyelerine ulasmislardir. Bir baska ¢alismada ise
Chardonnay iiziim ¢esidine kitosan uygulamasiyla kiilleme ve kursuni kif
enfeksiyonlarini azaltmislardir (Aziz vd., 2006). Sangiovese iiziim ¢esidine
deniz yosunu uygulamasiyla kursuni kiife (Frioni vd., 2019), Cabernet
Sauvignon iiziim ¢esidine ise metil jasmonat uygulamasiyla da kiillemeye
(Belhadj vd., 2006) kars1 dayanikliginin arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 3: Biyostimiilant uygulamalarinin biyotik stres performansi iizerine etkileri

Kaynak Cesit Uygulama Sonu¢
. Kiilleme ve kursuni kiif asma
Aziz vd. . . .
(2006) Chardonnay Kitosan yapraklarindaki enfeksiyonunu
onemli 6l¢iide azaltti
Belhadj Cabernet Metil Kiilleme patojenine kars1
vd., (2006) Sauvignon Jasmonat dayanikliliginin artirdi
Frioni vd. Deni
rlontv Sangiovese ez yosunt Kursuni kiifiin etkisini azaltt1g1
(2019) (A. nodasum)
Kritik biiyiime agsamalarinda
Lo %93'lin tizerinde koruma
Puccioni Cabernet . . .
) Maya seviyelerine ulasarak, kiillemeye
vd. (2025) Sauvignon B . L
kars1 6nemli bir etkinlik
gostermistir
5. SONUC

Asmada biyostimiilant uygulamalari, verim ve kaliteyi artirmanin yan
sira fizyolojik performansi ve metabolik stiregleri olumlu yonde etkileyen ¢ok
yonlii araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Deniz yosunu ekstreleri, amino asitler,
organik asitler ve biyopolimerler gibi farkli biyostimiilanlar, fotosentez
kapasitesini, stoma iletkenligini, fenolik ve antosiyanin birikimini ve
antioksidan savunmayi giiclendirerek bitkinin genel sagligini iyilestirmektedir.

Biyostimiilantlar, kuraklik, tuzluluk ve yiiksek sicaklik gibi abiyotik stres
kosullarinda asmada dayanikliligi artirmakta, fotosentez ve su kullanim
etkinligini korumakta ve meyve kalitesi ile fenolik metabolizmay1 olumlu
yonde etkilemektedir. Bu sayede stres kosullarinda verim kayiplart minimize
edilmekte ve bitkinin adaptasyon kapasitesi artirilmaktadir.

Biyotik streslere kars1 biyostimiilantlarin potansiyeli de giderek artan bir
ilgi alanidir; baz1 mikrobiyal suslar ve sinyal molekiilleri patojenlere karsi
savunmay1 giiclendirmekte ve meyve sagligini korumaktadir. Gelecekte hem
biyotik hem de abiyotik stresleri birlikte ele alan uzun siireli galigmalar,
biyostimiilantlarin optimal kullanim stratejilerini belirleyerek siirdiiriilebilir
bagciliga katki saglayacaktir.
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1. GIRIS

Kiiresel dlgekte bagcilik sektord, iklim degisikligine bagh sicaklik artisi,
diizensiz yagis rejimleri, kuraklik, toprak verimliliginin azalmasi, yeni
patojenlerin yayilimi ve artan pestisit yiikii gibi ¢ok yonli baskilarla karsi
karstyadir. Uziim kalitesi ve verimliligi, cevresel stres faktdrlerine son derece
duyarli oldugu i¢in geleneksel yetistirme uygulamalar1 bu zorluklari
karsilamada artik yetersiz kalmaktadir. Ayn1 zamanda tiiketici egilimleri; daha
diisiik kalint1 igeren, siirdiiriilebilir yontemlerle iiretilmis, ¢evre-dostu tiriinlere
dogru hizla kaymaktadir. Bu durum, bagcilik ve Onoloji alaninda yeni
teknolojilerin, 6zellikle de yenilikgi ve c¢evreye uyumlu yaklagimlarin
gerekliligini daha goriiniir hale getirmistir. Nanoteknoloji ve yesil sentez
temelli uygulamalar, tam da bu noktada bagciligin siirdiiriilebilir doniistimiinii
miimkiin kilan gii¢lii araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Nanoteknolojinin tarim alaninda kullaniminin yayginlasmasi; gida
iiretiminde kalite ve besin degerinin artirilmasi, nano formiilasyonlu giibrelerle
besin kullanim verimliliginin yiikseltilmesi, zararli ve hastaliklarin daha diisiik
dozlarla kontrolii ve toprak—su ortamlarindaki kirleticilerin giderilmesi gibi
onemli avantajlar sunmaktadir (Mukhopadhyay, 2014). Bu yoniiyle
nanoteknoloji siirdiirtilebilir tartm ve kaynak verimliligi hedeflerine hizmet
eden tamamlayici bir arag olarak degerlendirilmektedir.

Nanopartikiiller kiigiik boyutlar1 ve yiiksek ylizey alanlar1 sayesinde
tarim ve gida endiistrisinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Gida
koruma ve ambalajlama, atik yOnetimi, pestisit ve giibrelerin kontrolli
kullanim1 ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda yeni olanaklar sunarak
iiretim siire¢lerinin optimizasyonuna katki saglamaktadir (Singh ve Kumar,
2023).

Nanopartikiillerin sentez siireci, elde edilen yapilarin boyutunu ve
Ozelliklerini dogrudan belirler. Geleneksel sentez yontemlerinde toksik
kimyasallar ve yliksek enerji tiiketimi s6z konusuyken, bitki dzleri gibi
biyolojik bilesenlere dayal1 yesil sentez yontemleri daha siirdiiriilebilir, diisiik
maliyetli ve ¢evre dostu bir alternatif sunmaktadir.

Nanoteknolojinin bagcilik ve sarap alanindaki kullanimi ise diger tarim
ve gida alanlarina goére yenidir. Diinyadaki ekonomik sosyal ve kiiltiirel
sektorde onemli bir yeri olan bagcilik ve sarap alanina yeni nesil bilimsel
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yaklagimlarin girmesi ve gelistirilmesi sektorel olarak da gelismenin
kacginilmaz gart1 olarak oniimiize ¢gikmaktadir.

Nanoteknoloji, sarap liretim zincirinin her asamasinda kalite kontroliinii
iyilestiren, aroma kaybini azaltan ve stabilizasyon siireclerini optimize eden
yenilik¢i uygulamalar sunar.

Bu boliim, tarim alanlarinda olaganiistii 6zelliklere sahip islevsel
malzemeler olarak yesil siireclerle iiretilen nanopartikiillere odaklanmis;
bagcilik ve sarap iretiminde nanoteknolojinin kullanim olanaklar1 ile
avantajlarin1 gdzden gegirmistir. Bu baglamda nanoteknoloji, hem bagcilik hem
de oOnolojide kalite, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik odakli modern {iretim
sistemlerine  gecisi  hizlandiran  stratejik  bir  teknoloji  olarak

degerlendirilmektedir.

2. NANOPARTIKULLER NEDIiR? NEDEN BU KADAR

ILGI CEKiYOR?

Nanopartikiiller kiiciik boyutlar1 ve genis yilizey alanlar1 sayesinde
bulunduklari malzemenin tiirline, boyutuna, sekline ve islevselligine bagl
olarak makro boyuttaki yapilarda goriillmeyen 6zellikler gosterebilir (Shaheen
ve Abdelwahab, 2025). Genellikle 1-100 nm araliginda bir araya gelen atom ve
molekiillerden olusurlar.

Nanopartikiiller atomik ve makro boyutlu yapilar arasinda yer alan 6zel
bir 6lgekte bulunur. Bu nedenle kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri biiytik
boyutlu malzemelerden belirgin sekilde farkli olabilir (Thakkar vd., 2010).

Nanomalzemelerin boyutu kiiciildiikge optik, elektriksel ve mekanik
ozellikleri degisebilir. Bu durum onlan farkli uygulamalarda kullanigh hale
getirir (Halvact vd., 2023). Nanopartikiiller kimyasal reaktiviteleri, enerji
absorbsiyonu ve biyolojik hareketlilikleri acisindan makro boyuttaki
malzemelerden farkli davranabilir. Bu ozellikler onlarin ayirt edici kullanim
alanlarina sahip olmasini saglar (Turgut vd., 2011).

Nanoteknolojinin genis uygulama alani hem akademik hem de
endiistriyel acidan biiyiik firsatlar sunmaktadir. Tarim, gida, biyoteknoloji ve
tip gibi pek cok sektdrde nanopartikiil temelli yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmekte
ve kullanilmaktadir (Sekil 1).
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[ Nanopartikil Uygulamalari l

v
[ Enddstriyel ] { Gidasal Tarim ] [ Biyomedikal ] [ Cevre
Nano sensor Gida ambalaji Nano biyosensor Su artma
Boya Nano gidalar Biyomarker tespiti Takviye alimi
Otomotiv malzemeleri Nano kil Kanser tedavisi UV korumasi
Nano pigment Pestisitleri azaltma Gorintileme Kirlilik izleme
Katalizor Nano boyutta toz Antibakteriyel Kirletici temizleyiciler|

Sekil 1: Nanopartikiillerin farkli alanlardaki uygulamalari (Orijinal).

2.1. Nanoteknolojide Yiizey Etkisi

Nanomalzemelerin kii¢lik boyutlar1 nedeniyle yilizey alanlariin artmasi,
onlarin makro malzemelere gore daha farkli ve aktif 6zellikler gdstermesine yol
acar. Bu 6zellikler, nanoteknolojinin tarim ve gida sektoriinde genis kullanim
bulmasini saglayan temel avantajlardan biridir (Joudeh ve Linke, 2022) (Sekil

2).
i

Toplam yiizey alani Toplam yiizey alani Toplam yiizey alani
6 cm? 12 cm? 24 cm?

Sekil 2: Yiizey-Hacim oran degisimi (Orijinal).

3. NANOPARTIKUL SENTEZI

Nanopartikiiller genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle
iiretilebilir (Kumar vd., 2019; Pal vd., 2019). Fiziksel yontemler yiiksek enerji
gereksinimi ve diisiik verimlilik nedeniyle daha maliyetlidir (Thakkar vd.,
2010).

Kimyasal yontemler sol-jel, mikro emiilsiyon ve hidrotermal sentez gibi
cesitli teknikleri icerir. Bu yontemler daha diisiik maliyetli olsa da, toksik
¢oziiciiler ve yan trilinler nedeniyle cevresel riskler barindirabilir (Pal vd.,
2019).
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Biyolojik sentez yontemleri, yliksek verim ve diisiik maliyet saglamasi
nedeniyle ¢evre dostu bir alternatif olarak ©One ¢ikmaktadir. Bitkilerden,
mikroorganizmalardan veya biyomolekiillerden elde edilen indirgeyici
bilesenler, metal iyonlarin1 nanopartikiillere doniistiiriirken ayn1 zamanda
dengeleyici ajan gorevi gorebilir (Pal vd., 2019).

Nanopartikiil tiretimi iki temel yaklagim iizerine kuruludur; yukaridan
asagiya ve asagidan yukariya. Yukaridan asagiya yaklasimda biiyiik yapilar
mekanik veya fiziksel tekniklerle kiigiik parcalara ayrilirken; asagidan yukariya
yaklagimda atom ve molekiiller bir araya gelerek nano olgekte yeni yapilar
olusturur (Pal vd., 2019; Thakkar vd., 2010) (Sekil 3).

Asagidan — Yukariya

Yukaridan — Asagiya QQ
e QO \D ° (] .'. .' .' °
N | IS &80 038 * '..?v:'
) Go0 @ Y

Nanopamkul :

Sekil 3: Yukaridan agagiya veya asagidan yukariya yaklagimlarda nanopartikiil sentez
yontemi (Orijinal).

Sentezlenen nanopartikiillerin boyut, sekil, dagilim ve ylizey
ozelliklerinin belirlenmesi igin ¢esitli karakterizasyon teknikleri kullanilir. UV-
Vis (Ultraviyole—Goriiniir Bolge Spektroskopisi), XRD (X-1s1mm1 Kirinim
Analizi), FTIR (Fourier Doniigiimli Kizilotesi Spektroskopisi), DLS (Dinamik
Isik Sagilmasi), SEM (Tarama Elektron Mikroskobu) ve TEM (Gegirimli
Elektron Mikroskobu) en yaygin kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir
(Yakut vd., 2022).

3.1. Nanopartikiil Sentezinde Bitkilerin Kullanimi

Bitki 6zleri kullanilarak nanopartikiillerin biyosentezindeki aragtirmalar,
nanopartikiillerin tiretimi i¢in hizli ve toksik olmayan yontemlerde yeni bir
siire¢ baslatmistir. Bu biyolojik sentez, nanopartikiillerin diisiik basing, sicaklik
ve pH seviyelerinde daha ucuz bir maliyetle sentezlenmesine olanak saglar.

Bitkiler, igerdikleri alkaloitler, flavonoidler, terpenoidler ve diger
biyomolekiiller sayesinde dogal indirgeme ve stabilizasyon ajani olarak gorev
yapar. Bu ozellikleri, metalik ve metal bazli hibrit nanopartikiillerin yesil
sentezinde bitkisel 6zlerin yaygin bi¢imde kullanilmasina olan ilgiyi artirmistir
(Puri vd., 2024).



75 | Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2

o oA

% Bitki ekstrakti Metal tuz gozeltisi Meta yonunun Hanppathfen

Bitki indirgenmesi olusumy

Attty

Nanopartikl
Sekil 4: Bitki 6zleri kullanilarak metalik nanopartikiillerin yesil sentezi (Orijinal).

Bitki 0&zleri kullanilarak metalik nanopartikiillerin yesil sentez
mekanizmasi. Sekilde yaprak, ¢igek, govde veya kok ekstraktlarindaki dogal
biyomolekiillerin indirgeme ve stabilizasyon siiregleriyle metal iyonlarmnin
nanoparcaciklara doniistiigli basamaklar sematik olarak gosterilmektedir. Bu
stireg, diislik enerji gereksinimi ve toksik kimyasal kullanilmamasi nedeniyle
stirdiiriilebilir nanoteknoloji uygulamalarinin temelini olusturur (Sekil 4).

Yaprak, cicek, meyve, tohum, govde ve kok gibi bitkilerin farkli
kisimlart igerdigi zengin fitokimyasallar sayesinde nano Ol¢ekte metalik
partikiillerin  iiretiminde kullanilabilmektedir. Ozellikle yaprak 6zleri,
biyokimyasal igerikleri nedeniyle yesil sentezde en sik tercih edilen
hammaddelerden biridir (Kumar vd., 2019).

Nanopartikil sentezi i¢in bitkinin kullanilacak kismi yikanip damitilmis
suyla kaynatilir. Elde edilen ekstrakt sikma ve filtreleme islemlerinden gegirilir.
Daha sonra ilgili ¢ozeltiler eklendiginde ¢ozelti rengi degisir ve bu durum
nanopartikiillerin olustugunu gosterir. Ardindan nanopartikiiller ayristirilabilir
(Jadoun vd., 2021).

Sentezi gerc¢eklestirmek i¢in inorganik, organik veya metalik bir bilesige
sahip olabilecek bir oncii kaynaga ve onciil iirlin yaninda, iyonik onciilleri
atomlara indirgeyebilen ve stabilize edebilen biyomolekiiller gibi organik
bilesiklere sahip olmak gerekir. Flavonoidler, karotenoidler ve polisakkaritler
gibi bitki 6zlerinde bulunan biyoaktif (azaltic1 ajanlar), atomlara 6n uyar1
iyonlarin1 azaltabilir. Bu adim, nanomalzemenin biyolojik 0&zelligi ve

sitotoksisitesi i¢in temeldir.

3.2. Bitki Kaynakh Nanopartikiil Cesitleri ve Sentezi Etkileyen
Faktorler
Bitkiler; fenolik bilesikler, flavonoidler, alkaloitler ve proteinler gibi

dogal bilesenleri sayesinde metal iyonlarini indirgeme ve stabilize etme
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kapasitesine sahiptir. Bu nedenle bitki 6zleri, glimiis, altin, bakir, ¢inko gibi
metal nanopartikiillerinin ve ¢esitli metal oksit nanopartikiillerinin yesil
sentezinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Singh vd., 2018). Bitkisel
bilesenlerin ayn1 anda indirgeme ve dengeleyici ajan olarak gorev yapmasi,
sentezin diislik sicaklik ve kisa siirede gerceklestirilmesine olanak saglar.

Bitkisel yontemle iiretilen nanopartikiiller kullanilan metal tiiriine bagh
olarak farkli oOzellikler gosterebilir. Giimiis ve bakir nanopartikiilleri
antimikrobiyal aktiviteleriyle, altin nanopartikiilleri ise biyouyumluluklariyla
one c¢ikmaktadir. Cinko oksit ve demir oksit nanopartikiilleri de optik ve
manyetik 6zellikleri nedeniyle ¢esitli alanlarda tercih edilmektedir (Kalpana
vd., 2018).

Yesil sentezde elde edilen nanopartikiillerin boyut ve sekli; pH, sicaklik,
reaksiyon siiresi ve metal iyonu konsantrasyonu gibi faktdrlerden
etkilenmektedir (Kumar vd., 2019). Uygun pH ve sicaklik kosullar1 daha
homojen partikiiller olusmasini saglar. Reaksiyon siiresi ve konsantrasyonun
dogru ayarlanmast ise pargacik biiylimesi ve aglomerasyonun kontrol
edilmesinde belirleyicidir (Shaba vd., 2021). Bu faktorlerin birlikte optimize
edilmesi, ¢evre dostu bitkisel yontemlerle istenen Ozelliklerde nanopartikiil

tretimini mimkiin kilmaktadir.

4. BAGCILIK VE SARAP ENDUSTRISINDE

NANOPARTIKULLERIN KULLANIMI

Bir¢ok nanomalzeme bagcilik ve sarapegilik siireclerinde kullanim ig¢in
biiyiik bir potansiyel gdstermektedir. Bitki biliylimesini artiran, besin alimini
iyilestiren ve kontrollii salinim saglayan giibre sistemleri (Tarafder vd., 2020)
ile bag kiillemesi (Erysiphe necator (syn. Uncinula necator) (Schw.) Burr.) ve
bag mildiyosii (Plasmopara viticola) gibi bag hastaliklarina karsi diisiik dozda
daha etkili kontrol stratejileri, nanopartikiil uygulamalariyla onci sekilde
arastirilmistir. Ornegin, silika nanopartikiiller (20 nm SiNPs) iiziim baglarinda
mildiy6 etkeni Plasmopara viticola’ya uygulandiginda hastalik siddetinde
belirgin bir azalma saglamistir (Rashad vd., 2021).

DNA ya da protein temelli nanobiyosensorlerle viral ve bakteriyel
hastaliklarin hizli teshisi (Thirumalaiswamy vd., 2024), nanoteknoloji ile
toprak analizlerinin yapilmasi, yaprak besin durumunun &lgiilmesi ve stres
takibinin saglanmasi (Parisi vd., 2015), iklim degisikliginin etkilerini azaltmak
amaciyla nanomateryallerle bitki dayanikliliginin artirilmas1 (Mukhopadhyay,
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2014), sarap berraklagtirma, mikrobiyal yiikiin azaltilmasi ve protein
kararliliginin saglanmas1 (Silva-Barbieri vd., 2022), ucucu bilesikler ile
polifenollerin stabilitesini koruyan mikro/nanokapsiilleme yontemleri (Garcia-
Carrasco vd., 2023), metal oksit nanosensorlerle fenolik bilesik Olgiimii,
olgunluk tayini ve hizli kalite analizleri (Garcia-Hernandez vd., 2018), sarap
iiretim tesislerinde mikrobiyal kontaminasyonun azaltilmasi (Pachnowska vd.,
2020) ve nano-adsorbanlarla saraptaki istenmeyen maddelerin uzaklagtirilmasi
(Hortolomeu vd., 2023) gibi uygulamalar nanoteknolojinin tarim ve sarapgilik
alanindaki kullanim yelpazesinin hizla genisledigini gostermektedir.

4.1. Bagcilik ve Nanoteknoloji

Giliniimiizde bagciligin teknolojiyle birlestirilerek daha siirdiiriilebilir
hale getirilmesi amaglanmaktadir. Nanoteknoloji, bu kapsamda tarim ve ¢evre
dostu bir yaklasim igin alternatif bir yontem olarak degerlendirilmektedir.
Nanogiibre iiretimi bitki besin maddelerinin nano boyutlarda (1-100 nm)
formiile edilmesiyle gerceklestirilir. Bu siire¢ besin elementlerinin bitki
tarafindan daha etkin alinmasini saglayarak giibrelemede yiiksek verimlilik
olusturur. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu makro (N, P, K) veya mikro (Fe, Zn, Cu,
Mn, B vb.) besin maddeleri nano boyutlu parcaciklar ya da kapsiiller halinde
uygulanabilir. Bu giibre sistemleri yaprak uygulamasi (nanospreylerle), toprak
uygulamasi (graniill forma doniistiriilerek) veya damla sulama sistemleri
araciligryla verilebilir.

Nanogiibreler biiyliyen bitkilere bir veya birden fazla besin tiirii
saglayan, bitki gelisimini destekleyen ve iiretimi artiran nanomalzemelerdir
(Liu ve Lal, 2015). Nanomalzemelerin ylizey—hacim oraninin yiiksek olmasi,
makro besin iceren nanogiibrelerin daha diisiik miktarlarda uygulanmasini
miimkiin kilar ve bu tiriinlerin geleneksel giibrelere kiyasla daha yiiksek bir etki
gostermesini saglar.

Nanogiibre ve nanopestisitlerin  gelisimini ve bunlarim  bitki
sistemlerindeki uygulamalari kimyasal giibre ve pestisit kullaniminin
azaltilmasi, toprak sagligmmin iyilestirilmesinde ve toprak jeobiyolojik
dongiisiiniin stirdiiriilmesinde faydali olacak ve bu da {iziim iiretiminin gida ve
besin kalitesini artiracaktir (Chhipa, 2017).

Nanogiibreler; yesil sentez, kimyasal g¢oktiirme, sol-jel yontemi ve
emiilsiyon yontemiyle iiretilebilir. Uretilen nanoparcaciklarin boyutu, sekli ve



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 78

ylizey ozellikleri ise SEM, TEM, XRD, DLS, FTIR ve zeta potansiyeli gibi
gesitli analizlerle belirlenir.

Nanoteknoloji yalnizca besin alimmi artirmakla kalmayip asmanin
fizyolojik siireclerini de dogrudan etkileyebilmektedir. Yapilan bir calisma,
TiO2 nanopartikiillerinin kuraklik kosullarinda asmalarda stomatal iletkenligi,
yaprak su icerigini ve klorofil diizeylerini anlamli oOlgiide iyilestirdigini
gostermistir (Daler vd., 2024). ZnO ve Fe2Os nanopartikiillerinin benzer etkileri
olabilecegi literatiirde dile getirilmekle birlikte, bu alandaki ¢aligmalar hala
siirhidir.

Bitki besin maddelerinin yapraktan veya topraktan alimimi artiran
nanopartikiil sistemleriyle verimliligini artirarak gereksiz giibre tiiketimini
azaltilir. Uziim baglarinda kullanilan nanopartikiil sistemlerinin 6zellikle azot,
cinko, demir ve selenyum gibi mikro ve makro besinlerin alimini artirmada
etkilidir (Abou El-Nasr vd., 2021; Giménez-Bafion vd., 2025).

Kullanilan nanopartikiiller tiziimde enzim aktivitelerini artirarak hem tat
hem de fizyolojik gelisim iizerinde olumlu etki gdstermistir. Ornegin ZnO
nanopartikiillerinin 25 ppm foliar (yaprak) spreyle uygulanmasi sekerler,
antosiyanin icerigi gibi degerleri artirirken tiziimlerde renk yogunlugunu da
gelistirmistir (Abou El-Nasr vd., 2021). TiO2 nanopartikiilleri ile fotosentez ve
bliyiimenin iyilesmesiyle birlikte biyokimyasal temellerininde arttig1
gozlemlenmistir (Teszlak vd., 2018).

Yesil sentez yontemle iiretilen giimiis nanopartikiiller, geliklerinde kok
olusumu ve vejetatif biiyiimeyi tesvik etmistir (Kara vd., 2025).

Hastalik ve =zararlilarin nanopartikiillerle kontrol edilebilmesi
miimkiindiir. Ornegin bakir (Cu) uygulamasi fitopatojenler icin bag alanlarinda
kullanilan geleneksel bir yontemdir. Cu kullanimini azaltmak i¢in Cu tuzu nano
Olgekli pargaciklar igceren sulu bir siispansiyon gelistirip patenti alinmigtir
(BASF SE, 2012).

Bitki budama yerlerini mantar saldirilarindan korumak icin yapiskan
biyolojik olarak parcalanabilir membranlar (yamalar) gelistirmistir. Bu
nanoyapistirici, asmadaki budama yerlerini korumak ve mantar saldirilarina
kars1 korumak icin kullanilabilir (Sett vd., 2015).

Yapilan calismalar, nanosiilfiiriin (kiikiirt nanoparcaciklar1) iiziim
baglarinda bag kiillemesi hastaligina karsi ticari kiikiirte gore 10 kat daha diistik
dozlarda benzer etki gosterdigini ve bitki sagligi lizerinde olumsuz bir etkisinin
bulunmadigim ortaya koymustur. Verim, kalinti ve fitotoksisite agisindan
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gruplar arasinda anlamli bir fark rapor edilmemistir (Bragato Research
Institute, 2023).

Silika nanoparcaciklari, bitkide savunma proteinlerinin iiretimini
artirarak hiicre duvarinda fiziksel bir bariyer olusturmakta ve fungal
penetrasyonu engellemektedir. Plasmopara viticola etmeninin neden oldugu
bag mildiy6sii (downy mildew) enfeksiyonuna karsit hem verim hem de kalite
iizerinde olumlu etkiler bildirilmistir (Rashad vd., 2021).

Neem yag1 (Azadirachta indica—tespih agaci yagil) ve kapsaisin igeren
lignin—tannin  nanopartikiil ~ formiilasyonlarmin  Verticillium  dahliae,
Phaeomoniella chlamydospora ve Phaeoacremonium tirleri gibi mantarlara
kars1 dogrudan antifungal ve repellent etki gosterdigi bildirilmistir (Falsini vd.,
2024).

Metaller antik caglardan beri antimikrobiyal ajanlar olarak
kullanilmaktadir. Nanometaller ise bitkilerde antimikrobiyal etkilerinden
yararlanmak amaciyla uygulanmaktadir. Ozellikle giimiis, bakir ve ZnO
nanopartikiilleri, mikroorganizmalarin hiicre zarma baglanarak zar
biitiinliiglinii bozmakta ve hiicresel fonksiyonlar1 etkilemektedir. Metallerin;
oksidatif stres olusturma, protein disfonksiyonuna yol agma ve membran
hasarma neden olma gibi mekanizmalar iizerinden mikrobiyal hiicrelerde farkli
yaralanma tiirleri olusturdugu aciklanmaktadir (Lemire vd., 2013).

Uziimlerde hasat sonrasi koruma ve raf émriiniin uzatilmas1 amaciyla
nanoteknoloji temelli uygulamalar; yenilebilir nano kaplamalar, antimikrobiyal
nanopartikiiller ve kontrollii salimmli ambalaj sistemleri {iizerine
yogunlagsmaktadir. Bu kapsamda iiziim suyu bazli aljinat veya kitosan
yenilebilir kaplamalar1 (Lopez-Diaz vd., 2025), karanfil esansiyel yag1 iceren
nanoemiilsiyonlar kullanilarak hazirlanan ¢ift modifiye tapioka nisastasi ve
kitosan esasli biyopolimer kaplamalar, yenilebilir kaplamalarda ZnO
nanopartikiillerinin kullanimi1 (Adhikary vd., 2025), glimiis nitrat ve glimiis
nanopartikiilii uygulamalar (Elatafi ve Fang, 2022) ile kitosan bazli yenilebilir
kaplamaya dahil edilmis yesil sentezli ¢cinko oksit nanopartikiilleri, iiziimlerin
raf Omriinii uzatmaya yonelik 6ne ¢ikan yontemler arasinda yer almaktadir.

Giinlimiizde bir¢ok ¢alisma, gesitli bitki tiirlerinde benzersiz ve etkili
ikincil metabolit uyaricilar1 olarak cesitli nanopartikiiller kullanmaktadir. Bitki
hiicresi uyarildiginda, enerji saglayan primer metabolitler ikincil metabolit
biyosentezi i¢in yonlendirilir. Ornegin Metil jasmonate (MeJ) bitkilerde stilben
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ve diger fenolik bilesiklerin sentezini tetikleyen giiclii bir elisitor (ikincil
metabolit  uyaric1)’dii. ~ Nanoteknolojiyle elde edilen nano-Mel
formiilasyonlar1, MeJ’in kontrollii salinimini saglayarak daha diisiik dozlarda
bile etkili ikincil metabolit iiretimi saglar. Uziimlerde t-resveratrol {iretimini
artirmak i¢in kullanilan en basarili yontemlerden biri, uyarict olarak
siklodekstrinler ve metil jasmonat uygulamasidir (Almagro vd., 2020;
Giménez-Banoén vd., 2022).

MelJ uygulamasi, 6zellikle antosiyanin, flavonol ve proantosiyanidin gibi
ikincil metabolitleri artirarak {iziim kalitesini siirdiirmiis; bu etkiler sarapta daha
yiiksek renk yogunlugu ve fenolik igerik olarak yansimistir (Marin-San Roman
vd., 2023).

Uziimde abiotik stres toleransini artirmak igin nanopartikiiller
kullanilabilir. Ozellikle kuraklik ve tuz stresi gibi zorluklara karsi bitkinin
fizyolojik ve biyokimyasal savunmasini gliglendirmek amaciyla TiO,,
Selenyum, ZnO; Fe,O; nanopartikiilleri uygulanabilir (Bidabadi vd., 2023;
Daler vd., 2024).

Gen ekspresyonu, bir genin DNA dizisindeki bilginin islenerek 6nce
haberci RNA’ya (mRNA), ardindan da proteine doniistiigii biyolojik siirectir;
bu siireg, hiicrelerin hangi proteinleri ne zaman ne kadar ve hangi kosullarda
sentezleyecegini  belirler (Alberts vd., 2022). Nanopartikiiller gen
ekspresyonunu etkileyerek biiylime, stres toleransi veya savunma metabolit
iiretimini diizenler.

Uziimlere uygulanan kitosan nanopartikiilleri meyvelerde (kabuklar ve
¢ekirdekler), yapraklarda, salkim saplarinda ve siirgiinlerde toplam fenolik
bilesik seviyeleri, antioksidan potansiyeli ve reaktif oksijen tiirleri (ROS)
temizleyici genlerinin aktivitelerinin artmasini saglar. Ayn1 zamanda
polifenollerin yapraklardan meyvelere transferini kolaylastirici etkisi de
gbzlemlenmistir (Singh vd., 2019).

Vitis vinifera L. hiicre kiiltiirlerinde PLGA (polilaktik-ko-glikolik asit)
bazli nanopartikiiller ve karbon nanodotlar, bitki hiicre duvarini gecerek hiicre
icine giris ve sistemik taginim gostermistir. Bu tasiyici sistemler, gen terapisi,
gecici (transient) gen ekspresyonu ve gelecekte CRISPR/Cas9 gibi gen
diizenleme teknolojilerinde kullanilmak iizere potansiyel vektorler olarak
degerlendirilmektedir (Valletta vd., 2014).

Uziim baglarinda kullanilan akilli sulama sistemlerinde nanosensor

entegrasyonu, 0zellikle su stresi yonetimi ve su kullanim verimliligi agisindan
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onemli avantajlar saglamaktadir. Suyun bitki dokusunda nasil hareket ettigini
aydinlatmak i¢in minik floresan boyalar kullanilarak AquaDust adli nanometre
Olcekli bir sensor gelistirilmisti. Bu nanopartikiiller, su miktarindaki
degisikliklere gore genisleyen veya biiziilen bir hidrojelden yapilmis
mikroskobik sensorlerdir. Bu sensorler, 6zellikle bagcilikta su kaynaklarinin
tasarruflu  kullanimi, iiriin kalitesi ve verim yonetimi agisindan biiylik
potansiyel sunar (Jain vd., 2021).

Nano-temelli sensorlerin bag terroirinin gercek zamanli izlenmesinde
kullanilmasi, modern bag yonetiminin yeni bir boyutu olarak
degerlendirilmektedir. Toprak nemi, mikroklima, UV radyasyonu ve yaprak
beslenme durumunu eszamanli lgebilen nanobiyoteknolojik sensor aglari,
bagin farkli zonlarinda stres gelisimini erkenden tespit ederek hassas
miidahalelere olanak tanir (Giraldo vd., 2019). Bu veri akisi; sulama, giibreleme
ve zararli yonetiminde daha diisiik girdiyle daha yiliksek kaliteye ulasmay1
miimkiin kilmaktadir.

Bitkilerde fungal, bakteriyel ve viral patojenleri tespit etmek ig¢in
gelistirilen nanobiyo sensorler bitki stres sinyalleri, patojen varligi veya
toksinler gibi biyomolekiilleri algilayip hizli uyar1 olusturabilir (Giraldo ve
Kruss, 2023). Bu uyan sisteminin baga entegre edilebilmesi verimi arttirict
etkiye sahip olacaktir.

Diisiik maliyetli taginabilir nanobiyosensorler, bitki biyotik ve abiyotik
stres seviyesi, beslenme durumu, toprakta tehlikeli kimyasallarin varligi vb.
dahil olmak iizere bitki ve toprak saghiginin yerinde hizli bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in en etkili teshis aracidir ve uygun tarimi ve iiriin
verimliligini siirdiirmek i¢in kullanilir (Mondal vd., 2022).

Nano, sicaklik, pH, toprak nem igerigi, toprak mikro ¢evresi ve besin
durumu gibi topragin farkli fiziko-kimyasal ozelliklerini izlemek igin
kullanilabilir.

Bagcilik agisindan siirdiiriilebilir tarim hedeflerine yonelik aragtirmalara
odaklanmak ve teknolojiyi takip ederek iiretmek ve gelistirmek, giiniimiizdeki
teknolojik gelismeleri bagcilik alanina entegre ederek kullanmak doniistiiriicii
etkiye sahip olacaktir.
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4.2. Onoloji ve Nanoteknoloji

Onoloji iiziim gesitlerinin se¢imi, fermantasyon siireclerinin kontrolii,
sarabin olgunlastirilmasi, stabilizasyonu ve duyusal degerlendirmesini
kapsayan, sarap iiretiminin tiim asamalarini bilimsel temelde inceleyen bir
disiplindir. Vinikiltiirden farkli olarak bagciliktan ¢ok, {iziimiin islenmesine ve
sarap haline getirilmesine odaklanir (Altas ve Cumhur, 2021).

Son yillarda, sarap iiretiminde kalite ve verimliligi artirma hedefiyle
nanoteknolojinin 6nolojiye entegrasyonu hiz kazanmistir. Nanopartikiil tabanli
sistemler, fermantasyonun izlenmesi, aroma bilesenlerinin korunmasi,
mikrobiyal kontaminasyonun 6nlenmesi ve sarap stabilitesinin saglanmasi gibi
bir¢ok agamada yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir. Ayn1 zamanda, akilli sensor
sistemleri ve nanokapsiilasyon teknolojileri, sarap kalitesinin korunmasi ve
iiriin izlenebilirliginin artirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Biyoaktif bilesikler doku ve hiicreler gibi belirli hedef bolgelere
nanomalzemeler araciligryla iletilebilir. Bu strateji, biyoaktif bilesikleri
yalnizca hiicresel metabolizma ve gastrointestinal sindirimden korumakla
kalmaz, ayni zamanda kontrolli salimm saglayarak bu bilesiklerin
biyoyararlanimimi artirir. Nanoenkapsiilasyon, biyoaktif bilesiklerin oksidatif,
termal ve kimyasal bozulmaya karsi korunmasmi saglayarak stabilitelerini
artirabilir (Singh ve Kumar, 2023). Bu yaklasim, sarap iiretiminde polifenoller
ve ucucu bilesikler gibi hassas bilesenlerin oksidatif kayiplara karsi
korunmasina katki saglayarak kaliteli sarap iiretimine yonelik siire¢
optimizasyonuna olanak tanimaktadir.

Sarap iiretiminde polifenol ekstraksiyonu, liziim kabugu, ¢ekirdegi ve
sapinda bulunan tanenler, antosiyaninler ve diger polifenolik bilesiklerin,
fermantasyon Oncesi veya sirasinda siraya gegis siirecidir. Bu iglem, sarabin
renk, aroma, yap1 ve antioksidan 6zelliklerini belirleyen kritik bir faktordiir.
Polifenol ekstraksiyonunun etkinligi; maserasyon siiresi, sicaklik, mekanik
uygulamalar ve enzimatik aktiviteler tarafindan belirlenmektedir (Gutiérrez-
Escobar vd., 2021). Polifenol ekstraksiyonunu artirmak amaciyla giiniimiizde
termo vinifikasyon ve flag salim gibi ¢esitli teknikler kullanilmaktadir. Ancak
bu yontemlerin pahali olmasi ve sarap aromasi {izerinde olumsuz etki
yaratabilecek  yiiksek sicakliklar gerektirmesi ©6nemli dezavantajlar
olusturmaktadir. Bu nedenle daha siirdiiriilebilir bir segenek olarak
nanofiltrasyonun polifenol ekstraksiyonunda kullanilmasi, yeni bir proses
olarak ytiksek potansiyel gostermektedir (Nioi vd., 2021).
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Nanomembran teknolojileri, modern 6nolojide sarap stabilizasyonu ve
arittim1  agamasinda kullanilabilir. Nanoflitrasyon yoOntemiyle birlikte
istenmeyen bilesikleri ayrabilir. Tortudan polifenolik bilesiklerin  ve
polisakkaritlerin geri kazanimi saglanabilmektedir (Mejia vd., 2022).

Sarapta demir ve bakir instabilitesine bagli ‘metal haze’in yam sira,
ozellikle beyaz ve roze saraplarda istya duyarli iiziim proteinlerinin neden
oldugu bulaniklik 6nemli bir stabilite sorunudur. Son yillarda silika esash
mezogo6zenekli nanomalzemeler, beyaz saraplarda bentonite alternatif durultma
ajanlart olarak test edilmis; protein kaynakli bulanikligi etkin bigimde
azaltirken, geleneksel bentonite gore daha diisiik dozlarda kullanildiklarinda
ucucu aroma bilesenleri iizerindeki olumsuz etkinin daha smirli oldugu
gosterilmistir (Dumitriu vd., 2018; Kumar ve Suhag, 2024).

Aroma ve tat bilesenleri, bir gida {riiniiniin lezzetini ve kalitesini
belirleyen baglica biyoaktif unsurlardir. Kapsiilleme yontemi, bu aroma
bilesenlerinin kararli formda korunmasini saglayarak, farkli tiirde gida
iiriinlerinde kullanilabilmelerine olanak tanir. Aroma maddeleri (esterler,
terpenler, aldehitler) nanokapsiilasyon teknikleriyle stabilize edilerek, sarapta
oksidasyona veya ucuculuga bagli aroma kayiplar1 azaltilabilir. Uziimdeki
biyoaktif, ucucu ve kolayca pargalanabilen bilesiklerin biyokimyasal ve termal
bozulmadan korunmasi ve saklanmasi i¢in uygulanir. Ayrica istenmeyen tat ve
aromalar1 maskelemek i¢in de nanokapsiilasyon yontemi kullanilabilmektedir
(Saifullah vd., 2019).

Ugucu terpenler, tioller ve esterler oksidasyona son derece duyarli
oldugundan sarapta zamanla kayba ugrayabilir. Siklodekstrin ve lipid
nanokapsiilleri, bu aroma bilesenlerinin oksidatif bozulmadan korunmasini
saglayarak sarabin aromatik yogunlugunu daha uzun siire siirdiirebilmektedir.
Ozellikle Muscat, Gewiirztraminer ve Narince gibi aroma-zengin gesitlerde
nanokapsiilasyon premium segment saraplarin raf dmriinii artiran yenilik¢i bir
teknolojidir (Saifullah vd., 2019).

Sarap iiretiminde hijyenin saglanmasi ve mikrobiyal kontaminasyonun
Onlenmesi, iiriin kalitesini ve raf Omriinii dogrudan etkileyen kritik
faktorlerdendir. Uretiminde kullanilan tanklar, siseleme ekipmanlari veya
mantarlar iizerinde giimiis nanopartikiiller gibi antimikrobiyal kaplamalar
uygulanarak mikrobiyal kontaminasyon Onlenebilir. Dogal antimikrobiyal
ozellikleriyle glimiis nanopartikiiller, saraptaki bozulma mikroorganizmalarini
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tespit etmek ve kontrol altina almak, mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak ve raf
omriinii uzatmak i¢in kullanilabilir (Mierczynska-Vasilev, 2025).

Nano-biyosensorler; nanomalzemeler (6rnegin altin nanopartikiiller,
karbon nanotiipler, grafen oksit) ile yapilandirilmis ve biyolojik tantyicilar
(enzimler, antikorlar, DNA, aptamerler) igeren, spesifik biyomolekiillerin
tespiti i¢in kullanilan sensor sistemleridir. Bu sistemlerle seker ve etanol
izleme, polifenol ve asidite takibi, oksijen ve pH izleme, kiikiirt dioksit (SO2)
tespiti ve mikrobiyal kirletici takibi gergeklestirilebilmektedir.

Sonu¢ olarak nanoteknoloji destekli sensorler; sarap iiretiminde
fermantasyonun izlenmesi, kalite kontrold, kirleticilerin ve bozulma
etkenlerinin erken tespiti, otomatik analiz ve sahtecilige karsi koruma gibi
alanlarda devrim niteliginde ¢oziimler sunmaktadir (Borisova vd., 2017;
Mierczynska-Vasilev, 2025).

Sise kapak sistemi sarabin oksidatif yaslanmasinda kritik rol oynar.
Ozellikle mantarin ve mantar/sise arayiiziiniin oksijen gegirgenligi kontrol
edildiginde sarap olgunlagsmast ve kalite T{izerinde Onemli etkiler
goriilebilmektedir (Chanut vd., 2023). Nanoteknolojinin bu alana girisine
yonelik caligmalar ise nano-malzemeler kullanarak mantar kapaklarinin oksijen
girigini azaltabilecegini gostermektedir.

Nanoteknoloji ve akilli ambalaj kullanimi, paketlenmis giday:
izleyebilen, koruyabilen ve onunla etkilesime girebilen sistemleri iiretmek i¢in
nano Ol¢ekli malzeme ve cihazlardan yararlanir. Zamana, sicakliga ve 1s18a
duyarl nano-etiketler ve renk degistirici filmler depolama kosullar1 optimize
edilerek sarabin kalite bozulmalarinin 6niine geger (Palanisamy vd., 2025).

Nanokompozit yapilar, sise cami veya i¢c kaplamalarda oksijen
gecirimsizligini artirarak antioksidan aktivitenin korunmasini saglar (Bichescu
vd., 2024). Sahtecilige karst Nano RFID, hologram ve gizli nanoetiket
sistemleri kullanilabilir (Lazaro vd., 2025).

Onoloji ve nanoteknolojinin birlesimi, sarap iiretiminde kalite, giivenlik
ve siirdiiriilebilirligi artiran yenilik¢i ¢oziimler sunar. Biiyilik bir potansiyele
sahiptir fakat sarap yapim siireglerine entegre olmalari i¢in iiretimlerinin makul
bir maliyetle 6l¢eklendirilmesi gerekmektedir. Etik ve giivenlik konulariyla
ilgili caligmalarinda bu gelismeler icerisinde degerlendirilmesi sarttir.
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5. BAGCILIK VE ONOLOJIDE NANOTEKNOLOJI iCiN

GELECEK ARASTIRMA PERSPEKTIFLERI

Nanoteknolojinin bagcilik ve onoloji alanlarinda yayginlasmasi igin
gelecekte yiiriitiilecek c¢alismalar, hem temel bilim hem de uygulamali
arastirmalar acisindan genis bir perspektif sunmaktadir. Mevcut literatiir,
nanoteknolojinin bitki fizyolojisi, mikrobiyal kontrol ve gida isleme
siireclerindeki etkilerini ortaya koysa da bag 6zelinde iiretimden saraba uzanan
siirecin biitlinciil degerlendirilmesi hala eksiktir. Bu nedenle asagidaki
aragtirma bagsliklari, gelecekte alanin gelisimine yon verecek oOneriler olarak
degerlendirilebilir.

Gelecekte oncelikli olarak ele almmas1 gereken konulardan biri nano-
giibrelerin bag gelisimi iizerindeki uzun donemli etkileridir. Nano-giibre
formulasyonlariin besin kullanim verimliligini artirma potansiyeli bulunsa da,
farklt toprak tipleri, fenolojik donemler ve iklim kosullar1 altinda
performanslarinin  karsilagtirilmasma ihtiyag vardir. Uzun siireli bag
denemeleri, hem verim hem de meyve kalitesindeki degisimlerin izlenmesi
agisindan dnem tagimaktadir.

Bir diger aragtirma alani, nanopartikiillerin stres toleransi iizerindeki
etkilerinin daha ayritili bir sekilde incelenmesidir. Kuraklik, yiiksek sicaklik
ve UV stresi gibi ¢evresel kosullarm bageiligi giderek daha fazla etkiledigi
gilinlimiizde, TiO2, ZnO ve karbon bazli nanopartikiillerin bitkinin su kullanimi,
fotosentez kapasitesi ve antioksidan aktiviteleri iizerindeki rolii daha iyi
anlagilmalidir. Bu calismalar iklim degisikligine uyum stratejilerinin
gelistirilmesine katki sunabilir.

Hastalik yonetimi agisindan nano-6lgekli ¢oziimlerin de kapsamli
bicimde test edilmesine ihtiya¢ vardir. Nano-bakir ve nano-siilfiir gibi
formiilasyonlarin bag patojenleri tizerindeki etkinligi yalnizca laboratuvar
kosullarinda degil, bag 6lgeginde de degerlendirilmelidir. Bu tiir ¢caligmalar,
geleneksel fungisitlere kiyasla daha diisiik dozlarda etkili alternatifler sunarak
cevresel yiikiin azaltilmasina katki saglayabilir.

Nanosensor tabanli izleme sistemlerinin bagcilifa entegre edilmesi de
gelecegin Onemli arastirma alanlarindan biridir. Toprak nemi, bitki su
potansiyeli, yaprak sicakligi, besin eksiklikleri ve patojen varligini eszamanli

olarak o6lgebilen nanosensorlerin gelistirilmesi, bag yonetiminde veri temelli
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karar verme siireglerini giiclendirebilir. Bu sistemlerin gergek bag kosullarinda
uzun siireli performansi mutlaka degerlendirilmelidir.

Onoloji alaninda yapilacak arastirmalar ise daha ¢ok iiretim siireclerine
odaklanmalidir. Nano-biyosensorlerin fermantasyon sirasinda seker, etanol, pH
ve polifenol diizeylerini takip etmede kullanilabilirligi gelecekte arastirilmasi
gereken bir konudur. Bu sensorlerin 6lceklendirilebilirligi ve endiistriyel
kullanima uygunlugu heniiz net degildir ve yeni ¢alismalar gerekmektedir.

Nanofiltrasyonun polifenol ekstraksiyonu, tanen profili ve aroma
bilesikleri {izerindeki etkilerinin {izim ¢esidine 0zgl c¢aligmalarla
desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica nano-kapsiil sistemleriyle ugucu aroma
bilesiklerinin korunmasi, saraplarda duyusal stabilitenin artirilmasi agisindan
uzun donemli arastirmalar gerektirir.

Son olarak, nano-aktif ambalajlar ve izlenebilirlik teknolojilerinin sarap
sektoriine entegrasyonu da gelecek calismalar i¢in Onemlidir. Oksijen
absorplayan nanofilmler, antimikrobiyal yiizeyler ve nano-tabanli giivenlik
etiketleri hem kalite koruma hem de sahteciligi Onleme acgisindan
degerlendirilmelidir.

Gelecege yonelik bu calismalar, bagcilik ve Onoloji alanlarinda
nanoteknolojinin daha kapsamli, siirdiiriilebilir ve yenilik¢i ¢6ziimlerle

entegrasyonuna katki saglayacaktir.

6. SONUC

Nanopartikiiller diger elementlere gére ¢cok daha iyi ve etkili 6zellikler
sergiler. Mekanik, termal, optik, elektriksel, kimyasal, manyetik ve
antimikrobiyal oOzelliklerindeki degisim, pek ¢ok alandaki kullanim
olanaklarimi gelistirmis ve iyilestirmistir. Bu nedenle nanopartikiil teknolojileri
biiyiik bir potansiyel tagimaktadir. Bu potansiyelin 6ncelikle tarim sektoriinde,
ardindan iizlim ve sarapla ilgili ¢aligmalarda kullanilmasi; teknolojiyi takip
eden, siirdiiriilebilir ve gelismis iretim sistemleri olusturmanin temel
kosullarindan biridir.

Son yillarda nanoteknolojinin bagcilik  sektoriinde  kullanimi;
stirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve kaliteli {izlim iiretimi agisindan énemli bir
atilim olarak degerlendirilmektedir. Uziimde kullanilan gesitli nanopartikiil
sistemleri; stres toleransmni artirmak, besin maddelerinin  alimim
kolaylastirmak, biiylimeyi tesvik etmek ve gen ekspresyonunu diizenlemek gibi
¢ok yonlii islevler listlenmektedir. PLGA bazli nanopartikiiller ve karbon
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nanodotlar, hiicre duvarim1 gecerek gen transferi ve CRISPR/Cas9 gibi
molekiiler tekniklerde tasiyici sistem olarak potansiyel gostermektedir.

Nanosensor entegrasyonu sayesinde bag alanlarinda su stresi, hastalik ve
patojen varligi gibi cevresel kosullar gercek zamanl izlenebilmekte; bu da
akillt sulama sistemlerinin etkinligini artirmaktadir. Hasat sonrasi donemde ise
kitosan, AgNP ve ZnO gibi nanopartikiil bazli kaplamalar mikrobiyal
bulagsmay1 6nleyerek raf dmriinii uzatmakta ve meyve kalitesini korumaktadir.
Tim bu gelismeler, nanoteknolojinin bagcilikta yalnizca verim artis1 degil;
iiriin kalitesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve gida glivenligi agisindan da stratejik
bir rol iistlendigini gostermektedir.

Nanoteknolojinin 6nolojiye entegrasyonu; sarap kalitesinin korunmasi,
hijyenin artirilmasi, fermantasyon siireclerinin optimize edilmesi ve yenilik¢i
ambalaj ¢oziimleriyle tiiketici giivenliginin giiclendirilmesi gibi alanlarda
6nemli katkilar sunmaktadir.

Gelecege yonelik olarak nanoteknolojinin bagcilik ve Onolojiyle
entegrasyonu; hassas tarim, veri odakli izleme sistemleri ve molekiiler diizeyde
bitki yoOnetimi agisindan Onemli firsatlar barindirmaktadir. Nano-
biyosensorlerin yapay zeka ve uzaktan algilama teknolojileriyle birlestirilmesi,
baglarin gercek zamanli takibini miimkiin kilarken, nano-tasiyicilarm
CRISPR/Cas9 gibi modern 1slah tekniklerinde kullanilmasi, iiziim gesitlerinde
istenen Ozelliklerin daha hizli ve hedefe yonelik sekilde gelistirilmesine katki
saglayabilir. Sarap endiistrisinde ise nano-aktif ambalajlar ve kalite izleme
etiketleri, gelecegin daha giivenli ve yiiksek katma degerli {iriinlerinin
olusmasinda kritik bir rol oynayacaktur.

Gelisen nanoteknolojik uygulamalar, bagciliktan sarap tiretimine kadar
uzanan siirecin her asamasinda kaliteyi artirmak, verimliligi optimize etmek ve
stirdiirtilebilirligi saglamak amaciyla devrim niteliginde ¢ozlimler sunmaktadir.
Baglarda kullanilan nanosensorler sayesinde bitki streslerinin ger¢ek zamanli
takibi ve hastaliklarin erken teshisi miimkiin olurken; nano formiilasyonlu
giibreler ve hidrojel sistemleriyle su ve besin yonetimi daha etkin hale
gelmektedir. Sarap iiretiminde ise nanofiltrasyon, polifenol ekstraksiyonunun
kontrolii ve aroma stabilitesinin korunmasi gibi kritik asamalarda hem {iriin
giivenligini hem de duyusal kalitenin siirekliligini saglamaktadir. Ayrica
nanokapsiilasyon ve  antimikrobiyal nanopargacik  uygulamalaryla
fermantasyon yonetimi ve mikrobiyal kontaminasyon riski dnemli Olciide
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azaltilmakta; akilli ambalaj sistemleri sayesinde iiriin izlenebilirligi ve
sahtecilikle miicadelede ileri seviyede basar1 elde edilmektedir. Tim bu
gelismeler, Onolojinin geleneksel yapisint bozmadan modern bilimsel
olanaklarla destekleyerek gelecegin daha giivenli, kaliteli ve izlenebilir sarap

iiretim sistemlerinin temelini olusturmaktadir.
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1. GIRIS

Bagcilik ve 6noloji, iklim degisikligiyle birlikte artan kuraklik, sicak
hava dalgalar1 ve hastalik baskisi gibi bir dizi stres etmeniyle ayni anda
ylizlesmektedir. Bu kosullar verim ve kalite iizerinde dogrudan baski
olustururken, sektor ayn1 zamanda ¢evresel ayak izini kiigiiltecek siirdiiriilebilir
iretim modellerine yonelme ihtiyact duymaktadir (Toma vd., 2024). Bu
baglamda hem dogal hem de sentetik kdkenli polimer teknolojileri, geleneksel
yaklagimlar1 tamamlayan ¢ok islevli ¢oziimler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uzun
zincirli yapilarnn ve ayarlanabilir kimyasal-fiziksel o6zellikleri sayesinde
polimerler; su ve 1s1 yoOnetimi, patojen bariyeri olusturma, besin ve
biyostimiilantlarmn kontrollii salimimi, fermantasyonun ydnetimi ve sarap
stabilizasyonu gibi deger zincirinin farkli halkalarma etki edebilmektedir
(Vilela vd., 2017; Hidangmayum vd., 2019; De Vega vd., 2021; Iiiguez-
Moreno vd., 2021; Mansoor vd., 2022; Singh vd., 2022).

Bagcilik 6lgeginde, hidrojeller su tutma kapasitesini yiikselterek kurak
donemlerde asma su durumunu korumaya yardimci olurken; yaprak yiizeyine
uygulanan polimer film kaplamalar1 (antitranspirantlar) terlemeyi azaltarak
fenolojik gelisimi ve olgunlagsma hizin1 modiile etme potansiyeli tasimaktadir.
Biyobozunur polimer temelli malglar ise hem buharlagmay1 azaltmakta hem de
mikroiklimi diizenleyerek asma gelisimini desteklemektedir. Besin
yonetiminde polimer kapli giibreler ve aljinat gibi dogal polimerlerle
kapsiilleme teknikleri, besinlerin bitki talebiyle eszamanli ve kayiplari
azaltilmig sekilde verilmesini miimkiin kilmaktadir. Hastalik ydnetiminde
kitosan benzeri biyopolimerler hem dogrudan antifungal etki hem de yaprakta
koruyucu film olusturarak fiziksel bariyer etkisi saglayabilmektedir.

Saraphane tarafinda, polimerlerin rolii esit derecede belirgindir.
Polivinilpolipirolidon (PVPP) ve arap zamki gibi polimerik ajanlar, fenolik
kompozisyonun ve kolloidal dengenin yonetilmesinde uzun siiredir kullanilan
araglardir. Metatartarik asit, karboksimetil seliilloz (CMC) ve potasyum
poliaspartat gibi polimerler tartarat stabilizasyonunda farkli zaman ufuklarinda
cOziimler sunmaktadir. Membran siireclerinde kullanilan  polimerik
mikrofiltrasyon/ultrafiltrasyon membranlari, sarabin hijyenik stabilizasyonunu
ve berrakligimi saglarken aromayi daha az zedeleme avantaji sunmaktadir
(Goldammer, 2022). Depolama ve olgunlagtirmada yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE)/epoksi kapl tanklar gibi polimer bazli ekipmanlar, oksijen
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gecirgenliginin  (OTR) yonetilmesine imkan taniyarak “ndtr” olgunlagma
profilleri olusturmaya yardimci olmaktadir (del Alamo-Sanza vd., 2015;
Nevares ve del Alamo-Sanza, 2021).

Son yillarda yiikselen iki eksen ise akilli ve hedefe 6zgii polimer
uygulamalaridir. Molekiiler baskilanmis polimerler (MIP), belirli kusur
molekiillerini (6rnegin, ugucu fenoller, duman kaynakli bilesikler gibi) segici
olarak uzaklastirma kabiliyetiyle hedefe 6zgii secicilikte aritim olanaklar
sunmaktadir (Filipe-Ribeiro vd., 2020; Huo vd., 2024). Akilli ambalaj ve IoT
tabanli izleme tarafinda ise polimer matrisli gosterge etiketleri ve sensorle
biitiinlesik tipa tasarimlari, sise ici kosullar gergek zamanli izleyerek kalite
risklerini proaktif bicimde yoOnetmeyi miimkiin kilmaktadir (Azeredo ve
Correa, 2021).

Bu ¢aligmanin amaci, polimer teknolojilerinin bagcilik ve oOnolojide
sundugu ¢oziimleri bag uygulamalari, 6nolojik siiregler ve akilli polimer/izleme
sistemleri basliklar altinda biitiinciil bigcimde ele almaktir. Bu kapsamda, iklim
kaynakli belirsizliklerin arttigi1 bir donemde, polimer biliminin sektore
sagladigi somut kazanimlar (verim, kalite, siirdiiriilebilirlik) ile birlikte
uygulama sinirlari, yan etkiler ve 6lceklendirme gereksinimleri de tartisilmistir.
Bu ¢ergeve hem arastirmacilar hem de uygulayicilar i¢in “dogru polimer—dogru
zaman—dogru doz” ilkesiyle optimize edilebilecek, bilimsel temelli bir yol
haritas1 sunmay1 hedeflemektedir.

2. BAGCILIKTA POLIMER UYGULAMALARI

Bagcilik uygulamalarinda polimerler; su yonetimi, besin saglanmasi,
biyostimiilant tasima, hastaliklarin kontrolii ve bitkisel dayanikliligin
arttirllmasi gibi cesitli amaglarla kullaniimaktadir. Asagidaki alt bagliklarda bu

uygulamalar incelenmistir.

2.1. Su Yonetimi ve Kuraklik Toleransi

Kuraklik ve su kisit1 kosullari, asmalarin verimliligini kisitlayan en
onemli sorunlardandir. Polimer teknolojileri, su yOnetimini iyilestirerek
asmalarin kuraklik stresine dayanimini artirmak i¢in yenilik¢i araglar

sunmaktadir.
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2.1.1. Toprakta Su Tutucu Polimerler (Hidrojeller)

Siiper emici polimer hidrojeller, agirliklariin katlar1 kadar su emip
tutarak topragin su kapasitesini yiikseltmektedir. Frioni vd. (2025) tarafindan
yiiriitiilen ¢calismada, yeni nesil potasyum poliakrilat hidrojel uygulamalari, bag
alanlarinda toprak yiizey alan kapasitesini ve bitki tarafindan kullanilabilir su
miktarmi belirgin sekilde artirmigtir. Hidrojel uygulanan gen¢ asmalarda,
kuraklik sartlarinda gévde su potansiyelindeki diisiis gecikmis, fotosentez ve
yaprak gaz degisimi hizlar yiikselmistir. Iki sezon sonunda hidrojel ile dikilen
asma fidanlarinin yaprak alani ve iiriin verimi kontrol grubuna kiyasla yaklagik
%25-30 oraninda daha yiiksek bulunmus; daha hizli bir gelisgimle verim
caglarina daha erken ulasmislardir. Bu bulgular, hidrojellerin bag tesisinde su

yOnetimi i¢in umut vaat eden araglar oldugunu gostermektedir.

2.1.2. Yaprak Yiizeyinde Film Olusturan Polimerler

(Antitranspirantlar)

Terpenik polimer esasli antitranspirantlar, yapraklarda ince bir film
tabakas1 olusturarak su kaybini fiziksel olarak azaltmaktadir. Ornegin su bazli
bir polimer olan di-1-p-menthen (ticari adiyla Vapor Gard®), yaprak ve meyve
ylizeyinde su buhari ¢ikigin1 engelleyici bir bariyer olusturarak transpirasyonu
azaltmistir (Brillante vd., 2016; Fahey ve Rogiers, 2019). Ancak bu yaklasim
dikkatli yonetilmelidir; zira bazi denemelerde bu tip polimer kaplamalar
bitkinin gaz aligverisini kisitlayarak fotosentezi ve seker birikimini azaltmistir.
Nitekim bir saha caligmasinda, pinolen bazli antitranspirant uygulanan
asmalarda yaprak su kullanim etkinligi artmazken fotosentez hiz1 diistiigii i¢in
iizimlerin seker ve antosiyanin diizeyleri kontrolden daha diisiik ¢ikmis, elde
edilen sarabin kalitesi de olumsuz etkilenmistir (Brillante vd., 2016). Bu
sonuglar, polimer antitranspirantlarin su stresini azaltabilecegini ancak doz ve

zamanlamasinin iyi ayarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

2.1.3. Biyobozunur Polimer Malclar ve Kaplamalar

Geleneksel plastik yer oOrtiilerine alternatif olarak gelistirilen dogal
polimer bazli malglar, toprak nemini korumada ve buharlasmay1 azaltmada
etkilidir. Ornegin deniz yosunundan elde edilen aljinat, kalsiyum varliginda jel
haline gegerek hem toprak yiizeyine uygulanabilecek nefes alabilen bir
kaplama olusturabilmekte hem de topraga karistirildiginda su tutumunu
artirabilmektedir (Zinina vd., 2023). Aljinat film malclarin bag alanlarinda

kullanimi, topragin nem kaybimi azaltirken yabanct ot gelisimini de
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engelleyerek suyun verimli kullanimina katki saglamaktadir. Ayrica seliiloz
tiirevi biyopolimerlerden hazirlanan ortiiler de topragi nemli tutup asiri
1sinmay1 onleyerek geng fidanlarin ve yetigkin asmalarin morfolojik gelisimini
desteklemektedir. Bu biyobozunur malglar, sezon sonunda dogada pargalanarak
topraga organik madde kazandirma avantajina da sahiptir (Giaccone vd., 2018;
Zainul Armir vd., 2021; Verma vd., 2024).

Yukaridaki uygulamalar, kurak donemlerde baglarin suya erisimini
iyilestirerek ve su stresini azaltarak asmalarin saglikli gelisimine katki
sunmaktadir. Polimer bazli su yonetimi ¢oziimleri, 6zellikle iklim degisikligiyle
miicadele eden bagcilik isletmeleri icin siirdiiriilebilir bir adaptasyon stratejisi
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.2. Besin ve Biyostimiilant Salinimi

Asmalarin diizenli ve dengeli besin alimi, saglikli biiylime ve kaliteli
iriin icin kritiktir. Polimer teknolojileri, giibrelerin ve biyostimiilantlarin
kontrollii salinimi yoluyla besin verimliligini artirmak ve g¢evresel kayiplari

azaltmak tizere kullanilmaktadir:

2.2.1. Kontrollii Salimmmh Giibreler

Konvansiyonel giibrelerin hizli ¢oziinerek tek seferde yiiksek
konsantrasyonlarda besin salmas1 hem bitki tarafindan kullanimda verimsizlige
hem de yikanma ile ¢evre kirliligine yol agabilmektedir. Bu sorunu agmak igin
gelistirilen polimer kapli giibreler, besin elementlerini yavas ve kontrolli
sekilde serbest birakarak bitkinin besin kullanim etkinligini artirirken, fazla
giibrenin yer alti sularma sizmasmi engellemektedir. Ozellikle polimer
kapli/kontrollii salinimli iire (PCU/CRU), kaplamanin yari-gegirgen yapisiyla
su girigini ve ¢dziinme kinetigini diizenleyerek azotun haftalar—aylar boyunca
kademeli verilmesini saglamaktadir. Bdylece azot arz1 bitki talebiyle daha iyi
es zamanlanmakta, NUE artarken NOs™ s1zintis1 azalmaktadir. Nitekim iki y1llik
bir arazi denemesinde CRU, farkli azot dozlari boyunca konvansiyonel
uygulamalara kiyasla N yikanmasini anlamli diizeyde diistirmiistiir (Zhang vd.,
2018). Dogal bir polimer olan aljinat da giibre formiilasyonlarinda tasiyici
matris olarak kullanilmaktadir. Kalsiyum aljinat jelleri i¢ine giibre veya pestisit
bilesikleri kapsiillenip topraga verildiginde, bu maddeler kontrollii bicimde
salinarak etkinlik siireleri uzatilabilmektedir. Aljinat ile enkapsiilasyon
(kaplama), besinlerin toprakta yikanma veya volatilizasyonla kaybolmasini
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onlemekte ve daha az siklikla giibre uygulamasi yapma imkan vermektedir
(Abka-khajouei vd., 2022; Lai vd., 2024). Mekanizmaya odaklanan deneysel
bir ¢aligmada ise biyobozunur polimer kapl iire, salinimi belirgin bigimde
yavaglatmis; bunun sonucu olarak konvansiyonel iireye kiyasla kuru yaprak
verimi %47, N alim1 %60 ve goriinen N geri kazanimi (ANR) anlamli dlciide
artmigtir (Beig vd., 2020). Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, polimer
kapl giibrelerin, “kademeli salinim — daha yiiksek NUE — daha diisiik nitrat
sizint1s1” mekanistik zinciri {izerinden hem gevresel riski azalttigi hem de
agronomik performansi destekledigi gosterilmektedir (Zhang vd., 2018; Beig
vd., 2020; Liu vd., 2023).

2.2.2. Biyostimiilant ve Biyoaktif Maddelerin Tasinmasi

Polimer teknolojileri, bitki gelisimini tesvik eden biyostimiilant
maddelerin ve hatta bagcilik yan iiriinlerinden elde edilen faydali bilesiklerin
bitkiye kontrollii verilmesinde de rol oynamaktadir. Ozellikle dogal polimerler,
bu tiir hassas bilesiklerin enkapsiilasyonu i¢in ideal tasiyicilar olarak
degerlendirilmektedir (Petrisor vd., 2023; Rezagholizade-Shirvan vd., 2024).
Omnegin, iiziim isleme sonrasi ortaya cikan cibre, cekirdek ve kabuklar
polifenoller ve antioksidantlar agisindan zengindir. Bu bilesenlerin aljinat veya
benzeri polimer matrisler i¢inde mikrokapsiillere alinarak yeniden bag
alanlarina uygulanmasi, atiklarin degerli biyostimiilantlara doniistiiriilmesi
anlamma gelmektedir (Almanza-Oliveros vd., 2024; Karastergiou vd., 2024;
Martinovi¢ vd., 2024). Kapsiillenmis polifenol veya antioksidantlarin topraga
veya yapraklara yavas salinimi, bitkinin biiylimesini ve strese karsi direncini
tesvik edebilmektedir (Baroi vd., 2023). Benzer sekilde dogal biiyiime
diizenleyicilerinin (Chopra vd., 2017) ya da faydali mikroorganizmalarin (Feng
vd., 2025) polimerik jeller i¢inde yiiklenmesi, etkilerinin uzun siireli ve
kontrollii olmasia imkan tanimaktadir. Bu tiir diizenli salinim teknolojileri,
hem bitki besin ihtiyaglarini daha hassas karsilamakta hem de giibre
kullanimini optimize ederek ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir.

Bagcilikta kontrollii besin ve biyostimiilant salimi, verim ve kalite
artisina dogrudan katki sunarken, asirt girdi kullaniminin 6niine gegerek cevre
dostu bir yetistiricilik pratigi olusturmaktadir (Toma vd., 2024). Polimer bazl
giibreler ve biyostimiilant tasiyicilari, Ozellikle siirdiiriilebilir bageilik
anlayisinin  benimsendigi modern isletmelerde degerli araclar haline
gelmektedir.
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2.3. Hastahk Yonetimi

Uziim baglarinda fungal hastaliklar (kiilleme, mildiyd, kursuni kiif vb.)
ve zararlilar, verimi ve kaliteyi ciddi boyutta etkileyebilmektedir. Polimer
teknolojileri, kimyasal pestisitlerin kullanimini1 azaltarak veya etkinligini
artirarak hastalik yonetiminde yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir:

2.3.1. Dogal Polimer Bazh Biyofungisitler

Kitosan gibi dogal polimerler, bitki ylizeylerinde koruyucu ve tedavi
edici amagla kullanilmaktadir. Kitosan, karides ve bocek kabuklarinda bulunan
kitinin deasetile olmasiyla elde edilen bir biyopolimer olup antimikrobiyal ve
antifungal Ozelliklere sahiptir (Roman-Doval vd., 2023). Bu 6zellikleri
sayesinde kitosan, bag mildiydsii ve kiilleme etmenleri gibi fungal patojenlere
kars1 dogrudan etkili olabilmektedir. Kitosan uygulamasi, patojenlerin hiicre
zarlarin1 bozarak bilyiime ve spor olusumlarini engellemekte olup, birgok
caligmada asmalarda goriilen yaygin mantar hastaliklarinin baskilanmasinda
basar1 gostermistir (El Hadrami vd., 2010; Ardean vd., 2021; Ke vd., 2021).
Ayrica kitosan, yaprak ve meyve yiizeyine piiskiirtiildiiglinde ince bir film
tabakas1 olusturup bitki iizerinde koruyucu bariyer islevi de gormektedir
(Miranda vd., 2024). Bu film, bitkiyi dis ortamin olumsuzluklarindan korurken
(6rnegin, asir1 nem veya kuraklik dalgalanmalari), patojen ve haserelerin bitki
dokusuna ulasmasini fiziksel olarak zorlastirmaktadir (Toma vd., 2024).
Nitekim kitosan kaplamalarin, pestisit kullanilmadan asma yapraklarinda
kiilleme enfeksiyonunu azaltabildigi ve ayni zamanda toksik olmadigindan
kalint1 birakmadig1 rapor edilmistir. Biitliin bu 6zellikleriyle kitosan, baglarda
biyolojik fungisit ve bitki giiglendirici olarak hem yetistirme sezonu iginde hem
de hasat sonrasi ¢ilirime kontroliinde degerli bir arag olarak goriilmektedir
(Miranda vd., 2024).

2.3.2. Polimerik Kontrollii Pestisit Salinimi

Sentetik polimerler kullanilarak gelistirilen nano ve mikrokapsiil
sistemler, kimyasal fungisit ve insektisitlerin daha kontrollii ve hedefe yonelik
uygulanmasini saglamaktadir. Ornegin, Nachev vd. (2021)’nin ¢alismasinda
bildirildigi gibi polilaktik asit (PLA) gibi biyobozunur polimerlerden iiretilen
nanolifli kaplamalara fungisit yiiklendiginde, etken maddeler yavas bir
kinetikle salimarak wuzun siireli koruma saglayabilmektedir. Bu tiir

electrospinning teknigiyle hazirlanan polimer-fungusit nanokompozitlerinin



105 | Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2

laboratuvar kosullarinda mantar patojenlerini 50 saatlik bir periyotta %70’in
iizerinde azalttig1 gosterilmistir. Benzer sekilde, kitosan nanopartikiillerinin
dogrudan mantar gelisimini durdurmada ve bitki {izerinde indiikleyici direng
saglamada etkili oldugu ortaya konmustur. Biyopolimer temelli nanopartikiiller
hem toksik olmayan tasiyicilar olarak hem de kendileri antifungal etki
gostererek bag hastaliklariyla miicadelede ¢evre dostu bir yaklasim
sunmaktadir (Wang vd, 2015; Akter vd., 2018; Zohara vd., 2019; Kappel vd.,
2022; Wang vd., 2022). Polimerik nanopartikiiller kullanilarak bakir veya
kiikiirt gibi geleneksel fungisitlerin daha diisiik dozlarda ama daha uzun siireli
etkiyle verilmesi de arastirilan yontemler arasindadir (Hoang vd., 2025).

2.3.3. Koruyucu Polimer Filmler

Polimer kaplamalar yalnizca su kaybini degil, ayn1 zamanda patojen ve
zararh girisini de engelleyici fiziksel kalkan gorevi gérmektedir. Ornegin,
aljinat ve kitosan bazl1 yenilebilir filmlerin yapraklara uygulanmasi, yiizeyde
mikrogdzenekli bir tabaka olusturarak mantar sporlarinin yaprakla temasini
azaltmaktadir (Lewicka vd., 2024). Ayrica bu filmler, yaprak yiizey pH’sin1 ve
mikro ¢ergevesini degistirerek patojenlerin ¢cogalmasi icin elverissiz bir ortam
yaratabilmektedir (Elshafie ve Camele, 2021). Bu yaklasim, kimyasal pestisit
kullanimin1 azaltirken direng gelisimi riskini de diistirmektedir.

Polimer destekli hastalik yonetimi stratejileri, entegre miicadele
programlarma onemli katkilar sunmaktadir. Biyobozunur ve toksik olmayan
polimerlerin kullanimi, bag hastaliklariyla savasirken ¢evreye ve insan
sagligina dost bir profil sergilemektedir. Ayrica kontrollii salimim ve koruyucu
bariyer yontemleri sayesinde, daha az {iriinle daha yiiksek etki alinarak
ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik saglanmaktadir (Martau vd., 2019).

2.4. Morfolojik ve Fizyolojik Dayamklihk

Bagcilikta basari, asmanin sadece hastaliklara kars1 degil, ayn1 zamanda
abiyotik streslere karst1 da dayanikli olmasmi gerektirmektedir. Polimer
teknolojileri, asmalarin morfolojik yapilarini ve fizyolojik islevlerini olumsuz
cevre kosullarinda korumaya yardimci olarak bitkisel dayanikliligi
artirabilmektedir:

2.4.1. Daha Giiclii Bitki Yapisi
Topraga uygulanan polimerler, su ve besin mevcudiyetini iyilestirerek
bitkinin biiyiime performansini yiikseltmektedir. Frioni vd. (2025) tarafindan,
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siiper emici polimerlerle zenginlestirilmis topraga dikilen asma fidanlarinin,
kuraklik stresi altinda bile daha genis yaprak alani gelistirdigi ve daha yiiksek
verime ulastig1 gdzlenmistir. Hidrojel uygulamasi yapilan geng baglarda yaprak
solma belirtileri gecikmis, bitki su durumu korunmus ve sonug olarak vejetatif
aksam kay1plar1 azalmistir. Iki y1l sonunda hidrojel ile yetisen asmalarda siirgiin
uzunlugu ve yaprak alani, kontrol grubuna gore %25 civarinda daha fazla
Ol¢iilmiistiir. Bu veriler, polimer katkili toprak uygulamalarinin asmanin
morfolojik gelisimini destekleyerek kurak ve zorlu sartlarda dahi bitki
biiylimesini siirdiirmesine yardime1 oldugunu ortaya koymaktadir.

2.4.2. Cevresel Streslere Kars1 Koruyucu Kalkan

Polimerik kaplamalar ve filmler, asma gdévde, yaprak ve salkimlarini
cevresel stres faktorlerine karsi koruyarak fizyolojik fonksiyonlarin
devamliligini saglamaktadir. Dogal polimerlerden olusan ince kaplamalar, bitki
ylizeyinde nefes alabilen fakat su kaybini ve sicaklik dalgalanmalarinin etkisini
azaltan bir katman olusturmaktadir. Ornegin, aljinat ve kitosan esasl filmlerin
yapraklara piiskiirtiilmesi, yapraklari asir1 giines 15181 ve UV radyasyonundan
korurken aymi zamanda ani sicaklik degisimlerinin dokuya zarar vermesini
onleyebilmektedir (van Leeuwen vd., 2017). Bu sayede yaprak ve salkimlarda
giines yaniklig1 gibi hasarlar azalmakta; yaprak dokimii gecikmekte veya
engellenmektedir. Polimer kaplamali asmalar, uzun siiren kurak periyotlari
daha az fizyolojik stresle atlatabilmekte; yaprak su icerikleri daha yiiksek
kalarak fotosentez faaliyetini siirdiirme potansiyeli tagimaktadir (Vilela vd.,
2017). Ayrica bu filmler, bitki yiizeyini mekanik olarak gii¢lendirdigi i¢in dolu
gibi fiziksel zararlara karsi da bir miktar koruma saglayabilmektedir.

2.4.3. Gelisimin Kontrollii Modiilasyonu

Bazi polimer uygulamalari, asmanin fenolojik gelisimini yonlendirmek
amactyla da kullanlabilmektedir. Ornegin, sezon ortasinda uygulanan
antitranspirant polimer spreyleri ile yaprak terlemesinin azaltilmasi, iiziim{in
olgunlagma hizim1 kontrol etmek i¢in bir aractir (Pascual vd., 2022). Terleme
azalinca bitki su durumu iyilesir, ancak ayni zamanda stomalar kapandigi i¢in
fotosentez ve seker birikimi yavaslayabilir (Anfang ve Shani, 2021; Walker vd.,
2021). Bu yontem, ozellikle sicak iklim bagciliginda ben diisme déneminde
hizli seker yiikseligsini frenleyerek asitlik dengesini korumak amaciyla
incelenmistir. Di Vaio vd. (2020)’nin ¢aligmasinda, ben diisme doneminde
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uygulanan antitranspirant polimer spreyin (di-1-p-menthene; Vapor-Gard®),
yapraklarda ince bir film olusturarak, fotosentezi %25—-40, stoma iletkenligini
%40—-60 oraninda azalttig1; tanelerde 2 °Brix daha diisiik seker birikimine ve
sarabin alkol igeriginde %0.9-1.6 (v/v) diislise yol agarken, duyusal profili
olumsuz etkilemedigi bildirilmistir. Benzer seklide, Palliotti vd. (2013)’nin
calismasinda, ben diisme donemi sonrasinda uygulanan di-1-p-menthene
(Vapor-Gard®)’in, Sangiovese iizlimlerinde seker birikimini sinirlandirip
olgunlagma siiresini uzattig1 (hasatta -1.2 °Brix), bunun da sarapta daha diisiik
alkol igerigiyle (-%1) sonuclandigi rapor edilmistir. Ancak bu tiir
uygulamalarda denge 6nemlidir; agir1 antitranspirant uygulamasi bitkiyi strese
sokabilmekte veya istenmeyen kalite etkileri yaratabilmektedir (6nceki
boliimde bahsedilen pinolen drnegindeki gibi). Dolayisiyla, polimer kullanarak
bitki gelisimini modiile etme yaklasimlari halen arastirma konusudur ve
pratikte dikkatle uygulanmalidir.

Genel olarak, polimer teknolojileri asmalar1 daha dayanikli, strese
toleransli ve saglikli duruma getirmeyi hedeflemektedir. Gerek kok bolgesinde
su-besin tutarak gerek yiizeyde koruyucu katmanlar olusturarak, asmalarin
ekstrem kosullarda dahi biiyiime ve {irlin verme yeteneklerini korumasina
yardimc1 olmaktadir. Bu da uzun vadede daha istikrarli verim ve kalite

anlamina gelmektedir.

3. ONOLOJIDE POLIMER UYGULAMALARI

Sarap dretim siire¢lerinde polimerler, hasat sonrasi iiziim
muhafazasindan fermantasyon kontroliine, sarap stabilizasyonundan akilli
ambalajlamaya kadar cesitli asamalarda kullanilmaktadir. Onolojide polimer
uygulamalarinin temel amaci, sarap kalitesini artirmak, korumak ve iiretim
siireclerini iyilestirmektir. Asagida, bu uygulamalar alt bagliklar halinde

incelenmistir.

3.1. Hasat Sonrasi ve Depolama

Uziimlerin hasat sonrasi kalite kaybmin onlenmesi ve taze halde
muhafazasi, 6zellikle sofralik {iziim ve saraplik iiziimiin islenmeden 6nceki
asamast ic¢in kritiktir. Polimer bazli yenilebilir kaplamalar ve ambalaj
teknolojileri, hasat sonrasi ¢iiriimeyi geciktirmek ve {irlin kalitesini korumak
icin yaygin bigimde kullanilmaktadir.
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3.1.1. Yenilebilir Polimer Kaplamalar

Hasat edilen iiziimlerin yiizeyine uygulanan ince yenilebilir polimer
filmler, tanelerin suyunu kaybetmesini ve mikroorganizmalarin geligsmesini
onleyerek raf omriinii uzatmaktadir. Ozellikle dogal bir polisakkarit olan
kitosan, bu amagla kapsamli sekilde arastirilmistir. Kitosan kaplama uygulanan
tizimlerde, diisiik sicakliktaki depolamada dahi mantar kaynakli ¢iirlimelerin
o6nemli Olglide azaldig1 ve pazar Oomriinlin uzadigr gosterilmistir (Shiri vd.,
2013). Kitosanin antimikrobiyal 6zellikleri, tiziimler iizerinde kiif ve maya
gelisimini baskilarken; olusturdugu film tabakasi tanelerin daha az su
kaybederek turgorunu korumasini saglamasidir (Miranda vd., 2024). Ornegin
bir caligmada %1 °’lik kitosan ¢ozeltisine daldirilan sofralik {iziimler 0°C’de 60
giin depolanabilmis; bu siire sonunda hem ¢iiriime orani kontrol grubuna gore
¢ok daha diisiikk ¢ikmis hem de meyvelerin parlaklik ve sertlik gibi duyusal
ozellikleri korunmustur (Shiri vd., 2013). Kitosan, SO. gibi geleneksel
kimyasallara alternatif, giivenli bir koruyucu olarak da dikkat ¢cekmektedir
(Farouk vd., 2024). Sonug olarak yenilebilir polimer kaplamalar, hasat sonras1
donemde tliziim kalitesini kimyasal kalint1 birakmadan koruyan siirdiiriilebilir
bir yontem sunmaktadir.

3.1.2. Modifiye Atmosfer Ambalajlar:

Polimer bazli 6zel ambalaj filmleri kullanilarak olusturulan modifiye
atmosfer paketleme (MAP) sistemleri, {iziimlerin depolanmasinda siklikla
kullanilmaktadir. Polietilen veya polipropilen gibi gida ambalajina uygun
polimer filmler, belirli oranlarda gaz gecirgenligine sahip olacak sekilde
ayarlanarak paket i¢i atmosferi modifiye etmektedir. Diisiik oksijen ve yiiksek
CO: seviyeleri olusturularak, meyvenin solunum hizi disiiriilmekte ve
mikrobiyal aktivite kisitlanmaktadir. Ornegin Italia gesidi iiziimlerin, %5 Oz ve
%15 CO: igeren modifiye atmosfer kosullarinda polimer paketlerde
saklanmasi, iki haftalik soguk depolama ve raf siiresi sonunda bile ¢lirlimeyi
minimuma indirmis, tazelik ve tat kalitesini korumustur (Liguori vd., 2021).
Kitosan kaplama ile MAP ydnteminin birlikte kullanildigr durumlarda, iki
teknolojinin sinerjik etki gostererek raf dmriinii daha da uzattig1 bildirilmistir
(Eshghi vd., 2022).
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3.1.3. Polimer Esash Depolama Ekipmanlar:

Saraplik {iziimlerin ezilmesi sonrasi elde edilen sira ve sarap, liretim
stirecinde cesitli kaplarda saklanmaktadir. Paslanmaz ¢elik ve mese figilarin
yani sira, gida sinifi polietilen veya epoksi kapl fiber tanklar gibi polimer bazl
tanklar da sarap depolamada kullanilmaktadir. Bu polimer kapl tanklar, notr
bir ortam saglayarak sarabin aromasina miidahale etmemekte ve oksijen
gecirgenlikleri kontrol altinda oldugundan belirli bir olgunlagsma profili elde
etmeye yardimc1 olabilmektedir (del Alamo-Sanza vd., 2015). Ornegin HDPE
sarap tanklari, mikro-oksijenasyon seviyelerini yonetebilecek gecirgenlikte
tasarlanmigtir (Nevares ve Alamo-Sanza, 2021; Pambianchi, 2021). Polimer
tanklarin  hafiflik, kolay temizlenebilme ve maliyet avantajlar1 da
bulunmaktadir.

Hasat sonrasi ve depolama asamasinda polimer uygulamalari, {iziimiin
ve siranin kalitesini muhafaza etmeye yoOnelik kritik araglardir. Yenilebilir
kaplamalar ve akilli ambalaj filmleri, iiriin kayiplarin1 azaltarak verimliligi
artirirken kimyasal koruyuculara duyulan ihtiyact da en aza indirmektedir. Bu
teknolojiler, tedarik zincirinde daha uzun raf dmrii ve tiiketiciye daha kaliteli

iiriin ulagmasini saglamaktadir.

3.2. Aroma ve Fenolik Stabilizasyon

Sarabin aromatik ve fenolik bilesenleri, kaliteyi ve tiiketici begenisini
dogrudan etkileyen unsurlardir. Sarap yapiminda polimer tabanli bazi katkilar
ve iglemler, aroma ve polifenol stabilizasyonu i¢in kullanilmaktadir.

3.2.1. PVPP ile Fenolik Stabilizasyon

PVPP, sarap endiistrisinde yaygin kullanilan bir polimer stabilizatrdiir.
PVPP, sarapta istenmeyen okside olabilir polifenolleri giicli sekilde adsorbe
ederek uzaklastirir. Beyaz ve roze saraplarda katesin gibi fenolik maddelerin
PVPP ile giderilmesi, bu saraplarda zamanla olusabilecek esmerlesme ve
oksidatif aroma kusurlarini engellemektedir. PVPP kullanimiyla asir1 fenolik
yiik azaltildiginda, sarabin meyvemsi aromalar1 daha temiz duyumsanmakta ve
lezzetteki piiriizlii, acimtirak tonlar giderilebilmektedir. Nitekim PVPP
uygulamasinin, sarapta oksidasyona bagli olusan esmerligi ve bulanikligi
onledigi, ayrica aroma ve lezzet dengesini iyilestirerek sarabin igim kalitesini
artirdig1 yapilan bir¢ok aragtirma sonucunda ortaya konmustur (Sims vd., 1995;
Gopal ve Marti, 1999; Ribereau-Gayon vd., 2006). PVPP, inert bir polimer

oldugu icin sarapta herhangi bir koku veya tat birakmamakta; uygulama sonrasi
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filtrasyonla tamamen uzaklastirilabilmektedir. Bu ozellikleriyle PVPP,
ozellikle beyaz saraplarda soguk stabilizasyon ve raf stabilitesi saglamak i¢in
vazgecilmez bir islem haline gelmistir (Van Buiten ve Elias, 2024).

3.2.2. Dogal Polisakkaritlerle Kolloidal Stabilizasyon

Arap zamki, akasya agaclarindan elde edilen dogal bir glikoprotein-
polisakkarit polimeridir ve sarap¢ilikta uzun siiredir koruyucu kolloid olarak
kullanilmaktadir. Arap zamki, sarapta koloidal pargaciklar1 ¢evreleyip sararak
onlarin birbirine yapisip ¢okmesini engellemektedir (Sanchez vd., 2018; Nigen
vd., 2019; Apolinar-Valiente vd., 2020). Bu sayede ozellikle gen¢ kirmizi
saraplarda antosiyanin pigmentlerinin ve renge katki yapan tanenlerin ¢okerek
sarabin renginin solmasi Onlenmektedir. Ayrica Arap zamki ilavesi, kirmizi
saraplarda tanenlerin neden oldugu buruklugu azaltip govde hissini artirarak
sarabin damaktaki dengesini iyilestirmektedir (Wang vd., 2023). Ornegin
yliksek tanenli gen¢ kirmizi saraba arap zamki uygulandiginda, sarabin
buruklugu azalmakta, daha yuvarlak bir i¢cim saglanmakta ve meyvemsi
aromalarin algilanmasi belirginlesmektedir. Beyaz ve roze saraplarda da diisiik
doz arap zamki eklenmesi, agizda dolgunluk hissi vererek asiditeyi yumusatip
aromatik niianslar zenginlestirebilmektedir. Bununla birlikte arap zamki kalic1
bir stabilite arac1 degildir; sarabin uzun yillar olgunlasacagi durumlar igin
onerilmemektedir.  Ciinkii  polifenollerin  dogal polimerizasyon ile
olgunlagmasimmi kismen engelleyerek yillanmig saraplarda istenmeyen
bulanikliga yol acabilmektedir. Bu nedenle Arap zamk1 daha ¢ok tiiketime hazir
geng saraplarin hem goérsel hem duyusal stabilitesi i¢in son islem olarak,
siseleme Oncesi eklenmektedir.

3.2.3. Tartarat ve Kolloidal Denge icin Diger Polimerler

Saraplardaki tartarat kristallerinin olusumunu engellemek amaciyla
kullanilan metatartarik asit, tartarik asidin polimerlesmis bir tiirevidir ve soguk
stabilizasyonda kisa siireli koruma saglamaktadir (Younes vd., 2020).
Metatartarik asit, ¢okelti ¢ekirdeklerinin aktif yilizeylerine baglanarak kristal
biiylimesini gegici olarak engellemektedir; ancak zamanla hidrolize oldugu i¢in
(yaklasik 10 ay) etkisi smirlidir. Bu etkinin uzatilmasi i¢in arap zamki ile
kombinasyonu kullanilabilir; arap zamki kristalleri kiliflayarak metatartarik
asidin koruma siiresini birka¢ ay daha artirabilmektedir (Gerbaud vd., 2010).
Ote yandan, saraplarin protein stabilizasyonunda kullanilan bazi ticari
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berraklagtiricilar da polimerik yapiya sahiptir (6rnegin, PVPP-kazein
kombinasyonlar1 veya kolloidal silika). Tiim bu polimerik stabilizasyon
ajanlari, sarapta bulaniklik, ¢okelti ve istenmeyen renk gelisimini dnleyerek

iiriiniin raf Omriinii ve kalitesini glivence altina almaktadir.

3.3. Fermantasyon Teknolojileri

Sarap fermantasyonu, iiziim sirasinin kontrolli bir biyokimyasal
doniigiim siirecidir. Polimer teknolojileri, fermantasyon tanklar1 icginde
mayalarin yonetimi ve fermantasyon kontrolii konularinda yenilikler
getirmistir.

3.3.1. immobilize Maya Uygulamalari

Mayalarin hareketsiz hale getirilip (immobilizasyon) bir polimer matriks
icinde tutularak kullanilmasi, fermantasyon siireclerinde O6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bu amacla en yaygin kullanilan yontem, sodyum aljinat
cozeltisine maya hiicrelerinin kanstiritlip kalsiyum klorlir banyosuna
damlatilarak kalsiyum aljinat boncuklari olusturulmasidir. Aljinat jeller, maya
hiicrelerini godzenekli bir kapsiil i¢inde hapsederek dig ortamdaki siraya
erisimlerini  saglarken, hiicrelerin serbest dolagimmi kisitlamaktadir.
Immobilize edilmis maya hiicreleri ile yiiriitiilen fermantasyonlarda, mayalar
fermantasyon sonunda kolaylikla ayrilabildigi i¢in filtrasyon daha az zahmetli
olmakta ve maya biyokiitlesi tekrar kullanilabilmektedir. Ozellikle geleneksel
sampanya lretiminde ikinci fermantasyonun sise i¢inde gergeklestirilmesi
asamasinda immobilize mayalar bilyiik kolaylik saglamaktadir (Fernandez-
Fernandez vd., 2022). Kalsiyum aljinat boncuklar igindeki mayalarla sige
fermantasyonu yapilan kopiiklii saraplarda, 9 aylik sise olgunlagmasi sonunda
sarap bilesimi ve duyusal 6zellikler bakimindan, serbest maya ile yapilanlara
kiyasla anlamli bir fark olmadig1 gosterilmistir. Buna karsin immobilize maya
kullanim1 sayesinde zahmetli sediman wuzaklagtirma islemlerine gerek
kalmamus, sisede tortu olusmadigi igin siire¢ dnemli Ol¢lide hizlanmistir. Bu
teknoloji, kopiikli sarap iiretiminde verimliligi artirirken sarabin kalitesini
korudugunu kanitlamigtir. Benzer sekilde, immobilize mayalar kesintisiz
sistemlerde de kullanilarak durmaksizin fermantasyon veya biyoreaktor
kontrollii diisiik sicaklik fermantasyonlar ger¢eklestirilebilmektedir.
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3.3.2. Membran ve Filtre Uygulamalari:

Polimerik membranlar, sarap iiretiminde hem fermantasyon kontrolii
hem de fermantasyon sonu temizlik asamalarinda énemli rol oynamaktadir.
Ornegin, c¢apraz akis filtrasyonu sistemlerinde genellikle polimerik
mikrofiltrasyon membranlar1 kullanilmaktadir. Bu membranlar (6rnegin,
polietersiilfon veya polipropilen esasli), sarabin icindeki maya, bakteri ve
bulanikliga yol acan askida partikiilleri tutarak tek adimda sarabi
stizebilmektedir. Geleneksel plakali filtrasyon veya aritma topragi (kieselguhr)
ile yapilan filtrasyona kiyasla, polimer membranli ¢apraz akis filtreleri sarabin
aromatik yapisina daha nazik davranmakta ve oksidasyon riskini azaltmaktadir.
Arastirmalar, sarap filtrasyonunda en yaygin membran tipinin polimerik esasl
organik membranlar oldugunu, seramik membranlara kiyasla bunlarin daha
esnek ve ekonomik oldugu igin tercih edildigini gostermektedir (Goldammer,
2022). Fermantasyon esnasinda da bazi ileri uygulamalarda yar1 gecirgen
polimer membranlar kullanilarak alkol derecesini diisiirme (diyaliz yoluyla
etanol ¢gekme) veya ucucu asitlik diizeltme gibi islemler yapilabilmektedir. Bu
tip membran bazli islemeler, sarabin kimyasal bilesimini hedeflenen araliklarda
tutmak i¢in yeni teknolojik imkanlar sunmaktadir.

3.3.3. Polimer Sensorler ve Kontrol Sistemleri

Fermantasyon tanklarina entegre edilebilen polimer bazli sensorler,
sicaklik, CO: basinci, seker miktar1 gibi parametreleri gergek zamanli izleyerek
fermantasyonun giivenle seyretmesini saglayabilmektedir. Bu amacla, iletken
polimerlerden yapilmis yenilikci sensorler, tank i¢inde etanol konsantrasyon
degisimlerini veya organik asit seviyelerini 6l¢erek fermantasyonun seyrini
kontrol sistemine bildirebilmektedir. Bu sayede fermantasyon devresi
gerektiginde sogutma, havalandirma veya besin eklemesi gibi miidahalelerle
optimize edilebilmektedir. Polimer elektrolit sensorleri ve radyo frekansi ile
tanimlama (RFID) tabanli kablosuz izleme cihazlar1 gibi gelismeler, Endiistri
4.0 kapsaminda akilli saraphanelerin yap1 taslar1 olmaya baglamistir.

Genel olarak, onoloji alaninda polimer teknolojilerinin kullanimi
fermantasyon siireglerini daha kontrol edilebilir, verimli ve giivenli hale
getirmektedir. Iimmobilize maya ve membran filtrasyon gibi yontemler, iiretim
siirecini  kisaltip maliyetleri disiirlirken, sarabin nihai Kkalitesini de
korumaktadir. Bu teknolojiler, geleneksel sarap yapim tekniklerinin yerini
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almak yerine onlara entegre olarak, modern sarap iiretiminin inovatif unsurlar

seklinde degerlendirilmektedir.

3.4. Sarap Kalitesinde Akilli Polimerler

Gilinlimiiz sarap endiistrisinde, kalite kontrol ve iiriin takibi konularinda
akill1 malzemeler giderek dnem kazanmaktadir. Polimer bilimi de bu alanda
yenilik¢i ¢oziimler sunarak saraplarin kalitesini koruma ve izleme yontemlerini
gelistirmektedir

3.4.1. Molekiiler Baskilanmis Polimerler (MIP) ile Secici

Aritma

Sarapta istenmeyen koku veya tat bilesenlerini spesifik olarak
uzaklastirmak {izere gelistirilen molekiiler baskilanmis polimer teknolojisi son
donemin carpici yeniliklerindendir. MIP’ler, {iretim esnasinda hedef molekiiliin
“sablon” olarak kullanildigi, lizerinde milyarlarca 6zgiin baglanma boslugu
barindiran akilli polimerlerdir. Yeni Zelanda merkezli bir g¢alisma, &zel
tasarlanmig MIP boncuklarinin, sarapta istenmeyen pirazinler (kotii koku veren
yesil biber aromasi), Brettanomyces kaynakli fenolik bilesikler (istenmeyen “at
ahir’” kokusu) gibi aroma kusurlarini segici sekilde tutabildigini ortaya
koymustur. Bu polimer boncuklar, hedef molekiilleri yakalayip baglarken
sarabin arzu edilen ugucu bilesenlerini, renk antosiyaninlerini ve genel lezzet
profilini etkilememekte; dolayisiyla sarabin karakterini bozmadan sadece
kusurlu yonlerini diizeltmektedir (Filipe-Ribeiro vd., 2020; Huo vd., 2024).
Molekiiler filtrasyon teknolojisinin ilk ticari uygulamalarinda, duman
aromasindan etkilenen (6rnegin, orman yangini bolgelerindeki) veya asirt
act/buruk saraplarin kalitesini geri kazandirmada basarili sonuglar alinmigtir.
Kaliforniya ve Yeni Zelanda’da farkl iireticiler, MIP filtrasyonunu kullanarak
normalde pazarlanamayacak diizeyde fenolik kusuru olan saraplari rafine edip
yiiksek degerli iiriinlere doniistiirebilmis, boylece ciddi ekonomik kayiplarin
oniine gecilmistir. Ornegin, sert tanenli bir beyaz saraptaki istenmeyen aci
bilesikleri MIP ile secici olarak giderildiginde, geleneksel durultma ajanlariyla
antilmig saraba kiyasla daha yumusak bir profil elde edilmis ve tadim
panellerince tercih edilmistir. Dahasi, MIP boncuklarinin yeniden kullanilabilir
olusu, tek kullanimlik durultma ajanlarina kiyasla atik miktarimi azaltarak
strdiiriilebilirlik avantaji saglamaktadir. Molekiiler baskilanmis akilli
polimerlerin Oniimiizdeki yillarda sarap kusurlarini gidermede hedefe 6zgi

coziimler olarak daha yaygin bicimde kullanilacagi dngoriilmektedir.
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3.4.2. Akilh Sensorlii Ambalaj ve izleme Sistemleri

Sarap siselerinin saklanma kosullarini ve olgunlasma durumunu gercek
zamanli izleyebilen akilli ambalaj teknolojilerinde de polimerler rol almaktadir.
Akilli mantar olarak adlandirilan ve IoT (Nesnelerin Interneti) uyumlu
sensorler igeren mantar tipalar, sise icerisinde ve ¢evresinde olusan kosullari
stirekli takip edebilmektedir (Caiiete vd., 2018). Bu yliksek teknoloji mantarlar,
sicaklik degisimleri, bagil nem, sarsmt1 gibi sarap kalitesini etkileyen kritik
verileri algilayarak kablosuz olarak iletmektedir. Bu sayede, dzellikle degerli
sarap koleksiyonlarinin depolandigi mahzenlerde, bir sisenin zaman iginde
yanlig sicaklikta tutulmasi veya mantar kurumasi gibi problemler erken tespit
edilip miidahale edilebilir hale gelmektedir. Akilli ambalaj konsepti yalnizca
izleme degil, ayn1 zamanda koruyucu islevler de igerebilmektedir. Ornegin,
bazi sarap kapaklarinda kullanilan oksijen tutucu polimer i¢ tabakalar, sise
icindeki oksijeni emerek sarabin oksidasyondan korunmasina yardimci
olmaktadir. Benzer sekilde etiketlerde yer alan akilli polimer bazli renk
indikatorleri, sisenin uygun sicaklikta servis edilip edilmedigini veya raf
omriini asip asmadigini gostererek tiiketiciyi yonlendirebilmektedir (Azeredo
ve Correa, 2021). Tim bu akilli polimer uygulamalari, sarap kalitesinin
izlenmesi ve korunmasina ydnelik proaktif bir yaklasim sunmaktadir.
Geleneksel sise acilana dek belirsiz kalan kalite durumu, akilli sensorler
sayesinde sise kapaliyken bile seffaf hale gelmektedir.

Onoloji alaninda akilli polimer kullanimi, sarap iireticilerine ve
koleksiyonerlerine  yeni olanaklar saglamaktadir. Segici filtrasyon
teknolojileriyle istenmeyen molekiillerin ayiklanmasi, akilli mantar ve
ambalajlarla kalite takibi gibi yenilikler, saraplarin degerini ve tutarliliini
korumaya yardimci olmaktadir. Bu gelismeler, ileri malzeme biliminin
geleneksel sarap kiiltiiriiyle bulustugu noktay1 temsil etmekte ve gelecekte daha
genis uygulama alanlar1 bulmasi beklenmektedir.

4. BILIMSEL PRATIK PERSPEKTIFI

Polimer teknolojilerinin bagcilik ve dnolojiye entegrasyonu, laboratuvar
ve pilot 6l¢ekli bagarilarin 6tesinde, genis dlgekli uygulamalarda bazi pratik
hususlarin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bilimsel literatiirde vurgulanan
bulgularin sahaya yansimasi siirecinde kargilagilan durumlar ve ¢6ziim onerileri

asagida verilmistir.
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4.1. Uygulama ve Olgeklendirme Zorluklar:

Bir polimer tabanl uygulamanin ticari bag veya saraphane ortaminda
etkin olabilmesi icin, uygun maliyetli ve pratik uygulanabilir olmasi sarttir.
Dogal polimer kaplamalar ve jeller genellikle laboratuvarda etkinlik gostermis
olsa da bunlarin mevcut tarimsal ekipmanla genis alanlara uygulanabilmesi i¢in
formiilasyon optimizasyonu gerekmektedir (Toma vd., 2024). Ornegin, kitosan
veya aljinat bazli bir yaprak kaplamanin piilverizatorlerle tikanma yapmadan
atilabilecek sekilde ayarlanmasi, dogru viskozite ve pargacik boyutunun
saglanmasi gibi teknik konular vardir. Ayrica polimer dozajinin etkili aralikta
tutulmasi onemlidir; az kullanim yetersiz etki, asiri kullanim ise bitkiye
olumsuz etki yapabilir veya ekonomik olmayabilir. Bir diger husus o6lgek
biiyiidiik¢e polimer talebinin artmasiyla ilgilidir 6rnegin; dogal polimerlerin
iiretimi ve temini pahali olabilir. Kitosan, aljinat gibi maddelerin saf formlar1
tarim kullaniminda hala gérece maliyetlidir ve biiyilik bag alanlarinda diizenli
kullanimda maliyet-etkinlik analizi dikkatlice yapilmalidir (Kozma vd., 2022).
Bu nedenle, arastirmacilar polimer uygulamalarinin 6l¢ek ekonomisini
gelistirmek {izere daha ucuz hammadde kaynaklar1 (6rnegin, atiklardan elde
edilen seliiloz, kitin gibi) ve daha az isgiicii gerektiren uygulama y&ntemleri

lizerine ¢aligmaktadir.

4.2. Regiilasyon ve Cevresel Etkiler

Polimerlerin tarim ve gida alaninda kullaniminda, yasal diizenlemeler ve
cevresel kaygilar da gdz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, bir polimer
kaplamanin iiziim {izerinde kalmasina izin verilecekse bunun insan sagligina
uygun (yenilebilir, toksik olmayan) olmas1 gerekmektedir. Kitosan gibi bazi
dogal polimerler bir¢ok iilkede biyolojik pestisit olarak onay almistir, ancak
sentetik polimer veya nanopartikiil igeren yenilik¢i formiilasyonlarin yasal
onay siiregleri zaman alabilir. Ugucu olmayan polimer kalintilarinin sarapta
istenmeyen etkisi olmamasi da testlerle dogrulanmalidir. Cevresel agidan ise,
biyog¢oziiniirliik énemli bir kriterdir. Topraga uygulanan polimerlerin birikim
yap1p yapmadig1, uzun vadede toprak mikrobiyotasina etkileri arastirilmaktadir
(Toma vd., 2024). Ornegin, yaygin kontrollii salimim giibrelerinin kaplamasinda
kullanilan baz1 sentetik recine polimerlerin tam biyolojik bozunmaya
ugramayip toprakta mikroplastik birikimine neden olabilecegi konusu
tartisilmaktadir. Nitekim geleneksel yavas salinan giibrelerin ¢ogunun
biyobozunur olmayan plastik kaplamalar igerdigi ve zamanla bu kaplamalarin
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toprakta mikropargalara ayrilabildigi bilinmektedir. Bu durum, ileride toprak
saglig1 ve ¢evre agisindan sorunlara yol agabilir. Bu nedenle, yeni nesil polimer
geligtiricileri, malzemelerin ¢evrede iz birakmadan parcalanmasi (6rnegin,
belirli siirede karbondioksit ve suya doniigmesi) iizerine odaklanmaktadir.
Dogal polimerler bu agidan avantajlidir; 6rnegin, kitosan ve seliiloz tiirevleri
toprak mikroorganizmalari tarafindan nispeten hizli bir sekilde pargalanip
humus benzeri maddelere déniismektedir (Silva vd., 2023). Ote yandan,
polimerlerin {iretim siireglerinin de ¢evresel ayak izi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Petrol tiirevi polimerlerin iiretimi fosil kaynakli oldugu igin
yiiksek karbon salimi igerirken, dogal polimer iiretimi de yogun su ve enerji
kullanim1 gerektirebilir (Satchanska vd., 2024). Bu dengeleri degerlendirmek,
uygulayicilar i¢in 6nem tagimaktadir.

4.3. Mevcut Durum ve Benimseme

Bugiin itibariyle, polimer teknolojilerinin bazilar1 bagcilik ve
sarapgilikta rutin uygulamalara girmis durumdadir. Ornegin PVPP ile sarap
durultma, birgok saraphanede standart kalite stabilizasyon prosediirii olmustur.
Benzer sekilde, baz1 iiziim lireticileri kitosan iceren dogal fungisit iiriinlerini
organik bagcilik kapsaminda kullanmaktadir. Plastik yer ortiileri de uzun
yillardir baglarda uygulanmaktadir; bunlarin yerini yavas yavas biyobozunur
polimer malglarin almasi giindemdedir. Siiper emici polimer hidrojel
uygulamalar1 ise heniiz sinirh pilot denemeler boyutundadir ancak basarili
sonuglar alindik¢a {ireticilerin ilgisi artmaktadir. Molekiiler baskilanmig
polimer filtreler veya akilli mantarlar gibi ileri teknolojiler ise heniiz yeni ortaya
¢ikmis olup, daha ¢ok Oncii iireticiler ve arastirma projeleri tarafindan test
edilmektedir. Bu teknolojilerin yayginlasmasinin, etkinliklerinin kanitlanmasi
yaninda ekonomik siirdiiriilebilirliklerine ve pratik kolayliklarina bagh olacagi
disiiniilmektedir. Sonugcta, kullanic1 deneyimleri ve saha verileri biriktikge,
polimer ¢oziimlerinin giivenilirligi ve faydalarinin daha goriiniir hale gelecegi,
boylece sektorde benimsenme oraninin artacagi Ongoriilmektedir. Burada
iiniversite-sanayi is birlikleri, demonstrasyon projeleri ve egitim faaliyetleri
o6nemli rol oynamaktadir.

Ozetle bilimsel ve pratik perspektiften bakildiginda, polimer
teknolojilerinin bagcilik ve 6nolojiye entegrasyonu pek ¢ok potansiyel fayda
barmdirmakla beraber, dogru malzemenin dogru yerde ve sekilde kullanilmasi
prensibine dikkat etmek gerekmektedir. Her bagin ekolojisi, her sarabin tiretim
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hedefi farkli olabileceginden, polimer uygulamalarinin da duruma 6zel
optimize edilmesi Onem tasimaktadir. Maliyet, uygulama kolayligi, yasal
uygunluk ve cevresel etki kriterleri géz Onilinde bulundurularak, polimer
teknolojilerinin akilct bicimde kullanildiginda hem iireticilere hem de genel
olarak sektore hizmet eden giiclii araglar olacag diisiiniilmektedir.

5. GELECEK PERSPEKTIFLERI

Polimer teknolojilerinin bagcilik ve sarapgilikta kullanimi, 6ntimiizdeki
yillarda hizlanarak devam etmesi beklenen bir inovasyon alanidir. Gelecekte bu
alanda bazi1 6nemli egilimler 6ngoriilmektedir:

5.1. Entegratif ve ileri Teknolojilerle Sinerji

Dogal polimerlerin nanoteknoloji ile kombine edilmesi, daha etkili ve
akilli tarimsal malzemelerin gelistirilmesini saglayabilir. Ornegin, kitosan veya
aljinat gibi polimerlere nano-kil, nano-giimiis gibi katkilar eklenerek hem
mekanik dayanimlar artirilabilir hem de ¢ok fonksiyonlu (hem antifungal hem
besleyici gibi) kaplamalar iiretilebilir. Ayrica polimer-nanopartikiil konjugatlar
sayesinde, bitkiye kontrollii saliman maddelerin etkinligi ylikseltilebilir.
Literatiirde, dogal polimerlerin nanomalzemeler ile birlesiminin bag ortaminda
daha wuzun siire dayanan ve ¢evresel sartlara uyumlu kaplamalar
olusturabilecegi vurgulanmaktadir. Bunun yaninda, hassas tarim teknolojileri
ile polimer uygulamalarinin entegre edilmesi 6nemli bir gelecek hedefidir.
Uzaktan algilama ve sensor aglari sayesinde bagin hangi parselinin ne diizeyde
su stresi ya da hastalik riski tagidig1 belirlenebilir; polimer jel veya kaplamalar
sadece gerekli kisimlara ve optimal zamanlarda uygulanarak hem etkinlik
artirilabilir hem de gereksiz kullanimin 6niine gegilebilir. Bu tiir hedefe yonelik
uygulama yaklagimlari, polimerlerin maksimum fayday1 minimum malzeme ile

saglamasina yardimci olacaktir.

5.2. Olgek ve Maliyet Optimizasyonu

Gelecegin Onemli bir aragtirma alaninin, polimer teknolojilerinin
Olceklenebilirliginin artirilmast olacagi diisiiniilmektedir. Dogal polimer
iretiminde daha ucuz ve bol kaynaklarin kullanilmasi (6rnegin tarimsal
atiklardan seliiloz tiirevleri elde edilmesi), biyoteknolojik yontemlerle
kitin/kitosan liretiminin endiistriyel fermentorlerde yapilmast gibi yontemler
maliyetleri disiirecektir. Ayrica uygulama tekniklerinin gelistirilmesi
beklenmektedir. Arastirmacilar, otomatik ve hassas dozajlamayla calisan
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plskiirtme sistemleri veya sulama ile birlikte polimer verme (fertigasyon
benzeri) gibi yontemler iizerinde durmaktadir. Ornegin, biiyiik bir bag alaninda
tarimsal piiskiirtme IHA’lar1 veya otonom kara araclar1 kullanarak yapraklara
polimer kaplama uygulanmasi gelecekte miimkiin hale gelebilir. Bu sayede
insan iggliciine daha az ihtiyag duyularak genis alanlar kisa siirede islem
gorebilecektir. Yine, polimer malg veya hidrojel uygulamalarinda, toprak altina
yerlestirilebilen otomatik dozajlama cihazlar gelistirilerek tiim sezon boyunca
kontrollii salinim yapan sistemler tasarlanabilir. Tiim bu ¢abalar, polimer
teknolojilerinin ticarilesmesinin Oniindeki pratik engelleri kaldirmay1
hedeflemektedir.

5.3. Yeni Polimer Kesifleri ve Gelistirmeler

Polimer kimyasi alanindaki ilerlemelerin, bagcilik ve Onolojiye de
yansimaya devam edecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, iklim degisikligine uyum
saglamak i¢in 1siya duyarli polimer jeller gelistirilip baglarda kullanilabilir
(sicaklik belli bir esigin iizerine ¢iktiginda su salan, diislince su tutan akilli
hidrojel malglar gibi). Benzer sekilde, UV 1smimimi filtreleyen polimer
kaplamalar veya pestisit algiladiginda renk degistiren indikator polimerler gibi
uyaran yanithh malzemelerin sahada kullanim potansiyeli bulunmaktadir.
Onolojide ise, sarapta alkol, seker veya asit seviyelerine duyarli polimerlerin,
sarabin kimyasal dengesini gercek zamanli ayarlayan yenilik¢i sistemlere

doniismesi miimkiin goriinmektedir.

5.4. Siuirdiiriilebilirlik ve Dongiisel Ekonomi Entegrasyonu

Gelecekte polimer uygulamalarinin siirdiiriilebilirlik boyutunun daha da
onem kazanmasi beklenmektedir. Biyobozunur ve yenilenebilir polimerlerin
kullanimi tesvik edilirken, bir adim ileri giderek bagcilik atiklarinin polimer
uygulamalara hammadde olmas1 (6rnegin iiziim posasindan biyo-polimer elde
edilmesi) lizerine ¢aligmalar yogunlasabilir. Boylelikle bagcilik atiklarimin geri
dondstiriliip yine bagda faydali iriinlere doniigmesi miimkiin olabilir.
Halihazirda {izim posasindan pektin, seliiloz ve polifenol ekstraktlari
cikarilarak biyo-filmler ve kapsiiller iiretme {lizerine arastirmalar mevcuttur
(Petrisor vd., 2023; Almanza-Oliveros vd., 2024; Karastergiou vd., 2024;
Rezagholizade-Shirvan vd., 2024). Gelecekte bu konseptler ticari Olcege
tasinirsa, sarap iiretiminden ¢ikan atiklar polimerik toprak diizenleyicilere veya
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ambalaj malzemelerine donistiiriiliip bagcilik donglisiine geri kazandirilabilir.
Bu da endiistrinin dongiisel ekonomiye katkisin artirir.

Ozetle, polimer teknolojilerinin bagcilik ve énolojideki gelecegi, daha
akilli, daha entegre ve daha siirdiiriilebilir uygulamalarin ortaya ¢ikacagi parlak
bir ufuk sunmaktadir. Bu gelismeler, hem iklim degisikligi ve kaynak kisitlart
gibi makro sorunlara adaptasyonu kolaylastiracak, hem de {iriin kalitesini yeni
bir seviyeye tagiyacaktir. Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin bu yonde hiz
kazanmasiyla, giiniimiiziin 6zellesmis uygulamalar1 yarinin yaygin endiistri

standartlarina doniisebilir.

6. SONUC

Polimer teknolojileri, bagcilik ve 6noloji alanlarinda yenilik¢i ve ¢ok
yonlii uygulamalar olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Derinlemesine literatiir
taramasi sonucu ortaya konan bulgular, polimer tabanli ¢éziimlerin su yonetimi,
besin saglanmasi, hastalik kontrolii, fermentasyon siiregleri ve kalite koruma
gibi kritik konularda hem verimliligi artirdigini hem de siirdiiriilebilirligi
destekledigini gostermektedir. Ornegin, hidrojeller kuraklik sartlarinda
asmalarm su durumunu iyilestirip verimi yiikseltmis, kitosan kaplamalar
kimyasal fungisitlere alternatif dogal koruma saglamig, PVPP ve benzeri
polimerik ajanlar saraplarin stabilitesini giivence altina almistir.

Polimer uygulamalarinin basarisi, dogru se¢ilen malzeme ve yontemin,
ihtiya¢ duyulan soruna uyarlanmasina baglidir. Dogal polimerler biyobozunur
ve ¢evre dostu yapilartyla one ¢ikarken, sentetik polimerler yiiksek su tutma
veya secici tutunma gibi 6zel kabiliyetleriyle belirli avantajlar sunmaktadir.
Gelecekte bu teknolojilerin, gelisen tarim teknikleri ve dijital izleme
sistemleriyle biitiinleserek daha akilli hale gelmesi beklenmektedir. Ureticiler
acisindan bakildiginda, polimer ¢6ziimleri dogru kullanildiginda iiriin kalitesini
diisiirmeden maliyet etkinligi saglayabilmekte ve iklimsel risklere karsi sigorta
islevi gorebilmektedir.

Sonug olarak, polimer teknolojilerinin bageilik ve sarapgilik sektdriinde
profesyonel diizeyde kullanimi, modern tarim ve gida biliminin 6énemli bir
parcas1 haline gelmistir. Hem bitki sagligim1 hem iiriin kalitesini iyilestiren bu
uygulamalar, siirdiiriilebilir tarim ilkeleriyle uyum i¢inde gelismektedir. Elbette
her yenilikte oldugu gibi, polimer teknolojilerinin de genis oOlgekli
uygulanmasinda dikkatli bir degerlendirme ve uyarlama siireci gereklidir.
Ancak mevcut aragtirmalar 1s18inda, dogru uygulandiginda polimerlerin
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iireticiye verim ve Kkalite artis1 saglarken ¢evresel yiikii azaltabildigi
anlagilmaktadir. Bu da gelecegin bagcilik ve 6noloji pratiklerinin, polimer
biliminin sagladig1 imkanlarla daha direngli, verimli ve siirdiiriilebilir hale
gelecegine isaret etmektedir.
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1. GIRIS

Aroma, bir sarabin kimlik kart1 gibidir. Saraptaki aroma bilesikleri
duyusal lezzete katkilari yaninda; iiretim teknigi, liziim ¢esidi, yetigtirme
kosullar1 ve yillandirma siirecine dair ipuglart da verir. Sarap tiiketicilerinin
iiriin tercihini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olan aroma, ayn1 zamanda
sarap iireticileri i¢in kalite ve farklilagma araci olarak 6ne ¢ikar (Waterhouse ve
Ebeler, 1998; Ribéreau-Gayon vd., 2006). Bu nedenle aroma hem tiiketici
tercihlerinin yonlendirilmesinde hem de sarabin tipiklik, stil ve kalite degerinin
olugmasinda stratejik bir parametredir. Aroma, ortonazal (burun ile hissedilen
koku) ve retronazal (iiriin agizdayken geniz yolu ile hissedilen koku) yollarla
algilanan karmasik bir ugucu bilesikler biitiinii olup, iiziimden saraba gecen ya
da fermantasyon ve yillandirma siireglerinde olusan yiizlerce bilesikten olusur.
Ozellikle glikozit yapidaki aroma &nciil bilesikleri, sarapta zamanla enzimatik
veya asidik hidroliz yoluyla serbest hale gelerek "gizli aroma potansiyelini”
ortaya ¢ikarir (Waterhouse ve Ebeler, 1998; Winterhalter vd., 1998).

Sarabin aroma profili; liziim kdkenli birincil (primer) aromalar,
fermantasyon siiregleriyle olusan ikincil (sekonder) aromalar ve
olgunlagma/yillanma siirecinde gelisen {glinciil (tersiyer) aromalarin
etkilesiminden ortaya ¢ikar (Waterhouse vd., 2016; Ribéreau-Gayon vd., 2006).

Aroma bilesiklerinin algilanmasi, yalnizca tek tek bilesiklerin varligina
degil, bilesikler arasindaki sinerjik ve antagonistik etkilesimlere de baghdir.
Ornegin belirli esterler meyvemsi algiy1 giiclendirirken, baz1 siilfiirlii bilesikler
bu etkiyi baskilayabilir (Styger vd., 2011). Sarap matrisindeki etil alkol,
fenolikler ve polisakkaritler de aroma bilesiklerinin uguculugu ve algilanma
esigi iizerinde dnemli rol oynarlar. Bu nedenle sarap aromasmin kaynaklari,
olusum mekanizmalar1 ve duyusal etkilerinin anlasilmasi, kaliteli ve sofralik

sarap iiretiminin temel taslarindan biridir.

2. UZUM KAYNAKLI (BIRINCIiL) AROMA BILESIKLERI

Uziimde bulunan aroma bilesikleri, sarapta tipik ve ceside ozgii
karakterin temelini olusturur. Genetik yapi, teruar kosullari, olgunlagsma evresi
ve yetistirme teknikleri, bu bilesenlerin miktar ve bilesiminde belirleyici rol
oynar (Styger vd., 2011; Ribéreau-Gayon vd., 2006). Aroma bilesikleri liziimde
hem serbest formda (ugucu ve dogrudan algilanabilir) hem de glikozit yapida

baghh formda (potansiyel aroma) bulunur. Glikozit yapida bilesikler
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fermantasyon veya olgunlastirma sirasinda asidik ya da enzimatik hidroliz ile
serbest forma gecerek sarabin aromasina katkida bulunur (Winterhalter ve
Skouroumounis, 2006). Uziim ¢esidinden kaynaklanan ve sarabin dzgiinliigiine
katki yapan birincil aroma bilesikleri (¢esit aromasi) baslica terpenler, C13
norizoprenoidler, tiyoller ve metoksipirazinlerdir (Cabaroglu, 2003).

2.1. Terpenler ve Terpenoidler

Terpenler ve terpenoidler, 5 karbonlu izopren birimlerinden (CsHg)
tiireyen genis dogal bilesikler grubudur. Terpenler ve terpenoidler, 5 karbonlu
izopren birimlerinin (CsHs) farkli sekillerde birlesmesiyle olusan genis bir
dogal bilesikler grubudur. Bu izopren birimlerinin iki, li¢ veya dort tanesinin
birlesmesiyle sirasiyla monoterpenler (Cio), seskiterpenler (Cis) ve diterpenler
(C20) gibi ana terpen gruplar1 ortaya c¢ikar. Bu gruplandirma {iziim ve sarap
aromasini olusturan ugucu terpen bilesiklerinin kimyasal ¢esitliligini anlamak
acisindan temel dneme sahiptir.

Uziim aromasi agisindan en kritik gruplar monoterpenler (6zellikle
Misket tipi cesitlerde) ve daha az diizeyde seskiterpenlerdir. Uziimdeki baslica
monoterpen alkoller arasinda linalol, jeraniol, nerol ve a-terpineol yer alir. Bu
bilesiklerin diisiik algilama esik degerleri nedeniyle, az miktarlar1 bile sarabin
tipikligini belirlemede kritik rol oynar (Ferreira ve Lopez, 2019).

Uziimde terpenler iki ana formda bulunur:

» Serbest (u¢ucu) form

o Kabukta yiiksek konsantrasyonda bulunur.

o Diisiik alg1 esigine sahip olduklarindan dogrudan {iziimiin ve
sarabin aromasini olusturur.

o Olgunlasma ile genellikle artis gdsterir.

» Bagh (glikozit) form

o Seker (glikoz, ramnoz vb.) ile kovalent bagldir, ugucu
degildir.

o Olgunlagma, fermantasyon veya yillandirma sirasinda f-
glikozidaz enzimleri ile serbest forma doniisiir (Wilson vd.,
1984).

o Kabuk ve et dokusunda bulunur, ¢ekirdekte nadiren tespit
edilir.

Bu iki form arasindaki oran ceside, olgunluk seviyesine, iklim
kosullarina bagli olarak degisir (D'Onofrio vd., 2017).
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Uziim cesitleri arasinda terpen dagilimi belirgin farkliliklar gosterir.
Terpen bilesikleri 6zellikle misket ailesinde (6rnegin Muscat blanc a Petits
Grains, Hamburg Misketi ve Bornova Misketi) yliksek diizeyde bulundugundan
bu cesitler aromatik iiztimler olarak tanimlanir. Bu grubu, terpen igerigi
bakimindan nispeten daha diisiik olsa da belirgin floral ve baharats1 karakter
sunan Gewiirztraminer ve Riesling takip eder. Buna karsilik Chardonnay, Pinot
gris ve Merlot gibi ¢esitlerde terpen diizeyi diisiiktiir; bu ¢esitlerin aromatik
profili daha ¢ok esterler, tiyoller ve norizoprenoidler tarafindan belirlenir. Sekil
1’de iiziim ve saraplarda karakteristik ¢iceksi ve meyvemsi aromalara katkida
bulunan baglica monoterpen alkoller (10 karbonlu) goriilmektedir.

Sekil 1: Uziim ve saraplarda karakteristik ciceksi ve meyvemsi aromalara katkida
bulunan baslica monoterpen alkoller. a-terpineol (lavanta benzeri), linalol (narenciye-
cigeksi), sitronellol (narenciye-¢igeksi), jeraniol (giil kokusu) ve nerol (narenciye-
ciceksi kokular) iskelet yapilar1 ve tipik dogal kaynaklariyla gosterilmistir.

Tablo 1°de, serbest ve glikozidik bagli terpen formlarinin {iziim ¢esidine
gore degisimi, monoterpen ve norizoprenoid baskinligi ve aroma profillerine
katkilarimi 6zetlenmistir.
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Tablo 1: Farkli {iziim c¢esitlerinde baskin terpen/terpenoid bilesikleri ve verdikleri

kokular
Uziim Cesidi Baskin Terpenler Kokular Kaynak
linalol. ieraniol. nerol Serbest ve glikozidik bagl
Muscat Blanc a Petits » Jeraniol, ’ formda yiiksek monoterpen Palomo vd.
. a-terpineol, A .
Grains X icerigi; ozellikle linalol ve (2006)
trans-f3-osimen .
trans-p-ocimene baskin.
Serbest ve glikozidik bagl
formda yul;csg(i gonoterpen Celik vd.
Bornova Misketi 'lmalol,Jergmol, nerql, Teruara gore farkli gelisen (20.15)
sitronellol, linalol oksitler N . s Selli vd.
koku 6zellikleri. Menderes’te (2003)
daha tropik, Kemaliye’de daha
ciceksi-meyvemsi.
nerol, citronelol, jeraniol, Monot.erpenlerln gogu bagh Luki¢ vd.
Muscat Blanc . formda; kabuk fermantasyonu
linalol . (2017)
ile serbestlesme hizlaniyor
.. . linalol, cis-rose oksit, Yogun giil ve 11(;1 meyvest Skinkis vd.
Gewlirztraminer . . aromalari; Yiiksek
nerol, jeraniol N (2008)
monoterpen igerigi
hm.llOl (dusuk), o Serbest form diisiik, bagh Skinkis vd.
L terpineol, hotrienol, .. . - (2008)
Riesling . . form yiiksek (linalol);
norizoprenoidler, TDN norizonrenoidler baskin Caffrey vd.
(y1illanma sirasinda) P ) (2021)
. . e Bu ¢esitlerde aroma profilinde Sefton vd.
Diger cesitler (6rnegin .. .
- TN terpen etkisi sinirlidir; esters, (1993)
Chardonnay, Cabernet  diisiik monoterpen igerigi : . .
Sauvignon) tioller veya norizoprenoidler Kalua ve
g bne cikar. Boss (2009)

TDA, 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen

Cesitler aras1 farkliliklar, terpen sentez gen ekspresyonu, isik alma

durumu, su stresi ve olgunlagma siiresi ile iliskilidir (hem ¢evresel faktorler
hem de genetik faktorler) (D'Onofrio vd., 2017).

2.1.1. Terpenoidlerin Biyosentezi

Klasik ¢ergevede terpenoid biyosentezi iki ayri yol tizerinden agiklanir

(Sekil 2) hiicre sitozolinde mevalonat (MVA) yolu ve plastidlerinde
metileritritol fosfat (MEP) yolu (Ribéreau-Gayon vd., 2006).
Mevalonat (MVA) yolu

Mevalonat

(MVA) vyolu,

sitozolde

gerceklesen ve

izoprenoid

biyosentezinde kullanilan IPP (izopentenil difosfat) ve DMAPP’in (dimetilallil
difosfat) iiretimini saglayan klasik yoldur ve evrimsel olarak dkaryot hiicrelere
(bitki, mantar, hayvan) o0zgiidiir. Bu yolun {iriinleri &zellikle steroller,
brassinosteroidler, triterpenler (C30) ve seskiterpenler (C15) gibi sitozolik
terpenoidlerdir (Ribéreau-Gayon vd., 2006).
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Metileritritol fosfat (MEP) yolu

MEP  yolu (2-C-metil-D-eritritol-4-fosfat  yolu),  plastidlerde
(kloroplastlarda) gerceklesen ve izoprenoid biyosentezinde kullanilan evrensel
onciiller olan IPP (izopentenil difosfat) ve DMAPP’in (dimetilallil difosfat)
iiretimini saglayan bir metabolik yoldur (Singh vd., 2024).

Bu iki biyosentez yolu sonucunda olusan IPP (izopentenil difosfat) ve
DMAPP (dimetilallil difosfat), farkli bas-basa (head-to-tail) baglanma sekilleri
ile kondense olarak GPP (geranil difosfat, C10), FPP (farnesil difosfat, C15) ve
GGPP (jeraniljeranil difosfat, C20) bilesiklerine doniisiir. Bu iiriinler sirasiyla
monoterpenler (C10 ugucu bilesikler; 6rn. linalol, limonen), seskiterpenler
(C15; orn. farnesen, nerolidol) ve diterpenler (C20; 6rn. gibberellinler, fitol yan
zinciri) i¢in ara Onciiller olarak gérev yapar (Singh vd., 2024).

MVA ve MEP Terpenoid Biyosentez Yollarn
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Sekil 2: Bitkilerde MV A ve MEP terpenoid biyosentez yollar1. Kisaltmalar: MEP: 2-C-metil-
D-erythritol-4-fosfat; MVA: Mevalonat; G3P: Gliseraldehit-3-fosfat; DXS: 1-deoksi-D-ksiluloz-5-fosfat
sentaz; DXP: 1-deoksi-D-ksiluloz-5-fosfat; DXR: 1-deoksi-D-ksiluloz-5-fosfat rediiktoizomeraz; MCT: 2-
C-metil-D-eritritol-4-fosfat sitidililtransferaz; CDP-ME: 4-(sitidil difosfo)-2-C-metil-D-eritritol; CDP-ME
kinaz: 4-(sitidil difosfo)-2-C-metil-D-eritritol kinaz; MDS: 2-C-metil-D-eritritol-2,4-siklodifosfat sentaz;
HDS: 4-hidroksi-3-metilbut-2-enil difosfat sentaz; HDR: 4-hidroksi-3-metilbut-2-enil difosfat rediiktaz;
HMBPP: 4-hidroksi-3-metil-but-2-enil difosfat; IDI: izopentenil difosfat izomeraz; IPP: izopentenil difosfat;
DMAPP: dimetilallil difosfat; GPP: geranil difosfat; GGPP: geranilgeranil difosfat; AACT: Asetil-CoA
asetiltransferaz; HMGR: 3-hidroksi-3-metilglutaril-CoA rediiktaz;, MK: Mevalonat kinaz; PMK:
Fosfomevalonat kinaz; MPDC: Mevalonat-5-pirofosfat dekarboksilaz. TF: Transkripsiyon faktorleri;
genlerin agilip kapanmasini (ekspresyonunu) diizenleyen, belirli DNA boélgelerine baglanan proteinler (Or.
WRKY, MYB, bHLH, ERF, NAC, bZIP); ABA: Absisik asit; bitkilerde kuraklik, tuzluluk ve sicaklik gibi
stres kosullarinda artan ve sinyal iletiminde rol oynayan bitki hormonu. Sekil online Biorender
uygulamasinda hazirlanmistir (https://BioRender.com).
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2.1.2. Terpenoidlerin Glikozit Bagh Formlari

Glikozit yapidaki terpenoidlerin yapisal olarak iki bileseni vardir: ugucu
aglikon (terpenoid kismi) ve ona bagl seker kismi (glikon). Bitkilerde en sik
goriilen seker, B-D-glukoz olup; bazi glikozitlerde seker kismi bir disakkarit
(6r. ramnozil-glukozit, arabinozil-glukozit veya apiozil-glukozit) seklindedir
(Wei vd., 2021).

Uziimlerde glikozit yapidaki aroma bilesikleri miktar olarak oldukca
fazladir. Liu vd., (2017) yaptig1 derlemede, iiziim ve sarapta glikozit yapili
aroma Onciillerinin serbest ucuculardan on kat daha fazla bulunabilecegi ve
bunlarin 6nemli bir rezerv olusturdugunu vurgulamistir (Liu vd., 2017). Benzer
sekilde, Riesling gibi bazi iiziim cesitlerinde terpenlerin yalnizca yaklagik
%20’si serbest halde iken geri kalaninin glikozit yapida bulundugu
bildirilmistir (Bonisch vd., 2014).

Uziimde tespit edilen glikozit yapili aglikonlar arasinda en &nemlileri
monoterpenler ve mnorizoprenoidlerdir. Monoterpenoidler (C10) iizlimiin
ozellikle “¢igeksi” ve “meyvemsi” aromalarindan sorumludur; linalol, jeraniol,
nerol, o-terpineol gibi monoterpen alkoller iiziim suyunda ve kabugunda
glikozit halde depolanir (Wei vd., 2021). C13 norizoprenoidler ise karotenoid
pargalanma iiriinleri olup, 6rnegin B-damassenon Onciilleri glikozit formda
iiziimde bulunur ve saraba bal benzeri kokular verebilir.

Uziimdeki glikozit yapili aromalar, sarap yapimu siirecinde ve sarabin
dinlendirilmesi sirasinda asit hidrolizi veya maya/bakteri enzimleri araciligiyla
pargalanarak serbest hale gecer ve sarabin lezzetine katkida bulunurlar (Wei
vd., 2021).

2.1.3. C13-Norizoprenoidler

Karotenoidlerin pargalanmasiyla olugan (apokarotenoid tiirevleri), diisiik
alg1 esigine sahip C13-norizoprenoidler (C13-NI), saraplarmn gesit aromasinda
kilit rol oynayabilen meyvemsi, ¢igeksi, balimsi, bazen de petroliimsii karaktere
katk1 yapan 6nemli bilesiklerdir (Mendes-Pinto, 2009). C13-Ni’ler adindan da
anlasilacag lizere 13 karbonlu yapilar olup, f-damassenon, B-ionon, vitispiran
ve TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen) gibi 6nemli birlesikleri icerir
(Baumes vd., 2002; Winterhalter vd., 2002). Norizoprenoidler bitkilerde C9,
C10, C11 gibi gesitli zincir uzunluklarinda goriiliir; {iziim ve sarap aromasinda
ise etkisi baskin olanlar C13-Ni’lerdir (Meng vd., 2020). Ozellikle nétr olarak
adlandirilan ve terpenoid igerigi diisik olan {iziim ¢esitlerinde (Cabernet
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Sauvignon, Merlot, Chardonnay gibi) norizoprenoidler, aroma esik
degerlerinin lizerindeki konsantrasyonlari sayesinde karakteristik aromaya
monoterpenlerden daha baskin katki yapabilir (Mateo ve Jiménez, 2000).

Belirli C13-NI’ler saraba kendine 6zgii meyvemsi ve ciceksi kokular
kazandirir. Bunlardan 6zellikle f-ionon ve B-damassenon 6nemlidir. $-ionon,
menekse benzeri ¢igeksi kokularin yani sira hafif odunsu ve ahududuya benzer
meyvemsi kokularla tanimlanir (Mendes-Pinto, 2009). B-damassenon ise bal,
elma, tropik meyve ve cicek kokularini animsatan ¢ok yonlil bir etkiye sahiptir
(Pineau vd., 2007).

C13-NI’ler yalnizca geng saraplarin aromasinda degil, aym1 zamanda
saraplarin yillandirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan aromada da kilit rol oynar.
Ozellikle beyaz saraplarda yillandirma ile beliren benzin (petrol) kokusunun
kaynag1 olan TDN, bu sinifin en taninmis drneklerindendir. ilk kez Simpson
(1978) tarafindan yillanmis, olgun Riesling saraplarinda tanimlanan TDN, ¢ok
diistik esik degeri (2-20 pg/L) ile 6zellikle fark edilir bir petrol/gaz yagi kokusu
verir. Saraplarin sisede olgunlagmasi sirasinda ortaya ¢ikan diger bir bilesik,
vitispiran  (2,10,10-trimetil-6-metilen-1-oksaspiro[4.5]des-7-en), saraplarda
kafurumsu/okaliptiis benzeri kokular verir (Mendes-Pinto, 2009).

2.1.4. C13-Norizoprenoidlerin Biyosentezi

C13-NI’lerin olusumu, temel olarak karotenoid pigmentlerinin
pargalanmasina dayanir (Baumes vd., 2002). Uziimde bulunan karotenoidler
(B-karoten, lutein, neoksantin, violaksantin vb.) C40 iskeletli, ¢oklu ¢ift bag
iceren lipofilik pigmentlerdir. Bu biiyiik molekiillerin sarapta bulunan ve ¢esit
aromasma Onemli katki yapan C13-NI’lere doniisiimii iki temel yoldan
gergeklesir (Sekil 3), kontrollii enzimatik yol ve kimyasal oksidatif pargalanma
yolu (Mendes-Pinto, 2009).
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Sekil 3: Karotenoidlerin enzimatik ve oksidatif pargalanmasi sonucu C13-

norizoprenoidlerin olusum mekanizmasi. Kisaltmalar: ROS: Reactive Oxygen Species (Reaktif
Oksijen Tiirleri); UV: Ultraviyole 1s1n1m; ABA: Abscisic Acid (Absisik asit); CCD: Carotenoid Cleavage
Dioxygenase (Karotenoid Kesici Dioksijenaz); TDN: 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen (Mathieu vd., 2005;
Mendes-Pinto, 2009; Meng vd., 2020). Sekil online Biorender uygulamasinda hazirlanmigtir
(https://BioRender.com).

Enzimatik yolla par¢alanmada dioksijenaz enzimleri (CCD) rol oynar.
CCD enzimleri, substratin belirli bir ¢ift bagina molekiiler oksijen (O2) ekleyip,
¢ift bag1 pargalayarak iki daha kii¢iik apokarotenoid fragman olustururlar. CCD
enzimleri (6r. CCD1, CCD4 ve NCED gibi) farkli pozisyonlarda baglar1 kirma
yapma yetenegindedir. Glikozidasyon, apokarotenoidlerin {iziim hiicresinde
yaygin olarak bulunan dolayli bir depo formu olusturmasina yol acar: UDP-
glukoziltransferazlar (UGT’ler) apokarotenoid hidroksil/keton gruplarina seker
baglayarak glikozit tiretir. Bu bagli formlar ugucu degildir, suda ¢dzilinebilir ve
hiicre i¢inde istikrarli sekilde birikir; bu nedenle pek ¢cok norizoprenoid “onciil”
olarak glikozit yapida bulunur (Baumes vd., 2002). Karotenoidlerin kimyasal
yolla parcalanmasi ise oksidasyon, fotooksidasyon ve serbest radikal siireciyle
gerceklesir (Mendes-Pinto, 2009).

Glikozit yapidaki bagli dnciillerin aktive olmasi da iki ana mekanizma ile
olur: enzimatik hidroliz (6rnegin maya veya diger mikroorganizmalarin f3-
glukozidazlar1 ile) ve asidik hidroliz (sarap pH’sinda yavas gerceklesen
kimyasal parcalanma). Enzimatik hidroliz, fermentasyon sirasinda bazi

mikroorganizma enzimleri tarafindan gerceklesebilir ve serbest aromalarin


https://biorender.com/
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daha erken ortaya c¢ikmasini saglar. Asidik hidroliz ise sisede yillanma
siiresince, Ozellikle yiiksek sicaklik ve diisiik pH kosullarinda glikozitleri
parcalayarak aglikon yapidaki norizoprenoidleri serbest birakir (De Rosso vd.,
2022; Samra vd., 2024).

2.2. Tiyol Onciilleri

Uziim ve sarap aromasi, meyvede bulunan ugucu molekiillerin yan1 sira
aroma Oncill birlesikleri olarak adlandirilan ugucu olmayan bilesiklerin
fermantasyon ve olgunlagma sirasinda serbest kalmasiyla sekillenir. Bu dnciil
bilesikler arasinda tiyol oOnciilleri 6zel bir yere sahiptir; tizimdeki onciil
bilesiklerden sarapta fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan ucucu tiyoller son
derece diisiik algilama esik degerlerine sahip yogun kokular verirler. Nitekim
iizimiin aroma potansiyelinin 6nemli bir kismi, glikozitler ile S-glutatyonil ve
S-sisteinil konjugatlar yapisindaki bu 6nciil bilesiklerden kaynaklanir (Ferreira
ve Lopez, 2019).

Tiyoller genellikle tropik, ¢arkifelek meyvesi (pasiflora), siipilirge otu,
siyah frenk liziimiinii animsatan kokular verirler. Bu bilesikler Sauvignon
Blanc, Semillon, Riesling, Chenin Blanc, Muscat Blanc, Colombard ve
Alvarinho gibi aromatik beyaz saraplik liziim ¢esitlerinin fermantasyon sonrasi
belirgin aroma profilinden sorumludurlar.

Tiyol Onciillerinin Biyosentezi:

Bitkilerde ugucu tiyol bilesikleri genellikle iiziim gibi meyvelerde ugucu
olmayan S-konjugat 6nciil birlesikler halinde depo edilir ve ancak daha sonra
serbest kalarak aroma olustururlar. Uziim meyvesinde bu tiyol onciilleri S-
glutatyon veya S-sistein tiirevleri bi¢ciminde, 6zellikle olgunlagsma siirecinde
birikmektedir (Rienth vd., 2021). Tiyol 6nciillerinin biyosentezi tam olarak
aydmlatilamamig olsa da mevcut bulgular siirecin bitkinin glutatyon
metabolizmasi ile baglantili oldugunu gostermektedir. Ozellikle, lipoksijenaz
yoluyla olusan o,B-doymamis aldehitlerin (6r. (E)-2-hekzenal) bitkide toksik
etkisini azaltmak amaciyla glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleri tarafindan
glutatyon ile konjiige edildigi diistiniilmektedir (Lin vd., 2019).

2.3. Metoksipirazinler

Metoksipirazinler (MP’ler), azot igeren heterosiklik yapida ucgucu
bilesikler olup tiziim ve sarapta “yesil” bitkisel aromanin baslica
kaynaklarindan biridir (Ribéreau-Gayon vd., 2006). Diisilk miktarlarda
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bulunduklarinda bazi iiziim gesitlerine 6zgii aromatik karaktere olumlu katki
yapabilirler. Ornegin Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc,
Merlot ve Carménere gibi cesitlerin tipik aromasinda hafif yesil kokular
bulunur. Bununla birlikte, MP diizeylerinin yiiksek olmasi genellikle
istenmeyen bir durumdur ve sarap kusuru olarak degerlendirilir (Pickering vd.,
2021). Uziim ve saraplarda simdiye dek yedi farkli 3-alkil-2-metoksipirazin
bilesigi tanimlanmis olup, bunlarin i¢inde 3-izobiitil-2-metoksipirazin (IBMP)
en 6nemli bilesiktir (Lei vd., 2023). IBMP, olgunlasmamus yesil biber kokusuna
benzer aromaya sahiptir ve ¢ogu zaman konsantrasyonu duyusal esik degerinin
iizerinde seyreder (Lei vd., 2023).

Genel olarak MP’ler iiziim ve sarapta eser (nano-gram/litre) miktarlarda
bulunur, ancak koku esiklerinin de son derece diisiik olmasi nedeniyle bu kadar
diisiik konsantrasyonlarda bile aroma profiline etkileri belirgindir.

Metoksipirazin Biyosentezi:

MP’lerin iizim tanelerinde nasil sentezlendigi konusu halen tam olarak
aydinlatilmamis olsa da 6zellikle son basamagi konusunda énemli bilgiler elde
edilmigtir. Her iki olasi biyosentez yolunda da son adim, 3-alkil-2-
hidroksipirazin ara iiriinlerinin bir O-metiltransferaz (OMT) enzimi tarafindan
metillenerek 3-alkil-2-metoksipirazinlere doniismesidir (Lei vd., 2023).

MP biyosentezi icin literatiirde iki temel hipotez One siiriilmiistiir:
Birincisi, dallanmis zincirli bir amino asidin amid tiirevinin olusumu ve bunun
glikoksal tiirevleriyle kondensasyonu sonucunda 2-hidroksipirazin elde
edilmesi; ikincisi ise iki amino asidin dogrudan birleserek halkali bir dipeptit
olusturmasi seklindedir (Lei vd., 2023).

Ozetle, MP’lerin dnciillerinin amino asit kaynakli oldugu diisiiniilmekte
ve son metilasyon basamagi disinda kalan ara mekanizmalarin anlagilmasi igin
arastirmalar siirmektedir. Uziim tanelerinde MP birikimi, {iziim gelisiminin
erken evrelerinde gergeklesir ve igerikleri ben diisme (renklenme, olgunlagsma
baslangic1) donemine kadar artarak en yiiksek seviyeye ulasir. Tipik olarak
IBMP konsantrasyonu, tane tutumundan sonra gelisme doneminde yiikselir ve
ben diigme’den hemen Once zirve yapar; ardindan tliziimler olgunlastik¢a hizli
bir diislis gosterir. Ben diisme sonrasi donemde iiziim tanelerindeki MP
miktarimin azalmasi, biiylik 6lgilide iiziim biiyiimesiyle meydana gelen diliisyon
(seyrelme) etkisine baglanmistir (Pickering vd., 2021).
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MP Diizeylerini Etkileyen Faktorler ve Kontrolii:

Uziim gesidi ve yetistirme kosullar1, metoksipirazin birikimini belirleyen
temel faktorlerdendir. Baz1 Vitis vinifera gesitleri genetik olarak yiiksek MP
sentezleme egilimi gosterir. Ozellikle Bordeaux kokenli kirmzi cesitler
(Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot vb.) ile Sauvignon Blanc gibi
aromatik beyazlarda {iziim tanelerinde biriken IBMP miktar1 diger gesitlere
kiyasla oldukga yiiksektir (Pickering vd., 2021). Uziimiin olgunluk durumu da
kritik bir etkendir. Tam olgunlagsmamis (erken hasat edilmis) tiziimlerde MP
konsantrasyonu yiiksek kalmakta, bu da sarabin aromasina sert yesil kokular
olarak yansimaktadir. Nitekim asir1 MP varligi, genellikle olgunlasmamis
iizlimlerden yapilan saraplar i¢in bir belirte¢ olup diisiik kalite gostergesi olarak
kabul edilir (Lei vd., 2023). Bu nedenle kaliteli sarap {iretimi i¢in tiziimlerin
fenolik ve aromatik olgunluga erisecek silireyi bagda gegirmesi, MP
seviyelerinin dengelenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bag uygulamalar1 ve iklim kosullari, metoksipirazin (MP) miktarini
dogrudan etkilemektedir. Genel olarak giines 15181 MP sentezini
sinirlandirirken, golgede kalan salkimlarda MP birikimi daha yiiksek
gorlilmektedir (Pickering vd., 2021). Bu nedenle yaprak alma ve kanopi
yonetimi, MP diizeylerini kontrol etmede Onemli araglardir. Ben diisme
oncesinde salkim c¢evresindeki yapraklarin uzaklastirilmasinin, Sauvignon
Blanc iiziimlerinde IBMP seviyesini belirgin sekilde diisiirmiistiir. iklim
faktorii de MP profili {izerinde belirleyicidir. Serin ve az giinesli soguk
iklimlerde tiziimlerin MP seviyeleri daha yiiksek diizeylerdedir (Pickering vd.,
2021).

2.4. Alt1 Karbonlu Bilesikler (C6 bilesikleri)

Sarap aromasinda alti karbonlu bilesikler (C6 bilesikleri) olarak
adlandirilan ugucu molekiiller 6nemli bir rol oynar. Bu bilesikler tipik olarak
alt1 karbonlu diiz zincirli alkoller, aldehitler ve benzeri tiirevlerden olusur ve
genellikle bitkilerde dokular zarar gordiigiinde aciga g¢ikan “yesil yaprak
kokular1” (yesil, otsu, ¢gimenimsi) olarak bilinirler (Mozzon vd., 2016). Uziim
ve sarapta C6 grubu bilesikler, taze bi¢ilmis ¢imen, ezilmis yesil yaprak,
bitkisel veya otsu ¢agrisimlar yapan aromalarla iliskilendirilir. Ozellikle (Z)-3-
hekzenol, (E)-2-hekzenal, 1-hekzanol gibi bilesikler, taze “yesil” kokularin
baslica sorumlularidir. Diisiik konsantrasyonlarda bu bilesikler sarabin genel
aromasina ferahlik ve tazelik kattig1 i¢in olumlu kabul edilebilir. Ancak yiiksek
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seviyelerde istenmeyen yesil, ¢cimenimsi ve bitkisel kokulara yol agar ve hatta
acimst bir tat algisina bile neden olabilirler (Ferrandino vd., 2012).

Uziim ve sarapta en sik rastlanan C6 bilesikleri hekzanoller (C6 alkoller)
ve hekzenoller (C6 alkenol, ¢ift bag icerir) ile bunlarin aldehitleri olan hekzanal
ve hekzenallerdir. Kimyasal olarak bunlar, tiziim dokularindaki doymamis yag
asitlerinden agiga ¢ikan diiz zincirli alifatik molekiillerdir (Cabrita vd., 2006).

C6 bilesiklerinin Biyosentezi:

Uziimde C6 ugucu bilesiklerin olusumu, bitkilerde yaygmn olan
lipoksijenaz (LOX) yoluna dayanmir (Sekil 4). Bu yol, hiicre zarlarindaki
doymamis C18 yag asitlerinin enzimatik oksidasyonu ile baslar (Mozzon vd.,
2016). Uziim kabugu veya posasi hasar gordiigiinde (6rnegin ezilme, ¢ignenme,
kesilme, mantar enfeksiyonu gibi durumlarda), hiicre zar lipitlerinde bulunan
linoleik asit ve a-linolenik asit gibi ¢oklu doymamais yag asitleri bir lipaz (acyl-
hydrolase) enzimi ile serbest hale gelir (Zhou vd., 2021). Ardindan lipoksijenaz
(LOX) enzimi bu serbest yag asidine oksijen ekleyerek hidroperoksit olusturur.
Bunu takiben, hidroperoksit liyaz (HPL) enzimi hidroperoksidi parcalayarak
tizimlerde yesil yaprak kokusu veren 6 karbonlu aldehitleri olustururlar. Son
olarak, olusan aldehitlerin bir kismu {iziim dokularmdaki alkol dehidrojenaz
(ADH) enzimleri araciligiyla alkollere (hekzenollere) indirgenir (Mozzon vd.,
2016; Zhou vd., 2021).
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Sekil 4: Doymamis C18 yag asitlerinden LOX yoluyla C6 bilesiklerinin olusumu
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3. FERMANTASYON SURECINDE AROMA OLUSUMU

Sarap lezzet algis1 ¢cok sayidaki aroma bilesiginin ve duyusal reseptorler
arasindaki birgok etkilesim sonucu ortaya ¢ikar. Aroma bilesikleri birbirleri ile
etkilesime girerek, birbirlerinin algilanmasini arttirabilir ya da bastirabilir. Bir
sarabin aroma profili, lizimden, fermantasyon mikroflorasindan (6zellikle
Saccharomyces cerevisiae mayasindan), malolaktik fermantasyon gibi ikincil
mikrobiyal fermantasyondan, olgunlasma ve depolama kosullarindan
kaynaklanir.

Mikroflora (6zellikle fermantasyondan sorumlu maya suslar1), sarap
aromasina ii¢ temel mekanizma yoluyla katkida bulunur: ilk olarak, sirada
bulunan bilesikleri aroma bilesiklerine veya aromay1 etkileyen bilesiklere
dontistiirerek; ikinci olarak nétr liziim cesitlerindeki Onciil bilesikleri aroma
aktif bilesiklere doniistiiren enzimler iireterek ve son olarak birgok birincil
(6rnegin etanol, gliserol, asetik asit ve asetaldehit) ve ikincil metabolitleri
(6rnegin esterler, yliksek alkoller, yag asitleri) sentezleyerek sarabin aroma
profiline katki saglarlar (Styger vd., 2011).

3.1. Maya Metabolizmasinin Etkisi

Sarap aromasinin olusumunda maya suslari, bagbozumu o6ncesinden
baslayarak fermentasyon boyunca ve sonrasinda g¢esitli mekanizmalar
araciligiyla etkili olurlar. Bu mekanizmalar; (1) 6zellikle besin maddeleri igin
rekabet eden apikulat maya tiirleri tarafindan bagbozumu oOncesi kiiflerin
biyolojik kontrolii, (2) siranin alkol fermentasyonu ile saraba doniisiimii, (3)
alkol fermentasyonu sirasinda aroma bilesiklerinin biyosentezi, (4) {iziimde
dogal olarak bulunan onciil bilesiklerin aktif aroma bilesiklerine metabolize
edilmesi, (5) fermentasyon sonrasi otoliz siireciyle sarap tizerindeki etkiler ve
(6) malolaktik bakterilerin gelisiminin etkisidir (Fleet, 2003). Bunlar arasinda,
aroma bilesiklerinin biyosentezi en Onemli olanidir; ¢ilinkii fermentasyon
kaynakli aroma bilesikleri say1 bakimindan sarabin aroma bilesiminin en biiytik
kismin1 olugtur (Polaskova vd., 2008). Etil alkol fermantasyonu sirasinda
ozellikle S. cerevisiae, sarap aromasinin gelisiminde ¢ok énemli bir rol oynar.

3.1.1. Etil alkol fermantasyonu sirasinda olusan makro bilesikler
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Bir sarabin aromasi, ¢ok sayidaki ugucu kimyasal bilesigin birbirleri ile
karmagik etkilesimleri sonucu meydana gelir. Alkol fermantasyonu sarabin
kimyasal ve aromatik bilesiminin sekillenmesinde temel rol oynar. Bu siiregte
maya glikoliz sonucu etil alkolil birincil, ana iiriin olarak olustururken, bunun
yaninda karakteristik aromada kritik olan ¢esitli ikincil, yan friinleri
olustururlar (Sekil 5).

Q
‘ ; | smnusulm—’@ —
/’— \\'\\

Amino Asitler ——» a-keto asitler———> Yuksek Alkoller

/\(”\

\

\_/"
Maya Hacresi
¥ - asetolaktat—> -—> )
3 butanediol
Glikoz+Fruktoz —> —> Piruvat |—> Asetil-KoA —> Yag asidi-KoA ——» Yag Asitleri

/ l Enl Esterler
Asetik Asn(

Sekil 5: Mayalarin etil alkol fermantasyonu sirasinda olusturduklari aroma bilesikleri

(Sekil online marvin demo uygulamasinda hazirlanmistir (https:/freetrial.marvin.cxn.io/))

Bu siire¢ sonunda ortamdaki etil alkol en yiiksek konsantrasyona sahip olurken
gliserol, asetaldehit ve asetik asit gibi birlesiklerde dikkate deger miktarda
bulunur ve ayrica tanenlerin algilanan buruklugu ve sarabin acilik algisinin da
artt1ig1 gdzlenmistir (Goldner vd., 2009; Jones vd., 2008). Bu birlesiklerin koku
aktiflik degerleri diisiik olsa bile sarapta yiiksek konsantrasyonda bulunmalari
nedeniyle genel olarak onemli birlesiklerdir. Model saraplarda yapilan
caligmalar 6zellikle etil alkol konsantrasyonunun sarabin duyusal 6zelliklerinde
belirleyici rol oynadigmi gdstermektedir. Model saraplarda yapilan
caligmalarda etil alkol konsantrasyonu %7'ye diisiiriildiigiinde, meyvemsi,
ciceksi aromalarm ve asidik tatlarin yogunluklarinda belirgin bir artis
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gozlenirken, etil alkol konsantrasyonu %3'e diisiiriildiigiinde, model sarabin
artik sarabi temsil etmemekte oldugu belirtilmistir (Grosch, 2001). Baska bir
caligmada ise saraptaki alkol seviyelerinin digiiriilmesinin odunsu ve
meyvemsi aromalarin  algilanmasimi  ve birbirleri ile etkilesimlerini
giiclendirmekte oldugunu belirtmislerdir (Le Berre vd., 2007). Bu nedenle
yiiksek diizeyde etil alkol, sarabin lezzet ve aroma algisint olumsuz sekilde
etkileyebilmektedir. Ornegin, etil alkol konsantrasyonu yiiksek oldugunda
saraplarin duyusal algisinin meyvemsiden otsuya dogru degistigi bulunmustur

Asectaldehit, etil alkol fermantasyonu sirasinda pirtivattan (Sekil 5)
olugan 6nemli bir diger aroma bilesigidir ve sarabin toplam aldehit igceriginin
%90"'indan fazlasini olusturur (Nykénen, 1986). Asetaldehit ayrica asetat,
asetoin ve etanol sentezi igin bir dnciil metabolittir. Asetaldehit seviyelerinin,
fermantasyon hizinin en yiiksek oldugu noktada maksimuma ulastigi,
fermantasyonun sonuna dogru azaldig1 ve daha sonra yavasca tekrar yiikseldigi
belirlenmistir (Lambrechts ve Pretorius, 2000). Bu bilesik diisiik seviyelerde
saraba ve diger igeceklere hos bir meyve aromasi verirken, yiiksek
konsantrasyonlarda ise otsu ve keskin, tahris edici bir kokuya doniisiir (Liu ve
Pilone, 2000). Asetaldehit ayrica son derece reaktif olup, ¢esitli tat ve koku
molekiilleri tiretmek icin kolayca proteinlere veya tek tek amino asitlere
baglanabilir (Lachenmeier ve Sohnius, 2008).

Etil alkol fermantasyonu sirasinda asetaldehitten olusan 6nemli bir diger
aroma bilesigi ise diasetildir (Sekil 5). Diasetil, malolaktik fermantasyon
sirasinda esas olarak laktik asit bakterileri tarafindan olusturulur, ancak mayalar
da etil alkol fermantasyonu sirasinda diasetili sentezleyebilirler. Ancak,
diasetilin biiyiik bir kism1 daha sonra asetoin ve 2,3-biitandiole metabolize olur
(Bartowsky ve Henschke, 2004). Diisiik konsantrasyonlarda (algilama esik
degeri, 8 mg/l) diasetil saraba mayali, findiksi, kizarmis aromalar
kazandirirken, yiiksek konsantrasyonlarda ise laktik bir karakterle
iligkilendirilen karakteristik bir tereyagi aromasi verir (Bartowsky ve
Henschke, 2004; Styger vd., 2011). Diasetil de oldukca reaktif olup sistein
amino asidi ile reaksiyona girerek sarap aromasini etkileyebilecek siilfiirli
aroma bilesiklerini olusturdugu bildirilmigtir (Almy ve De Revel, 2008).
Asetoin ya da 2,3-biitandiol aroma bilesiklerinde giiclii bir koku
bulunmamaktadir, saraplarda tespit edilebilir esik degerleri yaklasik 150
mg/I'dir (Romano ve Suzzi, 1996).
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3.1.2. Etil alkol fermantasyonu sirasinda olusan mikro

bilesikler

Etil alkol fermantasyonu sirasinda bir¢ok Onemli aroma bilesigi
dogrudan merkezi karbon metabolizmasi ile olugsmaz. Etil alkol fermantasyonu
sirasinda ikincil metabolitler olarak olusan bu 6nemli mikro aroma bilesikleri,
amino asitlerin veya yag asitlerin metabolizmas1 sirasinda sentezlenerek sarap

aromasina etki ederler (Styger vd., 2011).

3.1.2.1 Amino asit metabolizmas1 sonucu olusan aroma

bilesikleri

Etil alkol fermantasyon sirasinda maya, amino asitleri 6zellikle protein
sentezi i¢in veya diger metabolik siirecler igin ¢esitli sekillerde kullanmaktadir
(Bauer ve Pretorius, 2000). Sarap iiretimi sirasinda, yetersiz azot nedeniyle
siraya besin maddesi ilavesi yani azot takviyesi yaygin bir uygulama haline
gelmistir (Vilanova de la Torre vd., 2007).

Uziim sirasinin azot bilesimi sadece etil alkol fermantasyonun diizenli bir
sekilde gerceklesmesini etkilemekle kalmaz, ayni zamanda aroma
bilesiklerinin, etil alkoliin ve gliseroliin iiretimini de etkiler (Hernandez-Orte
vd., 2002). Ozellikle, baz1 gesitlerin aroma profilinin kismen {iziim sirasinin
amino asit bilesimiyle iligkili oldugu bildirilmistir (Herndndez-Orte vd., 2002).
Mayanin 6ziimseyebilecegi yani kullanabilecegi azotun iki ana kaynag1 serbest
amino asitler ve amonyumdur (Hernandez-Orte vd., 2005). Mayalarin azot ve
amino asitleri kullanma yetenekleri biiyiik 6l¢lide farklilik gdsterse de (Carrau
vd., 2008), bircok ¢aligma, diamonyum fosfat (DAP) ve amino asitler seklinde
azot takviyesinin sarabin aroma profilini etkiledigini gostermistir (Jiménez-
Marti vd., 2007; Vilanova de la Torre vd., 2007; Garde-Cerdan ve Ancin-
Azpilicueta, 2008).

Amino asitlerden olusan en 6nemli aroma bilesikleri, yiiksek alkoller ve
bunlara bagli olusan esterler ile ucucu asitlerdir (Sekil 6). Etil alkol
fermantasyonu sirasinda ikincil metabolit olarak olusan yiiksek alkoller, sarapta
aroma bilesikleri i¢erisinde miktar olarak en yiliksek bulunan bilesik grubudur.
Yiksek alkoller, alifatik (diiz zincir) ve aromatik yapida bulunurlar.
Fermantasyon sirasinda olusan 6nemli yiiksek alkollerden bazilari: 2-metil
propanol, 3-metil biitanol, 2-metil biitanol, 2-fenil etilalkol, n-propanol,
hekzanol’diir (Etiévant, 2017). Fiizel alkoller (izoamil ve aktif amil alkol)
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olarak da bilinen kisa zincirli alkollerin yiiksek konsantrasyonlar1 sarap
aromasini olumsuz etkileyebilir (Ebeler ve Thorngate, 2009). Ornegin,
saraplarda konsantrasyonu yiiksek olan izoamil alkol, peynir altt suyu ve
kimyasal kokular verir.

Olusan Aroma

Bilesikleri Verdigi Kokular

meyvemsi,

3-Metilbutanol 8
kuruyemis

acimis,
peynirimsi,
{irlimiis meyve

3-Metilbutanoik
asit N
3-Metil-1-

butanol alkollii koku

izoamil asetat

2-Metilpropanal

E
=
w
<
o
£
£
<

Valin <

2-Metil-1-

Bropang] alkollii koku

yesil, bitkisel,

2-Metilbutanal
maltimsi

meyvemsi,
balmumu, terli
orap

2-Metil
butanoik asit

Etil-2-
metilbutanoat

cilek, ananas

Fenil etil asetat giil, bal, giceksi

Fenilalanin

Sekil 6: Amino asit metabolizmasi sonucunda olusan aroma bilesikleri ve verdikleri
kokular

Amino asitlerin, yliksek alkollere katabolize edildigi siire¢, Ehrlich
reaksiyonu olarak adlandirilir (Sekil 5) (Ehrlich, 1904). Ehrlich reaksiyonu
ayrica diger aroma bilesiklerinin sentezini de dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir (Hazelwood vd., 2008). Onemli aroma bilesikleri (yiiksek
alkoller ve ugucu yag asitleri) dalli-zincirli amino asitler olan valin, 10sin ve
izoldsinden Ehrlich yolu ile sentezlenmektedir (Sekil 6). Ek olarak, diger amino
asitler de bu reaksiyon yoluyla diger metabolitlere parcalanabilmektedir.
Sentezdeki, ilk adim, amino asitten gelen amino grubu a-ketoglutarat ile bir
transaminasyon reaksiyonu gerceklestirerek ilgili a-keto asit ve glutamat
olusturur (Sekil 7) (Conway ve Hutson, 2000; Styger vd., 2011). Ayrica, maya
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a-keto asitleri anabolik yolla, glikozdan piriivat yoluyla da iiretebilir (Chen,
1978; Styger vd., 2011). Ehrlich yolundaki sonraki asamada a-keto asit,
dekarboksilasyon ile aldehite doniisiir (Sekil 7) (Jansen vd., 2003). Aldehit ise,
ya NADH 'ye bagli bir reaksiyonla ile yiiksek alkollere indirgenir ya da NAD+
'e bagli bir reaksiyonla ugucu bir karboksilik aside oksitlenebilir. Bu degisik iki
reaksiyonun se¢iminin, maya hiicresinin redoks durumuna bagli oldugu
diistiniilmektedir (Vuralhan vd., 2003). Ayrica, indirgenme reaksiyonunu alkol
dehidrojenaz enziminin, oksidasyon reaksiyonunu ise aldehit dehidrojenazin
katalize ettigi belirtilmistir (Dickinson vd., 2003).

Alt1 karbonlu alkoller (C¢ alkoller), sarapta bir diger 6nemli aroma
bilesikleri grubudur ve kokular1 taze kesilmis ¢imi animsatan karakteristik bir
"yesil" aromaya sahiptir. Bunlar, alkol dehidrojenaz enzimleri tarafindan, alti
karbonlu aldehitlerden (Cs-aldehitler) olusturulurlar. Cg-aldehitler, asma
bitkisinde karakterize edilen hidroksiperoksit liyaz (CYP74) enzimlerinin
iriinleridir (Matsui, 2006; Zhu vd., 2012). C¢ alkoller, fermantasyon sirasinda
maya tarafindan kullanilabilir, bu sebeple saraplarda (E)-2-hekzen-1-ol
konsantrasyonu {iiziimlere kiyasla daha diisiik olarak gézlenmistir (Mauricio
vd., 1997; Ilc vd., 2016).

Ehrlich yolu disinda, bazi amino asitler i¢in alternatif aroma olusum
yollar1 da tamimlanmustir. Ozellikle treonin ve metiyonin gibi amino asitler,
alternatif katabolik yollar araciligiyla da aroma bilesiklerine metabolize
edilebilmektedir. Treonin, asetaldehite doniiserek ardindan etil alkol veya asetik
aside metabolize olabilir. Metiyonin ise demetilasyon reaksiyonlar1 sonucunda
metantiyol liretimiyle katabolize olur; bu bilesik, siilfiir igeren diger aroma
bilesiklerinin Onciisii olarak gorev yapabilir. Ayrica metantiyol, karboksilik
asitlerle reaksiyona girerek tioester olusumuna katki saglayabilir (Perpéte vd.,
2006). Siilfiir iceren aroma bilesikleri, sarabin duyusal profilini hem olumlu

hem de olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
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Mayanin aroma bilesikleri olusumu ile iliskili metabolik yollar

Sekil 7

(Sekil online marvin demo uygulamasinda hazirlanmistir (https://freetrial. marvin.cxn.io/))
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Ornegin, 3-merkaptohekzanol gibi bilesikler —meyvemsi aromalar
kazandirirken, hidrojen stilfiir (H2S) ¢ilirik yumurta benzeri hos olmayan
kokulara neden olabilir (Swiegers ve Pretorius, 2007). H,S olusumu, biiyiik
Olciide kullanilan maya susuna baglidir, izim girasinin kimyasal bilesiminden
daha az etkilendigi belirtilmistir (Butzke ve Park, 2011). Bu nedenle, diisiik
hidrojen siilfiir iiretimi, endiistriyel agidan yeni maya suslarinin se¢iminde
kritik bir parametre olarak degerlendirilmektedir (Styger vd., 2011).

Siilfiirlii birlesiklerden ugucu tioller, {iziimde ugucu halde degil, S-sistein
veya S-glutatyon amino asitlerine bagli 6nciil bilesikler halinde de bulunurlar.
Etil alkol fermantasyonu sirasinda S.cerevisiae’nin beta-liyaz enzim aktivitesi
sonucunda S-sisteinil ve S-glutatyonil konjugatlar1 parcalanarak tiyoller serbest
hale gecerler (Sekil 8) (Tominaga vd., 2000; Dubourdieu vd., 2006). Ugucu
tiyoller, algilama esik degerleri ¢cok diisiik (nanogram diizeyinde) olan ve
sarapta oldukga hos kokulu tropik meyve kokular1 veren bilesiklerdir (Tablo 2)
(Roland vd., 2011).

e SH

I sisteine Bagi ! Cys3MH 3MH {\)\/\

: Onedl Bile$ikler: = (3-merkapto-hekzanol Hy OH
A — ! Cys4MMP Maya

e : Etil Alkol

lGlutatyona Bagli G3MH Fermantasyonu —
Oneul Bilesikler = i tMMFt{! - Haci/u\

~ 2 -merkapto-4-metilpentan-2-on

———————— G4MMP P P H,C CH,
alkol asetiltransferaz
3MH enzimi (AATase) 3MHA SH

(3-merkapto-hekzanol) (3-merkaptohekzil asetat) HSC/\}\/OCCMe

Sekil 8: Mayanin etil alkol fermantasyonu sirasindaki tiyol sentez yollar1
(Sekil online marvin demo uygulamasinda hazirlanmistir (https:/freetrial. marvin.cxn.io/))

Alkol fermantasyonu sirasinda ugucu tiyollerin agiga ¢ikmasindaki temel
faktdr maya susudur (Swiegers vd., 2009). Farkli Saccharomyces cerevisiae
maya suslarinin tiyol agiga ¢ikarma kapasitesi farklilik gosterebilir; bazi suglar
3-merkaptohekzanol (3MH) ve 4-metil-4-merkaptopentan-2-on (4MMP) nu
serbest hale gecirmede daha etkindir ve ayn1 zamanda 3MH’nin bir kismini
asetilasyona ugratarak 3-merkaptohekzil asetat (3MHA)’a doniistiiriir (Rienth
vd., 2021). Ugucu tioller ilk olarak Sauvignon Blanc iiziimlerinden elde edilen

saraplarda daha sonralar1 Gewiirztraminer, Riesling, Colombard, Petit Manseng
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ve Semillon saraplarinda ve ayrica Merlot, Cabernet Sauvignon, Colombard
saraplarinda tespit edilmistir (Dariet, 1995; Tominaga vd., 1996; 2000; Murat

vd., 2001; Ferreria vd., 2012).

Tablo 2: Saraplarda belirlenen bazi ugucu tiyoller

. Verdikleri Algllﬂna Saraptaki Belirlenen ilk
Ucucu Tiyoller Kokular Esigi Konsantrasyon Calsmalar
(ng/L) (ng/L) ’
Sauvignon blanc
4-metil-4- Siipiirge otu, frenk 08 <400 (Darriet vd.,1995;
merkaptopentan-2-on liztimii, kedi idrar1 ’ Tominaga vd.,
1998).
catateek meyes Sauvignon Blanc
3-merkaptohekzanol garki w 60 <19000 (Tominaga vd.,
(pasiflora), tropikal
1998)
meyve
. Tatli tropik meyve Sauvignon Blanc
z;lszlt‘kaptohekzﬂ carkifelek meyvesi 4,2 <2500 (Tominaga vd.,
(pasiflora), ¢igeksi 1998)

. Sauvignon blanc,
4-metil-4- Limon kebugu 55 <290 (Tominaga vd.,
merkaptopentan-2-ol

1998)
Sauvignon blanc
3-merkapto-3- Pigmis pirasa 1500 <134 (Tominaga vd.,

metilbutan-1-ol

1998).

3.1.2.2. Diger Metabolit Yollarla Olusan Aroma Bilesikleri

Esterler

Esterler, aroma bilesikleri arasinda en 6énemli gruplardan birini olusturur
ve saraplarda biiylik dl¢lide meyvemsi aromalardan sorumludur (Lilly vd.,
2000). Esterler, etil alkol fermantasyonu sirasinda mayalarin sentezledigi alkol
asetil transferaz enzimleri tarafindan alkol ve asetil-koenzim (CoA)'den
olugurlar (Ilc vd., 2016). Alkol ile reaksiyona girmeden Once, bir asit, koenzim
A (CoA) ile birlestirerek asidin ilk aktivasyonu gerceklesir (Styger vd., 2011;
Lambrechts ve Pretorius, 2019). Koenzim substrati ya piriivattan olusan asetil-
Koenzim A, ya da enzim asil-KoA sentetaz tarafindan sentezlenen asit-
Koenzim A tiirev (asil-KoA) bilesiklerinden herhangi biri olabilir (Lee vd.,
2004). Alkol asetil transferazlar (AAT'ler), substrat olarak asetil-koenzim A
(CoA) ve etanol kullanan, etil asetat iireten ana enzimdir (Kruis vd., 2018).

Esterler iki guruba ayrilabilir: yiiksek alkollerin asetat esterleri, 6zellikle
etil asetat, izoamil asetat, hekzil asetat ve 2-feniletil asetat (Bertrand, 1981;
Rapp ve Mandery, 1986) ve yag asitlerinin etil esterleri, 6zellikle C4, C6, C7,
C8, C10 karbonlular (Bertrand, 1981). Boylece yag asitlerinin etil esterleri (etil
butanoat, etil hekzanoat, etil oktanoat gibi), yag asidi metabolizmasinin bir ara
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metaboliti olan asil-KoA (asit-KoA tiirevleri)’nin etanol ile reaksiyona
girmesinden olugur. Bu ester grubunda asit grubu orta zincirli bir yag asidinden
tiiremistir (Lee vd., 2004; Saerens vd., 2008; Ilc vd., 2016). Orta zincirli yag
asitlerinin etil esterlerinin konsantrasyonu, yag asidi Onciil bilesiginin
konsantrasyonuna baglidir (Saerens vd., 2008). Etil hekzanoat ve etil oktanoat
konsantrasyonlari, sirasiyla onciil bilesikleri olan hekzanoik ve oktanoik
asitlerin  konsantrasyonlariyla giiclii bir sekilde pozitif korelasyon
gostermektedir. Hekzanoik asit agirlikli olarak etil alkol fermantasyon sonucu
olusmakla birlikte, {iziimde de ihmal edilemeyecek miktarlarda bulunmaktadir.
Bu nedenle, hekzanoik asidin iiziimde biyosentezi, saraptaki fermantasyon
iirlin{i olan etil hekzanoatin konsantrasyonunu etkileyebilir (Ilc vd., 2016).

Diger ester grubu olan asetat esterleri ise (6rnegin izoamil asetat, propil
asetat, heksil asetat, feniletil asetat), asetil-KoA (piriivattan olusan)'nin amino
asitlerin, karbonhidratlarin ve lipitlerin pargalanmasindan olusan yiiksek
alkollerle reaksiyonu sonucu olusur (Lee vd., 2004; Saerens vd., 2008). Asetat
esterlerinin  konsantrasyonu, Onciil bilesiklerinin  konsantrasyonundan
etkilenmez. S. cerevisiae tarafindan iiretilen asetat esterlerinin tiretimini
etkileyen faktor, mayadaki alkol asetil transferaz enzimidir (Verstrepen vd.,
2003). Ornegin, izoamil asetat ve heksil asetat, onciil bilesiklerinin
konsantrasyonlariyla korele degildir (Ilc vd., 2016).

Ucucu Asitler

Maya, etil alkol fermantasyonu sirasinda alifatik asitleri (diiz veya
dallanmis zincirli) tiretir (Styger vd., 2011). Bunlardan uzun alifatik asitler (C6
ve lizeri) yag asitlerinden, kisa ve dalli alifatik asitler amino asitlerden ve asetik
asit ise sekerden agiga ¢ikarilir (Ilc vd., 2016). Saraplarda aroma {izerine etkili
olan asitler ise ugucu yag asitleridir. Bunlar diisiik algilanma esik degerlerine
sahiptirler ve sarapta fazla miktarda bulunurlar. En 6nemlileri asetik, biitanoik,
hekzanoik, 3-metil biitanoik ve oktanoik asitlerdir (Etiévant, 2017). Etil alkol
fermantasyonu sirasinda, asetil-KoA'dan yag asidi sentezi yoluyla bir¢ok orta
ve uzun zincirli yag asidi olugmaktadir (Nykénen, 1986). Ucucu asitlerin
kokusu, terli ve peynirimsi kokudan kimyasal kokulara kadar degisiklik
gosterebilir. Alifatik asitler, esterler ve laktonlar gibi daha hos kokulu
bilesiklere donistiiriilebilir (Ilc vd., 2016). Yag asidi tiirevi olan laktonlar: g-
nonalakton, g-dekalakton, g-dodekalakton, g-(Z)-6-dodesenolakton ve (Z)-
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viski laktonudur. Saraplardaki diisiik konsantrasyonlarda bulunsa bile saraba
onemli katki saglarlar (Francis ve Newton, 2005).

Ucucu Fenoller

Giglii kokulara sahip olan ugucu fenol bilesikleri hem kokenleri hem de
sarap aromast Uzerindeki etkileri agisindan heterojen bir sarap aromasi
grubudur. Cogu, ferulik asit ve ilgili metabolitlerden elde edilen yaygin aroma
bilesikleridir. Sarapta hos baharatli aroma kokular1 veren ugucu fenol bilesikleri
ficida yillandirma sirasinda saraba gecerken, kontrolsiiz fermantasyon sirasinda
olugan diger ucgucu fenoller saraba hosa gitmeyen kokular verirler.
Biyosentezlerini katalize eden enzimler heniiz iizimde karakterize
edilmemistir, fakat diger bitkilerde c¢alisgilmistir. Karanfil aromasi 6jenol,
feslegen veya petunya ciceklerinde koniferil asetati indirgemekte olan bir
enzim tarafindan sentezlenir (Koeduka vd., 2006). Ucucu fenollerin ¢ogu
iiziimde bulunan fenolik asitlerden 6zellikle hidroksisinnamik asitlerden sarap
iiretimi sirasinda mikrobiyal dekarboksilasyonla tiiretilirler. Fenol bilesikleri,
iizim sirasinda eser miktarda bulunabilirler, Saraplarda ise litresinde 10
mg’dan birka¢ 100 mg’a kadar degisiklik gosterebilmektedirler. (Chatonnet
vd., 1992). Saraplarda bulunan baslica ugucu fenoller; 4-vinil fenol (5-1200
ng/l), 4-vinil gaiakol (5-1200 pg/l), 4-etil fenol (0,1-500 pg/l) ve 4-etil gaiakol
(0,1-400 pg/l)’dur. 4-etil fenol saraplara deri, ilag, sigara ve ter kokusu verirken,
4-etil gaiakol ise duman, kiil ve kimyasal kokusu verdiginden, bu bilesiklerin
konsantrasyonlarinin saraplarda fazla olmasi istenmez (Pollnitz vd., 2000;
Martorell vd., 2002; Monje vd., 2002). Ayrica, 4-vinil fenol ve 4-vinil gaiakol
konsantrasyonlar1 800 pg/I’'nin iizerine ¢iktiginda saraplarda hosa gitmeyen
kokular (plastik kokusu) olusturmaktadir (Pisarnitskii, 2001). Bu bilesikler,
fermantasyon  sirasinda, Brettanomyces gibi bozulma mayasiyla
kontaminasyondan (Chatonnet vd., 1992) veya baglara yakin orman
yanginlarindan kaynaklanan duman maruziyetinden (Hayasaka vd., 2010)
kaynaklanabilir.

3.2. Malolaktik Fermantasyonun Sirasinda Olusan Aroma

Bilesikleri

Etil alkol fermantasyonundan sonra bazi saraplarda, malolaktik
fermantasyon (MLF) olarak bilinen ikincil bir fermantasyon uygulanir. Bu
biyolojik siirecte, dikarboksilik L-malik asit (2 degerli), monokarboksilik L-



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 154

laktik aside (1 degerli) bakteriler tarafindan doniistiiriiliir. Bu islem normalde
saraptan izole edilen, Oenococcus oeni, Lactobacillus spp., Leuconostoc spp.
ve Pediococcus spp. dahil olmak iizere laktik asit bakterileri (LAB) tarafindan
gergeklestirilir (Liu, 2002). MLF, sarabin stabilizasyonunda rol oynayarak,
aromatik bilesiminin zenginlesmesine katki saglar (Moreno-Arribas ve Polo,
2005; Celik vd., 2019). MLF sirasinda laktik asit bakterileri, ugucu metabolitler
iireterek liziimden ve mayadan elde edilen aroma bilesiklerini zenginlestirirler
ve bdylece sarabin aromasina ve lezzetine katki yaparlar (Styger vd., 2011).

LAB bakterilerinin etkisi susa 6zgiidiir ve degiskenlik gdsterebilmektedir
(Boido vd., 2009). Genel olarak, MLF'nin meyvemsi aromayi ve
tereyagli/kremamsi kokular1 arttirdigi ancak sarabin bitkisel, yesil/¢cimsi
aromasint azaltabildigi belirtilmistir (Celik vd., 2019). Ek olarak, MLF
uygulanan saraplarda gozlenen aroma karakterleri arasinda ¢igeksi, findiksi,
mayali, mesemsi, terli, baharatli, kavrulmus, kizarmig, vanilyali, dumanli,
toprakst, act, ipeksi ve bal aromalar1 bulunmaktadir. Aromanin yan1 sira, MLF
sarabin govdesini ve agizda biraktig1 hissi arttirir, yaglimsi karakteri gelistirir
ve daha uzun bir bitig saglar (Liu, 2002).

Birgok laktik asit bakterisi, aromatik olmayan glikozillenmis formlarda
bulunan iiziim kaynakli onciil aroma bilesiklerini serbest hale gecirebilen
katalitik enzimlere sahiptir (Grimaldi vd., 2005). Bu enzimlerden bazilar1 b-
glikozidazlar, proteazlar, esterazlar, sitrat liyazlar ve fenolik asit
dekarboksilazlar’dir. Bu enzim gruplarinin tiimii, aroma onciillerini hidrolize
ederek sarap aromasini etkilerler (Boido vd., 2002; Ugliano vd., 2003; Styger
vd., 2011). Ayrica, MLF mese ficilarda da gergeklestirilebilir. Mese figilarda
gerceklestirilen MLF {izerine yapilan ¢aligmalar laktik asit bakterilerinin, daha
fazla mese fic1 kaynakli bilesikler olusmasini saglayarak sarap tadini ve
aromasini etkileyebilecegini gostermektedir (de Revel vd., 1999). Fi¢1 kaynakl
onemli bir aroma bilesigi olan vanilinnin, mese figilarda MLF uygulamasi
sirasinda  konsantrasyonunun arttigi  gozlemlenmistir. Bu dogrultuda,
LAB’larin, bir vanilin onciil bilesigini etkileyerek meseden saraba vanilin
gecigini arttirdigi diigiiniillmektedir (Boido vd., 2002; Boido vd., 2009).

Laktik asit bakterileri kendi metabolizmalar1 sayesinde aromay1
etkileyen bilesikler olusturabilirler veya azaltabilir. Ornegin, asetaldehit
konsantrasyonu laktik asit bakterilerinin metabolizmasindan
etkilenebilmektedir. Bazi suslarin, 6zellikle O. oeni'nin, asetaldehiti katabolize
ettigi, bunun sonucunda etanol ve asetat olusarak, bazi saraplarin bitkisel,
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yesil/cimsi aromasinda azalma oldugu bildirilmistir (Liu, 2002). Ancak,
MLF’nin sarap aromasi iizerindeki en Onemli etkisi, saraplarin artan
tereyagli/kremams: aromasidir. Bu durum, esas olarak, sitrat liyazin rol
oynadii ¢esitli reaksiyonlar yoluyla laktik asit bakterileri tarafindan sitrik asit
metabolizmasindan diasetil, asetoin ve 2,3-biitandiol dahil olmak {izere
karbonil veya asetonik bilesiklerin olusmasinin bir sonucudur. Yapilan bir
calismada O. oeni'nin metiyonin amino asidini metabolize ettigi ve bunun
sonucunda metantiol, metil disiilfit ve 3-metiltiyopropanoik asit gibi siilfiirlii
aroma bilesiklerinin olustugu bildirilmistir (Moreno-Arribas ve Polo, 2005).

Bir diger MLF etkisi ise esterler iizerinde olmaktadir. MLF uygulanan
saraplarda meyvemsi kokular artmaktadir. Bunun nedeni LAB’in ester
bilesiklerini kisitlida olsa olusturabilmesidir (Liu, 2002). Etil asetat, etil laktat,
etil hekzanoat ve etil oktanoat gibi etil esterlerin MLF sirasinda da olustugu
bildirilmistir (de Revel vd., 1999).

4. OLGUNLASMA, YILLANDIRMA ve DEPOLAMA

KOSULLARININ AROMAYA ETKIiSI

Sarap, cam sise gibi inert kaplarda muhafaza edildiginde, bilesikler
arasinda zamanla dogal kimyasal reaksiyonlar meydana gelir ve bu
reaksiyonlar sarabin bilesimini degistirir. Sisede olgunlastirma siireci genellikle
sabit sicaklik ve nem kosullarinda yiiriitiiliir; bu siirecte sarabin dis etkenlerden,
ozellikle oksijenden korunmasi amacglanir. Bu dogrultuda, sarabin 6zgiin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin gelisimi desteklenmektedir (Moreno ve
Peinado, 2012a).

Olgunlastirma islemi ¢ogunlukla indirgen ortamda gergeklestirilir ve
baslangicta oksidatif bir evreyle baglar. Bu siiregte meydana gelen kimyasal
doniisiimler, aroma ve renk gibi duyusal &zelliklerin yani sira acilik ve
burukluktan sorumlu tat ve fenolik bilesenleri dogrudan etkiler. Temel hedef,
sarabin figcida olgunlasma siirecinde kazandig1 renk ve tanen karakteristiklerini
rafine etmek ve yalnizca diisiik oksidasyon potansiyeline sahip kosullarda
gergeklesen doniisiimler araciligiyla duyusal profili zenginlestirmektir. Sarabin
optimum kaliteye ulagsmasi i¢in gereken siire, baslangictaki bilesimsel
Ozelliklerine bagli olarak birkag yildan onlarca yila kadar degiskenlik
gosterebilir (Moreno ve Peinado, 2012a). Bu nedenle, sarap aromasi ¢ok
kompleks bir yapidir. Uziim ¢esidi, uygulanan teknolojik islemler, sarap iiretim

yontemi, fermantasyon kosullart gibi bircok asamadan etkilenerek sarap
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aromasi meydana gelir. Genel olarak, saraplarin olgunlagmasi, liziim ¢esidi ve
fermantasyondan kaynakli karakteristik aromalarin kaybina ve daha yillanmig
saraplara 0zgili yeni aromalarin olugsmasini saglar ya da sarap bozulmasiyla
iligkili tipik aromalarin olugumuna yol agar (Herndndez-Orte vd., 2005;
Lambropoulos ve Roussis, 2007). Ozellikle, dalli zincirli yag asitlerinin etil
esterlerinin konsantrasyonlar1 yillanma sirasinda degisir (Diaz-Maroto vd.,
2005). Sarabin depolanmasi sirasinda, belirli esterlerin konsantrasyonlarinin
arttigi ve digerlerinin ise azaldigi gozlemlenmistir. Bunun nedeninin asit
hidrolizi ve kimyasal esterlesme olabilecegi diisiiniilmektedir (Liu, 2002).

Olgunlagsma siirecinde gerceklesen oksidatif yillanmanin aksine,
biyolojik yillanma; sarap ylizeyinde gelisen ve “flor” olarak adlandirilan ince
bir biyofilm olusturan Saccharomyces tiirli mayalar araciliiyla gergeklesir. Bu
siire¢, yeni fermente edilmis saraplarda her bahar kendiliginden baglar ve
ozellikle Ispanyanin Montilla-Moriles ile Jerez bdlgelerinde seri iiretiminde
yaygin olarak uygulanir. [k asamada, sarap yiizeyinde maya kolonileri olusur;
bu koloniler kiigiik beyaz veya fildisi renkli ¢igekleri andirir ve zamanla sarabin
tiim ylizeyini kaplayacak sekilde yayilir. Olusan biyofilm, giderek kremsi ve
pliriizlii bir goriiniime kavusur ve yaklasik 5 mm kalinliga ulasabilir. Bu
mayalar, literatiirde “flor mayalar1” olarak da tanimlanir (Moreno ve Peinado,
2012b).

Sarabin tortu (maya kalintis1) lizerinde (Sur Lie) yillandirilmasinin
meyvemsi kokular veren aroma bilesiklerinin konsantrasyonlarini azalttigi ve
uzun zincirli alkollerin ve ugucu yag asitlerinin konsantrasyonlarii artirdigi
belirlenmistir (Pérez-Serradilla ve De Castro, 2008; Styger vd., 2011). Tortunun
olugmast i¢in maya hiicrelerinin O6nce otoliz olmasi (hiicre o6liimii)
gerekmektedir. Otoliz, yavas ve karmasik bir siirectir. Sicaklik, hiicre duvari
pargalanmig (litik) hiicre enzimlerinin aktivasyonu gibi cesitli faktdrlerden
etkilenir. Otoliz sirasinda, maya hiicreleri parcalanarak cesitli hiicresel
bilesenleri saraba aktarirlar. Bu hiicresel bilesenler: azot, amino asitler, peptitler
ve proteinler igerebilirler (Martinez-Rodriguez vd., 2001; Martinez-Rodriguez
vd., 2002). Bu asamada maya hiicre duvarinda bulunan ve saraba aktarilan
mannoproteinlerin 6énemli bir rolii vardir. Bunlar, sarab1 bulaniklik olusumuna
kars1 korur ve renk stabilizasyonunu saglarlar (Comuzzo vd., 2006). Lipidler
de otoliz sirasinda salinir ve agiga c¢ikan yag asitleri esterler, aldehitler ve
ketonlar gibi ucucu bilesikleri olusturarak, sarabin aromasini etkiler (Pueyo
Pérez vd., 2000). Ayrica, maya tortusunun biyosorbent (adsorbe etme)
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ozellikleri sayesinde hos olmayan bazi ugucu fenollerin uzaklastirabilecegi
bildirilmistir (Mazauric ve Salmon, 2005).

4.1. Ficida Uretim ve Ficidan Saraba Gegen Aroma Maddeleri

Mese figilar, sarap iiretiminde tarih boyunca 6nemli bir rol oynamustir.
Sarapcilikta kullanilan mese tiirleri arasinda Avrupa’ya 6zgl Quercus petraea
(Q. Sessilis) ve Quercus robur (Q. pedunculate) ile Amerika’ya 6zgii Quercus
alba (kuzey bolge) ve Quercus garryana (bat1 kiyilar1) one ¢ikar. Amerikan
meseleri saraba daha yogun aroma kazandirirken, Avrupa meseleri ise fenolik
bilesikler a¢isindan daha zengindir. Mese genellikle fig1 formunda kullanilsa da
toz, graniil, yonga, tahta parcalari, segment ve ¢cubuk gibi farkli formlarda da
sarapla bulusturulabilir. Bu uygulamalar fermantasyon sirasinda veya
yillandirma agsamasinda yapilabilmektedir (Courregelongue ve Pons, 2024).

Mese figilar sarabin kalitesini ¢ok yonlii olarak etkiler. Meseden saraba
gecen ucucu ve ugucu olmayan bilesikler sarabin duyusal 6zelliklerini
zenginlestirir. Ayrica figida gergeklesen kontrolli oksidasyon, kirmizi
saraplarin rengini stabilize eder, tanenlerin sertligini azaltir, sarab1 yumusatir
ve daha dengeli bir yap1 kazandirir. Fig1 mikrooksijenasyonu sayesinde sarabin
tatlilik algisi artar, aroma profili gelisir ve agizda dolgunluk hissi gii¢lenir.

Mesenin kimyasal bilesimi seliiloz (%40-50), hemiseliilloz (%20-25),
lignin (%25-35) ve tanenler (%5-10) ile az miktarda lipid ve recinelerden
olusur. Mesenin yapisindaki seliiloz yapisal bir bilesen olup lezzet lizerinde
dogrudan etkili degildir. Mesenin iglenmesi sirasinda 11l iglem (fi¢1 yakma)
uygulanir. Bu 1s1l iglem sirasinda hemiseliiloz pargalanarak furfural, maltol,
sikloten ve etoksilakton gibi tatlimsi1 aromalar olusturan bilesikler olusur.
Ligninin 1s1l islemle par¢alanmasiyla ise vanilin, gaiakol, 4-etil gaiakol, Gjenol,
4-metil gaiakol, 4-etil fenol, ferulik asit ve p-kumarik asit gibi saraba
karakteristik aroma kazandiran ugucu fenol bilesikleri aciga ¢ikar. Mesedeki
hakim tanenler ellajik tanenlerdir ve burukluk hissi verirler (Carpena vd.,
2020).

Meseden saraba gecen ugucu aromatik bilesikler arasinda mese laktonlari
(cis ve trans viski lakton), ugucu fenoller (vanilin, 6jenol, gaiakol, 4-metil-
gaiakol, etil gaiakol ve 4-etil gaiakol), furanik aldehitler (furfural, 5-metil-
furfural) ve enolik bilesikler (sikloten, maltol ve izomaltol) 6ne ¢ikar (Tablo 3).
Mese laktonlari (viski lakton ya da B-metil-y-oktalakton), mese agacinda dogal

olarak bulunur ve mese lipitlerinden 1s1l islemler ve/veya oksidatif



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 158

dontistimlerle ortaya g¢ikar. Yani mesenin kurutulmasi ve kavrulmasi islemleri
sirasinda a¢1g1 ¢ikar. Mese laktonlari cis ve trans izomerleriyle saraba agagsi
kokular ve yiliksek konsantrasyonlarda hindistan cevizi benzeri kokular
kazandirir. Cis izomeri (46 png/L) trans izomerine gore (460 pg/L) daha diigiik
algilanma esigine sahip oldugundan daha yogun koku verir. Amerikan mesesi
diger mese tiirlerine gore oldukga yiiksek miktarda “cis mese laktonu” igerir
(Carpena vd., 2020).

Mese figidan gegen ucucu fenoller arasinda en 6nemlisi saraba vanilya
aromas1 kazandiran vanilin; mese ficilarin kavurma derecesine bagli olarak
farkli yogunluklarda aciga cikar. Karanfil benzeri kokular veren ojenol ise
islenmemis dogal agacta bulunur ve agik havada kurutma esnasinda miktari
artar (Courregelongue ve Pons, 2024).

Furanik aldehitler ve enolik bilesikler ise hemiselilozun 1sil
pargalanmasiyla olusur ve saraba karamel, kavrulmus badem ve yanik seker
aromalar1 verir. Mese ficilarinin kavrulmasi sirasinda gergeklesen piroliz,
maillard ve Strecker-benzeri reaksiyonlar, odun yapisindaki amino asit-seker
bilesenlerinin etkilesimi ve mese polimerlerin parcalanmasiyla olusan
heterosiklik ve aromatik aldehit, keton ve furan tiirevleri olusur ve saraba
karakteristik fig1 aromasi kazandirir. Ortaya ¢ikan bilesiklerin tiirli ve
yogunlugu ise dogrudan kavurma derecesine baglidir; yani kavurma derecesi
arttikca sarabin duyusal profili de farklilasir (Courregelongue ve Pons, 2024).

Tablo 3: Mese figilardan saraba gegen baslica aroma bilesikleri

Aroma Bilesikleri Verdigi koku/Ozellik

Hidroksi metil furfural Az kavrulmug

5-Metil furfural Orta kavrulmusg

Furfural Cok kavrulmus

Vanilin Vanilya (temel markdr)
. . Baharat/ Odunsu

Siringaldehit Isil islem derecesinin markdrii

Gaiakol [s, tiitsii

4-metil gaiakol Baharat /karanfil

Trans lakton Mese

Cis lakton Hindistan cevizi

Mese figidan saraba gegen aroma ve fenolik bilesiklerin miktari; mesenin
tiirli, cografi orijini, kurutma ve kavurma derecesi, fi¢1 ylizey alani/sarap hacmi
orani, fi¢inin kullanim sayisi, sicaklik, nem, alkol miktar1 ve SO. diizeyi gibi

faktorlere baghdir. Mese figilara uygulanan kavurma isleminin derecesi (hafif
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(L), orta (M), orta iistii (M+) ve yiiksek (H)), meseden gegen bilesiklerin
¢esidini ve yogunlugunu belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Mesenin
kavrulmas: sirasinda bazi aroma bilesiklerinin koku yogunlugu azalir.
Kavrulma islemi ilerledikge hekzanol (otsu koku), nonanol (bitkisel ve ¢igeksi
kokular), 2,4-nonadienal (yags1 ve salatalik benzeri kokular), 3-okten-1-on
(mantar kokulari), linalol oksit (gicek kokular1), feniletil alkol (giil benzeri
kokular), B-damassenon (tatlims1 seftali benzeri kokular) ve mese laktonlarinin
(vanilya, mese, karanfil benzeri kokular) yogunlugu azalir ve sarabin duyusal
profili degisir. Ozellikle meyvemsi, ciceksi ve taze aromalarin azalmasi, yerini
kavrulmus, karamelize ve baharatimsi1 aromalara birakir. Mesenin kavrulmasi
sirasinda koku yogunlugu artan yada olusan aroma bilesikleri ise; Furfural
(karamel ve kizarmig kokular), S5-metilfurfural (baharatimsi, kizarmis, tath
kokular), 2-(2-furanil) etanon (kavrulmus tahil tanesi), gaiakol (baharatimsi,
kizarmisg, is/tiitsii), 4-metil guaiakol (baharatimsi, fenolik, hafif otsu), Gjenol
(baharatimsi, karanfil, tarcin) ile izomerleri olan cis-izo6jenol ve trans-
izodjenol (baharatimsi, karanfil, agacsi/mese), vanilin (tatl, vanilya),
siringaldehit (tatli, vanilya), fenil asetaldehit (kizarmis ekmek), benzaldehit (ac1
badem, findik) ve sikloten (tatli, kizarmis, karamel) bilesikleridir. Bu nedenle
kavurma islemi sarabin aroma profilini dogrudan sekillendirir ((Pérez-Coello
vd., 1999; Carpena vd., 2020).

Fi¢ida yillandirma sirasinda gerceklesen kontrollii oksidasyon, kaliteli
kirmizi saraplarin gelisiminde kritik rol oynar. Mese figinin gézenekli yapisi
sayesinde saraba ayda yaklasik 1.66—2.5 mL/L oksijen girer. Bu oksijen fenolik
bilesiklerle reaksiyona girerek rengin stabilizasyonunu, tanenlerin
yumusamasini, kompleks aromalarin gelisimini ve gdvde ile agiz hissinin
artmasini saglar. Ancak oksijenin asir1 miktarda girisi sarap kalitesini olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle fi¢ida yillandirma siireci dikkatle kontrol edilmelidir
(Carpena vd., 2020).

5. SONUC

Uziim ve saraplarda aroma olusumu, biyosentez yollarindan
fermantasyon siireglerine ve yillandirma kosullarma kadar pek ¢ok
faktoriin etkilesimiyle sekillenen karmasik bir siirectir. Birincil aromalar
lizim ¢esidi ve genetik yapiyi, ikincil aromalar maya ve fermantasyon

kosullarini, {igiinciil aromalar ise sarabin olgunlastirma ve depolama
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siirecini yansitmaktadir. Bu nedenle aroma bilesenleri, yalnizca sarabin
duyusal kimligini degil; ayn1 zamanda teruarin, iiretim tekniklerinin,
zamanin ve kalite anlayiginin da bir gostergesidir.

Son yillarda kullanilan gelismis analitik yontemler, genetik ve
metabolomik yaklagimlar, aroma olusum mekanizmalarinin daha
kapsamli anlagilmasini saglamistir. Bununla birlikte, cevresel faktorler
ve mikroorganizma etkilesimleri gibi halen agikliga kavusturulmasi
gereken birgok konu bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda, aroma
bilesiklerinin kokeni ve olusum mekanizmalaria dair bilgi birikiminin
artmasi, hem sarap bilimi ag¢isindan temel 6neme sahip hem de
iireticilerin kalite yonetimi ve iiriin farklilastirma stratejileri acisindan

yol gostericidir.
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1. GIRIS

19. yiizyilin sonlarinda Avrupa’yir etkisi altina alan filoksera
(Daktulosphaira vitifoliae Fitch) salgini, diinyanin en 6nemli bagcilik alani
konumundaki bu cografyada hem bagcilik ekonomisi hem de asma genetik
kaynaklar iizerinde biiyiik zararlara neden olmustur (Forneck ve Huber 2009).
Bu sorunun ¢6ziimii, zararlinin dogal yasam alani olan Kuzey Amerika’ya 6zgii
Vitis tlirlerinden gelistirilen dayanikli anaglarin kullanilmasiyla miimkiin
olmustur. Anaglarin gelistirilmesindeki bu yaklagim giiniimiizde hala en etkili
biyolojik kontrol stratejilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Anwar vd.,
2002). Filoksera sonras1 bagcilikta zorunlu héle gelen dayanikli ana¢ kullanimu,
zamanla yalnizca zararliya karsi bir 6nlem olmaktan ¢ikarak; asmanin biyotik
ve abiyotik streslere toleransini artiran ve ayni zamanda iiziim ile sarap
kalitesini iyilestirmeyi amaclayan biitlinciill bir yetistirme stratejisine
donigmiistiir (Anwar vd., 2002; Zhang vd., 2022).

Anaclarin ¢esidin biiylime ve gelismesi tlizerindeki farkli etkileri
literatiirde ayrintili olarak irdelenmistir. Son yillarda ise anaglarin, ¢esidin
biyokimyasal mekanizmalari iizerindeki etkileri konusunda ¢aligmalar dikkati
¢ekmektedir. Zhang vd. (2017) anaglarin ¢esidin 151k enerjisini kullanmasinda
etkilerinin oldugunu bu kapsamda Cabarnet Sauvignon (CS) c¢esidinin
fotosentetik kapasitesini iyilestirme yoniinde anag etkisinin 6nemli oldugunu;
Li vd. (2016) ise anaglarin CS asmalarinda biiylime potansiyelini, meyve
kalitesini ve net fotosentez oranii artirdigini ifade etmislerdir. Anag secimi,
bitkinin su ve besin alimini, genel biiylime giiciinii ve hormonal dengesini
etkileyerek ¢esidin fizyolojik ve metabolik davraniglarinin sekillendirilmesinde
onemli rol oynamaktadir (Poni vd., 2018).

Asma fizyolojisine sekil veren metabolitler arasinda stres yonetiminde
savunma mekanizmasimin bilesenleri olan stilben bilesiklerinin sentezi ve
birikimi énemli bir yer tutmaktadir. Stilbenler, basta trans-resveratrol (¢-RES)
ve tiirevleri (piceid, pterostilben, viniferinler vb) olmak {izere, asmanin (Vitis
vinifera L.) savunma metabolizmasinin temel fitoleksin grubunu olusturur
(Keskin ve Marasali Kunter, 2005; Kunter ve Keskin, 2006; Keskin, 2019).
Bitkilerde oksidatif stres, biyotik etmenlerin etkisi altinda olustugu gibi,
kuraklik, asir1 sicaklik, UV radyasyonu, mekanik hasar, agir metaller, tuzluluk
ve ozon gibi ¢ok sayida abiyotik faktor tarafindan da tetiklenir ve reaktif oksijen
tiirleri (ROS) artisiyla stres metabolizmasi sekillenir (Mitler, 2002). ROS,
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savunma mekanizmalarinin harekete gegmesinde sinyal molekiiller olarak
tanimlanmaktadirlar. Bu molekiiller asmalarda stilben biyosentezinin giiclii
uyaricilaridir (Hasan ve Bae, 2017). -RES ve viniferin gibi stilbenoidler, ROS
temizleme yetenegi yaninda, bag kiillemesi (Erysiphe necator) ve bag
mildiy6sii (Plasmopara viticola) gibi biyotik streslere karsi da etkili antifungal
bilesiklerdir (Dabauza vd., 2015; Houill¢ vd., 2015).

Uziim insan saghgl agisindan énemli farmakolojik 6zelliklere sahip
stilben bilesiklerinin en zengin kaynagi olarak kabul edilmektedir (Bai vd.,
2010; Zhang vd., 2010; Houillé vd., 2014). Son yirmi yilda stilbenlerin insan
sagligr tizerindeki etkilerinin taninmasi ile konunun daha iyi anlasilmasina
yonelik calismalar {izerine yogunlasilmistir. 240’tan fazla klinik ¢alismanin
katkisiyla -RES antioksidan, anti-inflamatuar, antikanser, kardiyoprotektif,
noroprotektif, yaslanma karsiti, anti-diyabetik ve anti-obezite etkileri kapsamli
bicimde degerlendirilmistir (Valletta vd., 2021). Bunun yaninda pterostilben,
pinosilvin ve piceatannol gibi diger monomerik stilbenler ile, genellikle daha
gliclii biyolojik aktivite gdsteren viniferinler gibi oligomerik stilbenlerin
caligilmasina ilgi giderek artmaktadir. Bu bilesikler, 6zellikle yaprak, siirgiin ve
meyve kabugu dokularinda, biyotik ve abiyotik streslere yanit olarak biriken
onemli bilesikler olarak ifade edilmistir (Keskin ve Kunter, 2017). Bu
bilesiklerin birikimi; gesit, ¢evre, gelisim donemi ve bitki dokusuna bagli olarak
degiskenlik gostermektedir (Vincenzi vd., 2013).

Bagcilikta asili fidanlarin kullanilmasit gere§ince anag¢ etkilerinin
degerlendirilmesi kapsaminda, anaglarin fenolik bilesiklerin sentezlenmesi
iizerindeki etkisinin de bulunduguna dair arastirma sonuglart bulunmaktadir
(Cookson vd., 2013; Corso 2014; Maré vd., 2016). Molekiiler ve metabolomik
caligmalar, anaglarmn stilben miktar1 ve kompozisyonu iizerinde belirleyici rol
oynadigimm1 gostermektedir (Chitarra vd., 2017; Zhang vd., 2022). CS
iiziimlerinde 5BB ve 101-14MG anaglarimin tanen birikimini etkiledigi
belirlenmistir (Zhang vd., 2022). Anaglar, bitkinin fizyolojik durumunu (su-
mineral dengesi, hormonlar, stres sinyalleri) kontrol ederek kalemdeki
metabolik siiregleri etkiler. Bu mekanizma sayesinde, uygun bir ana¢ se¢imi,
bitkide savunma yanitin1 tetikleyen ancak biiyiimeyi ciddi sekilde
engellemeyen bir "hafif stres" ortami saglayabilir. Bu durum ise stilben gibi
savunma bilesiklerinin sentezini ve birikimini artirabilir (Gao vd., 2024).

Bu boliimde, asili kombinasyonlarda stilben sentezi molekiiler
mekanizmalar ile birlikte degerlendirilerek stilbenlerin affinite ve adaptasyon
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temelli ana¢ se¢iminde potansiyel bir biyokimyasal kriter olarak
degerlendirilme olanaklar1 giincel literatiir 1s181nda tartisilacaktir.

2. ASI KOMBINASYONLARINDA STiLBEN

METABOLIZMASI

Stilben biyosentezi, fenilalaninden baslayan fenilpropanoid metabolik
yolak iizerinden gerceklesir (Celik ve Keskin, 2025). Bu yolakta, sirasiyla
fenilalanin amonyak liyaz (PAL), sinamat-4-hidroksilaz (C4H) ve 4-kumarat:
KoA ligaz (4CL) enzimleri tarafindan katalizlenen basamaklar sonucu temel bir
ara {irlin olan p-kumaril-CoA olusur. Stilben biyosentezinin anahtar ve son
basamaginda gorev alan stilben sentaz (STS) enzimi, bir molekiil p -kumaril-
CoA’y1 li¢ molekiil malonil-CoA ile kondense ederek t-RES’in temel iskelet
yapisini sentezler. Fenilpropanoid yolagi, ayni prekiirsorleri (p-kumaril-CoA
gibi) paylasan flavonoid ve lignin biyosentezi gibi dallara ayrilir. Bu nedenle,
metabolik akisin stilbenler veya flavonoidler gibi farkli sekonder metabolit
siiflaria yonelimi, ilgili biyosentetik yolak genlerinin (STS vs. CHS/CHI) ve
bu genleri diizenleyen transkripsiyon faktorlerinin (MYB, WRKY vb.) nispi
ekspresyon seviyelerine bagli olarak belirlenir. Anaglar, bu kritik metabolik
denge flizerinde uzaktan ve giiclii bir etkiye sahiptir. Kok sisteminden
kaynaklanan veya kok aktivitesiyle modiile edilen uzun mesafeli sinyaller—
hormonlar (6rn. jasmonat, absisik asit), mobil kiiciik RNA’lar, besin ve su
statiisii bilgisi—kalemdeki gen ekspresyon aglarini sekillendirir (Chitarra vd.,
2017). Bu sekilde, kullanilan anag, metabolik akisin farkli bitki dokularinda
(vaprak, siirgiin, meyve kabugu) stilben biyosentezi lehine veya aleyhine
kaymasimi saglayarak, kalemin genel savunma stratejisini ve sekonder
metabolit profilini belirleyebilir. Asilama, sadece iki bitki parcasinin fiziksel
olarak birlestirilmesi degil, ayn1 zamanda biyokimyasal ve fizyolojik
etkilesimlerin  basladigi  bir siirectir. Caligmalar, anaglarin kalemin
transkriptomunu, proteomunu ve metabolomunu uzaktan diizenleyebildigini
gostermektedir (Chitarra vd., 2017; Prodhomme vd., 2019).

Chitarra vd. (2017)’nin yiriittigli kapsamli transkriptomik ve
metabolomik caligma, anaglarin kalem fizyolojisi iizerindeki derin etkisini
molekiiler diizeyde ortaya koyan 6nemli bir referans noktasidir. Arastirmacilar,
ayni ¢evresel kosullarda yetistirilen ve 13 farkli anaca agilanmis ‘Gaglioppo’
¢esidinin yaprak transkriptomlarini analiz etmiglerdir. Yapilan analizler,
ozellikle birincil ve ikincil metabolizmaya dahil olan genlerin ekspresyon
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profillerinde, ana¢ genotipine bagli olarak ¢arpici farkliliklar oldugunu ortaya
cikarmistir. Bu farkliliklarin en belirgin 6rnegi, 41B ve 1103P anaglar tizerinde
gbzlenmistir. 41B anaci iizerindeki kalemde, savunma ile iliskili genler (PR
proteinleri, NBS-LRR’ler ve STS genleri dahil) giiglii bir sekilde uyarilmis ve
stilbenler gibi iligkili savunma metabolitlerinin sentezinde belirgin bir artig
kaydedilmistir. Buna karsilik, 1103P anaci iizerindeki ayni kalemde, bu
savunma yolaklarinin baskilandigi ve bunun, patojen Plasmopara viticola’ya
(bag mildiydsii) karst artan bir duyarlilik fenotipi ile dogrudan iligkili oldugu
gosterilmistir. Calismanin en dikkat ¢ekici bulgularindan biri, savunma
yanitinin bu zit diizenlenmesi ile hormonal sinyalizasyon arasinda kurdugu
baglantidir. Sonuglar, yiliksek stilbenoid birikimi ile diisiik hastalik duyarlilig
arasinda pozitif bir korelasyon; buna karsin, yiliksek absisik asit (ABA)
seviyeleri ile artan duyarlilik arasinda ise negatif bir iliski oldugunu
gostermistir. Bu bulgu, stilben biyosentezi ile ABA sinyal yolagi arasindaki
dengenin (stilben-ABA ekseni), anac-kalem etkilesimi baglaminda bitkinin
savunma hazirlilk durumunu ve patojen direncini belirleyen temel bir
diizenleyici mekanizma olabilecegine isaret etmektedir.

As1 noktasi, metabolik aktivitenin yogunlastig1 bir bélgedir. Prodhomme
vd. (2019), as1 uyum siirecinde, birlesme noktasinda primer metabolizmanin
yeniden programlandigin1 ve kaynaklarin savunma bilesiklerinin sentezine
kanalize edildigini gostermistir. Bu siirecte STS gen ifadesinin ve -RES gibi
stilben bilesiklerinin birikiminin arttig1 tespit edilmistir. Asilamanin bitkinin
savunma metabolizmasini (stilben sentezini de igerecek sekilde) uyaran ve
anactan gelen sinyaller ile bu siireci modiile edebilen bir uygulama oldugunu

diistindiirmektedir.

3. STILBEN BiRiKIMINi DUZENLEYEN MOLEKULER

MEKANIZMALAR: miRNA’LARIN ROLU

Anaglarin kalemdeki gen ifadesini ve metabolizmasini nasil diizenledigi
bagcilik fizyolojisinin en ilgi ¢ekici arastirma konularindan birini
olusturmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, bu sistemik etkinin molekiiler
temelinde, kiigciik RNA’lar (sRNA) ve oOzellikle mikroRNA’lar (miRNA)
araciligtyla gergeklesen transkripsiyon sonrasi diizenlemenin kritik bir rol
oynadigini ortaya koymustur (Kehr ve Buhtz, 2008; Zhang, 2015). miRNA’lar,
yaklasik 20-24 niikleotid uzunlugunda, endojen, kodlamayan RNA molekiilleri
olup, tamamlayici baz eslesmesi yoluyla hedef mRNA’larin translasyonel
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baskilanmasina veya dogrudan par¢alanmasina aracilik ederler (Bartel, 2004).
Bu diizenleyici molekiillerin, bitkilerde gelisim siireclerinin yani1 sira, gevresel
streslere verilen yanitlarin ve sekonder metabolizmanin koordinasyonunda
merkezi bir iglevi bulunmaktadir (Sunkar vd., 2007).

Uziim genomunda tanimlanan ¢ok sayida miRNA’nm, 6zellikle MYB,
WRKY ve SPL gibi transkripsiyon faktorii ailelerini hedef aldigi bilinmektedir
(Wang vd., 2019). Bu transkripsiyon faktorlerinin bir kismi, fenilpropanoid
yolak genlerinin ekspresyonunu dogrudan veya dolayli olarak kontrol etmekte,
dolayisiyla stilben biyosentez kapasitesi iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin,
Jiang (2021), VgmiR171c¢ ve VgmiR171i miRNA’larimin hedefi olan
VgMYBI154 transkripsiyon faktoriiniin, asmalarda stilbenoid bilesiklerin
biyosentezinin diizenlenmesinde kritik bir rol oynadigini gostermistir. Bu
bulgu, miRNA’lar ile stilben metabolizmas1 arasindaki fonksiyonel baglantiya
isaret eden 6nemli kanitlardan biridir.

Zhu vd. (2024) tarafindan yiiriitiilen kapsamli ¢aligsma, bu mekanizmanin
anag-kalem etkilesimi baglaminda stilben regiilasyonundaki spesifik roliinii
aciga cikarmistir. Arastirmacilar, dayanikli bir ana¢ olan 140Ru iizerine
asgilanan CS kaleminin yapraklarinda, kendi kokleri lizerinde yetisen CS’ye
oranla 6nemli Ol¢iide daha yiiksek #-RES icerigi gozlemlemislerdir. Bu
fenotipik farkliligin molekiiler temelini arastirmak amaciyla yapilan yiiksek
verimli kiiciik RNA dizileme analizleri, 140Ru anaci iizerindeki kalemde,
stilben biyosentez yolunun anahtar enzimi STS ekspresyonunu dogrudan
hedefleyen ve diizenleyen iki spesifik miRNA’nin (vvi-miR828a ve wvvi-
miR166b) seviyelerinde anlamli degisiklikler oldugunu ortaya koymustur.
Calismanin en ¢arpict bulgularindan biri, bu miRNA’larm hedef genleri olan
STS transkriptleri ile ters yonlii bir ekspresyon profili sergilemesidir; yani
miRNA seviyelerindeki artig, hedef STS gen ifadesinde bir azalma ile
iligkilendirilirken, vvi-miR828a ve vvi-miR166b seviyelerindeki diislisiin, STS
ifadesinde ve sonugta -RES birikiminde bir artisa yol agtig1 tespit edilmistir.
Bu diizenleyici iliski, 140Ru anacinin, kalem dokularinda bu spesifik
miRNA’larin seviyelerini modiile ederek (koklerden taginarak ya da kalemdeki
endojen ifadeyi diizenleyerek) STS genlerinin ekspresyonunu ve dolayisiyla #-
RES birikimini uzaktan diizenleyebildigini gdstermektedir. Bu mekanizma,
asili  bitkilerdeki  sistemik  sinyalizasyon aglarinin  karmasikligin
vurgulamaktadir. Lewsey vd. (2016)’nin da belirttigi gibi, miRNA’lar floem
6zsuyunda tasinabilen mobil sinyaller olup, kok ve siirgiin gibi uzak organlar
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arasinda genetik bilginin koordinasyonunu saglayabilir. 140Ru anacindan
kaynaklanan veya onun tarafindan indiiklenen miRNA’larin, as1 birlesme
noktasindan gegerek kalemin yaprak dokularina ulagmasi ve burada savunma
metabolizmasint  yeniden  programlamasi, anag-kalem iletisiminde
miRNA’larin uzun mesafeli sinyal molekiilleri olarak iglev gordiigiiniin somut
ve 6nemli bir kanitidir.

Sonug¢ olarak, miRNA aracili diizenleme, anaglarin kalemin stilben
biyosentez kapasitesini sekillendirmede oynadig1 roliin anlasilmasinda yeni bir
boyut kazandirmistir. Bu bilgi, gelecekte, sadece agronomik 6zellikleri degil
ayn1 zamanda hedef kalemde arzu edilen metabolik profilleri (yiiksek stilben
birikimi gibi) indiikleyebilme potansiyellerine gore de degerlendirilebilecek

"akill1 anaclarm" gelistirilmesine olanak taniyabilir.

4. TANE KABUGUNDAKI FENOLIK VE STILBEN

PROFILLERINE ANAC ETKIiSI

Uziim kalitesi ve nutrasdtik degeri denildiginde, fenolik bilesiklerce
zengin kabuk dokusu kritik bir oneme sahiptir. Tanenler, antosiyaninler,
flavonoller ve stilbenler gibi fenolik bilesikler, sadece sarabin renk, yap1 ve
duyusal 0&zelliklerini belirlemekle kalmaz, ayni zamanda insan sagligi
iizerindeki potansiyel yararlariyla da dikkat ¢gekerler (Gutiérrez-Gamboa vd.,
2021). Bu baglamda, anag¢ seciminin {iziim kabugundaki fenolik profil
iizerindeki etkileri hem kalite hem de saglik iddialar1 agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Zhang vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen kapsamli c¢alisma, bu etkinin
boyutlarini ortaya koyan énemli bir rnektir. Arastirmacilar, CS kaleminin dort
farkli ana¢ (5BB, SO4, 1103P, 3309C) fizerindeki fenolik profilini, genis
hedefli metabolomik ve transkriptomik analizlerle incelemislerdir. Calismanin
sonuglari, toplam fenolik icerik ve kompozisyonda ana¢ genotipine bagli
belirgin farkliliklar oldugunu gostermistir. Ozellikle stilben birikimi agisindan
yapilan degerlendirmeler, trans-piceid ve #-RES gibi stilben tiirevlerinin
birikiminin, kullanilan anacin genotipine bagli olarak anlamli sekilde
degistigini ortaya koymustur. Metabolomik veriler, SO4 anaci iizerinde yetisen
CS iiziimlerinin kabugunda, diger anaglara oranla belirgin sekilde daha yiiksek
stilben igerigi tespit edildigini goOstermisti. Bu bulgu, belirli anag
genotiplerinin, kalemde stilben biyosentez yolaklari daha etkin bir sekilde
tesvik edebildigine isaret etmektedir.



181 | Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2

Bu fenotipik farkliliklarin molekiiler temeli, transkriptomik analizlerle
aydinlatilmaya ¢alisilmigtir. Stilben biyosentezindeki kilit enzimlerden STS ve
fenilpropanoid yolak genlerinin ekspresyon seviyelerinin, farkli as1
kombinasyonlarinda degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir. Yiiksek stilben
birikimi  gozlenen kombinasyonlarda, iliskili biyosentetik genlerin
ekspresyonunda da artis tespit edilmesi, anacin etkisinin transkripsiyonel
diizeyde gerceklestigini diisiindiirmektedir. Bu durum, anacin sadece nihai
stilben miktarin1 degil, ayn1 zamanda hangi spesifik stilben tiirevlerinin
sentezlenecegini (stilben profilini) de belirleyerek, kalemin biyokimyasal
kimligini sekillendirebildiginin giiclii bir gostergesidir.

Sonu¢ olarak, ana¢ se¢imi, iizim kabugundaki fenolik ve o&zellikle
stilben profili iizerinde derin bir etkiye sahiptir. Bu etki, sadece kantitatif bir
artigtan ibaret olmayip, kalitatif bir profil degisikligini de icermekte ve bitkinin
gelisimsel siliregc boyunca metabolik programimi etkileyebilmektedir. Bu
nedenle, yiiksek kaliteli ve yiiksek nutrasotik degere sahip {iziim iiretimi
hedeflendiginde, hedef fenolik/stilben profilini optimize edebilecek anag-
kalem kombinasyonlarinin sec¢imi stratejik bir karar haline gelmektedir.

Farkl1 as1 kombinasyonlariin gesitli bitki dokularindaki (yaprak, kabuk,
siirglin, kok) stilben bilesiklerinin miktar1 ve profili lizerindeki etkileri Tablo

1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1: Farkli anag-gesit kombinasyonlarinda stilben bilesiklerinin miktari {izerine
yapilmis ¢aligmalarin 6zeti

Anag Kalem Doku Stilben Miktar Ana Bulgu/ Etki Referans
(Cesit) Bilesigi
41B Gaglioppo Yaprak Toplam Onemli Savunma genleri ve | Chitarra
Stilbenler | Olgiide artis | stilben sentezi giiglii | vd., 2017
sekilde uyarild
1103 P Gaglioppo Yaprak Toplam Onemli Savunma yolaklar1 Chitarra
Stilbenler | olglide baskilandi vd., 2017
azalis
Fercal, CS Yaprak t-RES Artig t-RES miktarmin Zhai, 2017
5C, yani sira C4H ve
140 Ru, 4CL enzim
3309 M, aktiviteleri artt
3309 C,
S04,
Kangzhen3,
5 BB,
3309C, CS Tane t-RES Artis Tanede -RES He vd.,
1103P, birikimi ve tohum 2019
140Ru, ile perikarp
S04 5C dokularindaki ilgili
enzim aktiviteleri
artti
140Ru CS Yaprak t-RES Artig miRNA'lar Zhu vd.,
araciligtyla STS gen | 2024
ifadesi diizenlendi
SO4 CS Tane t-RES, ¢- Belirgin Stilben birikimi Zhang Z
Kabugu piceid Artig diger anaglara gore vd., 2022
daha ytiksek
5BB CS Tane t-RES, Orta Fenolik profil Zhang Z
Kabugu t-piceid Diizeyde tlizerinde Olgiilebilir vd., 2022
Artis etki
101-14 MG | CS Siirglin Fenolik Artig Gelisim evrelerinde Zhang F
Bilesikler fenolik birikim vd., 2022
tesvik edildi
5SBB CS Siirglin t-RES 11.7-18.2 Yillara gore Nemeth
ug/g degiskenlik gosterdi | vd., 2017
SBB Italian Siirgiin t-RES 11.6-207.9 Cesit etkisi belirgin Németh
Riesling ug/g sekilde gozlendi vd., 2017
140Ru CS Kok t-RES 12.9-149.1 Kok dokuda yiiksek | Neémeth
neg/s birikim vd., 2017
Fercal Italian Kok t-RES 40.8-171.2 Hem anag hem ¢esit | Neémeth
Riesling ng/g etkisi goriildi vd., 2017
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5. CEVRESEL FAKTORLER VE ANAC SECIM

STRATEJILERININ ONEMI

Anag-kalem etkilegiminin karmagikligi, sadece genetik faktorlerle sinirli
olmayip, ¢evresel kosullarin bu iligki tizerindeki modiilator etkisiyle daha da
artmaktadir. Anag etkisinin biiylikligii ve yonii, giiclii bir sekilde agro-ekolojik
kosullardan etkilenmekte ve bu durum "genotip x c¢evre" etkilesiminin
bagciliktaki kritik 6nemini ortaya koymaktadir.

Wang vd. (2025) tarafindan Kuzey Cin'de korumali yetistiricilik
kosullarinda 'Miguang' cesidi ile yiiriitiilen calismada, ortii alti yetistirme
sistemlerinde ana¢ se¢iminin asma performansi, verim parametreleri ve kalite
bilesenleri (fenolik bilesikler ve stilbenler dahil) {izerinde belirleyici oldugunu
dogrulamigtir. Elde edilen bulgular, optimum as1 kombinasyonlarinin
belirlenmesinde yetistirme sisteminin spesifik kosullarinin en az agro-ekolojik
bolge kadar 6nemli olduguna isaret etmektedir.

Literatlirde, ayn1 as1 kombinasyonunun farkli pedo-iklimsel kosullar
altinda birbirinden olduk¢a farkli performans sonuclar1 verebilecegine dair
giiclii kanitlar mevcuttur. Maré vd. (2013), farkli toprak tiplerinin ve anaglarin
Pinot Noir yapraklarinin transkriptomik profilini 6nemli Ol¢lide modiile
ettigini, bu durumun da fenilpropanoid yolak genlerinin ekspresyonuna
yansidigini ortaya koymustur. Bu da ¢evresel faktorlerin, dolayli olarak stilben
biyosentez kapasitesini etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Benzer sekilde, Wooldridge ve Olivier (2014) ayni anaglarin ayn1 kalem
izerinde sergiledigi farkli etkilerin temel belirleyicisinin biiyiik dl¢lide toprak
tipi oldugunu vurgulamistir. Topragin fizikokimyasal 6zellikleri (drenaj, pH,
tekstiir, besin elementleri varlig1) kok gelisimini ve dolayisiyla bitkinin su-
besin elementi dengesini dogrudan etkilemekte, bu da kalemin sekonder
metabolizmasimi ve savunma bilesikleri birikimini sekillendirmektedir. Dias
vd. (2017) de benzer sekilde, ayn1 bolgede bile mikro-topografya ve toprak
ozelliklerindeki varyasyonlarin ana¢ performansin1i ve dolayisiyla iiziim
kalitesini degistirebilecegini belirtmistir.

Iklimsel faktorler de en az toprak kosullari kadar belirleyicidir. Sicaklik,
yagis rejimi, nem ve UV radyasyonu gibi parametreler hem bitkinin genel stres
seviyesini hem de stilben sentezini tetikleyen sinyal yolaklarini etkilemektedir.
Stilbenler bilindigi lizere basta UV 1sinlar1 ve patojen saldiris1 olmak iizere

cesitli stres faktorlerine karsi indiiklenen bilesiklerdir. Bu nedenle, bir anacin
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kurakliga toleransli olmasi, onun ayni zamanda su stresi altinda kalemde stilben
sentezini tesvik edici bir profile sahip olabilecegi anlamina gelebilir. Corso vd.
(2014)'nin de belirttigi gibi, su stresine dayanikli anaglarda fenilpropanoid
metabolizmasina ait genlerin farkli diizenlendigi ve bunun #RES aracili bir
dayaniklilik mekanizmasi ile iligkili olabilecegi one siiriilmiistiir.

Tim bu bulgular 15181nda, modern ve siirdiiriilebilir bagcilik i¢in "her
kosula uyan tek tip ana¢" yaklagimindan ziyade, "bdlgeye, amaca ve hatta
spesifik mikro-kosullara 6zgili ana¢ se¢im stratejileri"nin gelistirilmesi bir
zorunluluk haline gelmigtir. Bu kapsamda, stilben birikimi gibi spesifik ve
kaliteyle dogrudan iligkili metabolik gostergelerin, geleneksel agronomik
kriterlerin yaninda degerlendirilmesi biiyllk ©nem tasimaktadir. Stilben
profilleri, bir anacin sadece fizyolojik uyum yeteneginin degil, ayn1 zamanda
kaleme kazandirdigi biyotik ve abiyotik stres toleransinin ve nihai iiriin
kalitesinin potansiyel bir biyobelirte¢ (biyomarkor) olarak kullanilabilir.

Sonu¢ olarak, iklim degisikligi ve artan c¢evresel belirsizlikler
baglaminda, gelecegin bagcilik sistemlerini planlarken, genotip x c¢evre
etkilesimlerini derinlemesine anlayan ve hedef bdlgenin spesifik stres
kosullarina yanit verebilen, ayni zamanda da yiiksek kaliteli {iziim {liretimine
olanak saglayan (yiiksek stilben igerigi gibi) anaglarin se¢imi, stirdiiriilebilir ve

rekabetci bir bagcilik i¢in hayati bir stratejik adim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6. SONUC ve GELECEK HEDEFLERI
Gilinlimiize kadar yapilan g¢aligmalar, anag-kalem iliskisinin, stilben
bilesim ve miktar1 {izerinde kritik bir belirleyici oldugunu agikca
gostermektedir.
Anaglar:
- Kalemin transkriptomik profilini degistirerek STS gibi kilit savunma
genlerinin ifadesini modiile eder.
- miRNA'lar aracilifiyla transkripsiyon sonrasi stilben biyosentez
yolaklarin1 diizenler.
- As1 noktasinda metabolik yeniden programlamayi uyararak savunma
metabolitlerinin sentezini tesvik eder.
- Nihayetinde, iiziim, yaprak ve kabugundaki stilben miktarmi ve
profilini degistirerek bitkinin hastaliklara kars1 potansiyel direncini
ve liziimiin nutrasotik kalitesini etkiler.
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Bu bulgular 1s18inda, stilben profilleri, bir as1 kombinasyonunun
savunma kapasitesinin ve dolayli olarak potansiyel dayanikliliginin gii¢lii bir
biyobelirte¢ seti olarak degerlendirilebilir. Gelecekte, ozellikle stres altinda
stilben sentez kapasitesi yiiksek asi kombinasyonlarinin belirlenmesi, 1slah
programlarmin hedefleri arasina alinmalidir. Molekiiler markorler, yiiksek
verimli fenotipleme ve metabolomik analizlerle desteklenen bu yaklagim, daha
az pestisit kullanilan, daha siirdiiriilebilir ve ytliksek kaliteli liziim ve basta sarap
olmak iizere islenmis {iriin {iretimine hizmet edecek, yeni nesil ana¢ se¢im
stratejilerinin temelini olusturabilecektir.
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1. GIRIS

Uziim, sadece sofralik yas olarak degil ayni1 zamanda kurutulmus olarak,
ayrica sarap, meyve suyu, pekmez, recel, pestil, sucuk, kofter, bastik, samsa,
pestil, salamura yaprak vb. gidalar seklinde de tiiketilmektedir (Yayla ve Giilcii,
2007). Uziimiin besin degeri oldukca yiiksektir (Celik, 2014; Aras Asci, 2020).
Ayrica iizlim, antioksidant etki saglayan flavonoid, tannin, resveratrol ve
antosiyanin gibi pek cok sekonder metabolit icermektedir ve igerdigi bu
maddeler sayesinde saglik acisindan Onemli katkilar saglamaktadir (Celik,
2014; Sousa vd., 2014; Imran vd., 2017; Hasanaliyeva vd., 2020).

FAO verilerine gore, 2023 yili itibariyla diinya yas {iziim {iiretimi
74.943.000 ton olarak ger¢eklesmis, 13.560.992 ton iiretimle Cin birinci sirada
yer alirken, 6.668.830 ton ile Italya ikinci sirada, 6.205.260 ton ile Fransa
lglincii sirada, 5.361.010 ton iiretimle ABD doérdiincii, 4.822.760 ton ile
Ispanya besinci sirada ve 3.400.000 ton ile Tiirkiye 6. sirada yer almistir (FAO,
2025). TUIK verilerine gore, iilkemizde 2023 yilinda 2.236.320 ton iiziim ig
piyasada tiiketilmis, 1.165.388 ton iiziim ihra¢ edilmistir (TUIK, 2024).

Diinyada ortiialtinda iiziim yetistiriciligi yapilan alan ve {iretim miktar1
konusunda cok detayli bilgiye ulasilamamaktadir. Bununla birlikte, Cin,
Japonya, Ispanya, Italya ve Tiirkiye 6nemli ortiialt: {iziim yetistiriciligi yapan
iilkelerdir (Bayazit vd., 2021; Hussain ve Sabir, 2024). Ulkemizde, 2000’li
yillarin baginda seralarda ¢ilek ve muz yetistiriciligi yaygin iken, giiniimiizde
bu meyve tiirlerine asma da eklenmistir. Ortiialtinda iiziim iiretim miktar1 2018
yili verilerine gore 1.121 ton olarak gergeklesmistir (Tiizel vd., 2020). Ortiialti
yetistiriciligi, diinyada oldugu gibi ekolojinin saglamis oldugu avantajlardan
dolay1 tilkemizde de 6zellikle gliney kiyilarimizda yogunlagmakta ve Akdeniz
Bolgesi’'nde gerceklestirilmektedir. Ayrica, Ege Bolgesi’nin giineyinde
Mugla’da ve jeotermal kaynaklar1 nedeniyle Aydin ve Manisa’da da
yetistiricilik artmaktadir (Bayazit vd., 2021). Akdeniz Bolgesi’nde ortiialtinda
iizlim yetistiriciligi, 2010 y1linda 142 da alanda 350 ton olarak yapilmaktayken,
2019 yilinda yetistirme alan1 502 da ile %253,52 oraninda artig gostermis ve
tiretim 1.184 ton ile %238,29 oraninda artmistir (TUIK, 2019). En fazla iiretim
1.003 ton ile Mersin’de yapilirken, 58 ton ile Antalya ikinci sirada yer almigtir
(TUIK, 2019; Bayazit vd., 2021).

Ortiialti, kiiltiir bitkilerinin mevsimleri disinda yetistirme imkam veren

yapay yetistirme ortamidir. Bitkilerin cevre kosullarin1 kontrol altinda



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 192

tutabilmek amaciyla kullanilirlar. Ortiialtinda iiziim yetistiriciliginin en 6nemli
amaci; erkenci gesitlerde hasat tarihinin 6ne alinmasiyla ilk turfanda veya orta
ya da gegci cesitlerde hasadin geciktirilmesi yoluyla son turfanda olarak
piyasaya mevsim dis1 iiriin sunmaktir (Uzun, 1993; Uzun ve Ozbas, 1995; Nam
vd., 1997; Polat, 2000; Kara ve Coban, 2002; Uzun, 2004; Polat, 2006; El-
Saeed vd., 2015; Ullah vd., 2024). Bunun temel amaci da daha iyi gelir elde
etmektir (Ozercan, 2004; Ozkan vd., 2005; Ozkan vd., 2007).

Ortiialt1 iziim yetistiriciligi ilk olarak 1972 yilinda Hoekstra tarafindan
Giiney Afrika’da baslatilmistir (Avenant, 1997). Daha sonraki yillarda, italya
(Manzo, 1976), Tiirkiye (Aytag, 1980) ve Israil’de (Lavee, 1988) erkencilik
saglamak amaciyla plastik ortii kullanilmistir. Yine, Italya’nin giineyinde
Bari’de, erkencilik saglamak amaciyla Reigne dei Vignetti sofralik iiziim ¢esidi
ortiialtina alinmisg ve 2 haftalik erkencilik saglanmistir (Fanizza ve Ricardi,
1991). Avenant ve Loubser (1993), plastik serada Erlihane ve Sultanina
cesitlerinde 10’ar giinliik erkencilik saglamislardir. Matilde tiziim ¢esidinde 22
giinliik erkencilik saglanmis (Novello vd., 2000) ve bu alanda pek ¢ok ¢aligma
yapilmistir (Novello ve Palma, 2008; Vox vd., 2014). Giiney Kore (Son vd.,
1992), Cin (Li ve Zhang, 1994), ispanya’da (Alonso vd., 2021), Makedonya
(Mattheou ve Grafiadellis, 1995), Brezilya (Cardoso vd., 2008; Chavarria vd.,
2009; Colombo vd., 2011; Yamamoto vd., 2012; Holcman vd., 2017), Kenya
(Kuria vd., 2019) gibi pek ¢ok iilkede yaygin bir sekilde ortiialt1 yetistiricilikten
yararlanilmaktadir. Giiniimiizde ise bir¢ok iilkede Ortiialt1 iiziim yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Tiirkiye’de de diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi ortiialtinda sofralik
iiziim yetistiriciligi Ozellikle erkencilik saglamak amaciyla yapilmaktadir.
Ulkemizin 6zellikle Akdeniz Bolgesi, bag alam ve iiretim miktar1 bakimimdan
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle, bolgenin kiy1 kesiminde erken olgunlasan
iizlim ¢esitlerinin yetistiriciligi ile erkencilik artarken, yayla kesiminde orta ve
gec mevsimde yetigen iizlim ¢esitlerimiz dnem kazanmistir (Tangolar, 1999).
Ulkemizde ortiialtinda {iziim yetistiriciligi ilk olarak Tarsus yoresinde
denenmis, Muscat Reine des Vignes, Perle de Csaba ve Cardinal gesitlerinin
ortiialt: yetistiriciligine uygun bulunmus ve gesitlere gore 7 ile 21 giin arasinda
degisen erkencilik elde edilmistir (Aytag, 1980). Daha sonra Izmir’de yapilan
calismada, Perlette ve Siyah Bagdat iiziim ¢esitlerini erkencilik saglamak
amaciyla plastik Ortiialtina alinmisg, Perlette cesidinde 15-17 giin ve Siyah
Bagdat’ta 16-19 giin erkencilik saglanmistir (Uzun, 1990a). Ayni1 yoérede, Uzun



193 | Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2

ve Ilter (1993), Yuvarlak Cekirdeksiz ve Cardinal gesitlerinde erkencilik
saglamak amaciyla subat baginda asmalar plastik Ortiialtina almiglar ve nisan
basinda kaldirmuslardir. Plastik Ortiialtindaki asmalarda agik arazide
yetistirilenlere gore Yuvarlak Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde 15 giin, Cardinal
iiziim ¢esidinde ise 13 giinliik erkencilik saglanmistir. Benzer olarak, Antalya
kosullarinda erkencilik saglamak amaciyla Perlette ve Cardinal {iziim
cesitlerinde asmalar, subat basinda plastik ortiiyle ortiilmiis ve nisan ortasinda
ortli kaldinlmigtir. Plastik ortlialtina alinan asmalarda, agikta yetistiricilige gore
Perlette cesidinde 28-29 giin, Cardinal ¢esidinde 26 giin erkencilik saglanmistir
(Uzun ve Ozbas, 1995). Trakya Ilkeren, Early Cardinal, Uslu, Yalova Incisi,
Ergin Cekirdeksizi ve Yalova Cekirdeksizi sofralik iiziim c¢esitlerini plastik
serada ve acik arazide yetistirilerek erkencilik durumlar1 saptanmistir (Polat,
2004; Polat ve Uzun 2007a). Yine, plastik serada yetistirilen 86/1, 83/1, Yalova
Incisi, Trakya Ilkeren, Flame Seedless, Superior Seedless, Ora ve Prima iiziim
cesitleri icerisinde, en erkenci cesitler Prima, Ora ve Trakya Ilkeren olmustur
(Polat vd., 2013). Adana kosullarinda, Perlette ve Uslu sofralik {iziim ¢esitlerine
ait omcalar1 6, 23 Subat ve 19 Martta ortii altina almislar, 6 ve 23 Subatta
ortillen omcalarda Uslu ¢esidinde 15 giin, Perlette cesidinde 18-19 giin
erkencilik elde etmislerdir. Ayrica, subatta Ortiilen omcalarda salkim
agirliklarinin ve iizim verimlerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Ergenoglu vd., 1999). Alasehir (Manisa) kosullarinda, plastik
ortii altinda Cardinal sofralik tiziim ¢esidinde 27 giin, Yuvarlak Cekirdeksiz’de
26-33 giin ve Yalova Incisi sofralik {iziim c¢esidinde 29-30 giin erkencilik
saglanmistir (Coban, 2004). Hatay kosullarinda, agik arazide ve ortiialtinda
yetistirilen Uslu, Ergin Cekirdeksizi, Cardinal, Yalova Incisi ve Perlette {iziim
cesitleri icerisinden Uslu'nun 18 giin ile en erkenci oldugu belirlenmistir
(Kamiloglu vd., 2011).

Ortiialt1 {iziim yetistiriciliginde yilda 2 kez {iriin almak da miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle erkenci g¢esitlerde hasat sonrasi 6zel bir budama
yaparak tekrar siirgiin gelismesine tegvik ederek {irlin alinabilir (Qiu vd., 2019;
Ahmed vd., 2019; Toda, 2021) veya neferiye salkimlarin gelistirilmesiyle
miimkiin olabilir (Dardeniz vd., 2020). Ayrica, ortlialtinda yetistiricilik yagis
(yagmur, kar, dolu vs.) zararindan kurtulmak (Avenant, 1997; Palma vd., 2019),
Phomopsis blight (6li kol yaniklig1) gibi bazi hastaliklardan, zararlilardan (ari,
bocek, kus vs.) (Cheon vd., 2015) ve asir1 gilines zararindan korumak gibi ¢ok
¢esitli amaca yonelik olarak da kullanilmaktadir (Gambetta vd., 2021).
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Ortiialt: iiziim yetistiriciliginin en énemli diger bir kullanim alan1 hasadi
geciktirmek yoluyla geccilik saglamak dolayisiyla son turfanda donemindeki
yiiksek fiyatlardan yararlanmaktir (Kara ve Coban, 2002). Bu durum soguk
hava depolarinda kisa siireli {iziim depolamaya bir alternatiftir. Asmalarin tizeri
plastik veya kanavige gibi baska bir malzeme ile hasada yakin bir donemde
ortiilmekte ve boylece asmalarin hem hasadi gecikmekte hem de sonbahardaki
yagmurlarla olusacak hastaliklardan korunarak bag kosullarinda iiztimlerin
depolanmasi saglanmaktadir. Ancak bu donemde olusabilecek erken sonbahar
donlar1 tiziimler i¢in bir risk olusturacaktir. Dolayisiyla bu yontem daha ¢ok
sonbaharda don riski olmayan veya ¢ok diisiik olan yorelerde uygulanmalidir.
Aslinda yéntem cok eskiden beri dzellikle Iznik yoresinde Miiskiile {iziim
cesidinde uygulanmaktadir. Iznik géliiniin iklimi yumusatic1 etkisi nedeniyle
don riski az olan yorelerde asmalarin iizeri daha ¢ok bireysel olarak plastik ortii
ile ortiilmekte ve boylece yagislar nedeniyle olusabilecek kursuni kiif (Botrytis
cinerea) hastaligina kars1 liziimler korunmaya galisilmaktadir. Giinlimiizde bu
uygulama daha da gelistirilerek Manisa yoresinde Sultani Cekirdeksiz gibi orta
mevsimde olgunlagsan veya Red Globe gibi gecci cesitlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1: Son turfanda amagli Sultani Cekirdeksiz siralarmn ortiialtina alinmasi

Son yillarda, ortiialtinda topraksiz kiiltiirde sofralik iiziim yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ulkemizde ilk olarak Polat vd. (2003) tarafindan Trakya ilkeren
sofralik {iziim ¢esidini kullanilarak cam serada gerceklestirilmistir. Yine ayni
yillarda Italya’da topraksiz kiiltiirde iiziim yetistiriciligine baslanmis (Di
Lorenzo vd., 2003) ve daha sonraki yillarda da (Di Lorenzo vd., 2012; Buttaro
vd., 2012) devam edilmistir. Topraksiz kiiltiir ortaminda plastik serada yetisen
Trakya ilkeren ve Prima sofralik {iziim gesitleri; acik arazide ve geleneksel
kosullarda yetistiricilige gore daha yiiksek verime ve yeterli kaliteye ulagmistir
(Tangolar vd., 2017; Bastas ve Tangolar, 2018). Topraksiz kiiltiirde yapilan
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yetistiricilikte, uygun yontemlerin, substratlarin kullanilmasi ve bitki
beslemenin iyi yapilmasi durumunda, topraga gore daha fazla erkencilik, daha
yiiksek verim elde edilmekte ve en az toprakta yetistirilenler kadar kaliteli
olmaktadir. Ayrica topraksiz Kkiiltiirde yetistiricilik, ¢evre kirliliginin
azaltilmasina da katkida bulunmaktadir (Buttaro vd., 2012; Tangolar vd., 2017).
Yine, ortiialtinda topraksiz kiiltlirde iiziim yetistiriciligi sayesinde yilda iki kez
iirlin almak da miimkiin olabilmektedir (Di Lorenzo vd., 2003; Anonim, 2020).

2. ORTUALTINA UYGUN ANAC VE CESITLER

2.1. Anacglar: Kurulacak bagin uzun Omirlii olmasi, erkencilik,
asmanin verimliligi ve {irlinii olgunlastirma anacin uygun secilmesine baghdir.
Toprak analiz sonucu, arazinin yapisi ve kiiltiirel islemler dikkate alinarak en
uygun ana¢ se¢imi yapilmalidir (Hamman vd., 1998; Uzun, 2004; Bahar vd.,
2018). Yapilan arastirmalar dikkate alindiginda ortiialtinda yaygin kullanilan
anaglar; 99R, 110R, 1103P, 5BB ve 41B’dir.

2.2. Uziim Cesitleri: Ortiialtinda iiziim yetistiriciliginin en énemli
amaci erkencilik saglamak, yani ilk turfanda {iziim ¢ikarmaktir. Bu amagla,
oncelikle segilecek cesitlerin ¢ok erkenci veya erkenci ¢esitler olmalidir. Early
Sweet, son yillardaki en erkenci sofralik iiziim cesididir. Ulkemizde &rtiialt:
erkenci iizim yetistiriciliginde gilinlimiizde en fazla tercih edilen cesitler;
Trakya Ilkeren, Yalova Incisi, Prima, Ora, Superior Seedless, Flame Seedless
ve Early Sweet’tir.

Bununla birlikte, erkenci olmamasina ragmen ticari degeri ¢ok yiiksek
olan bazi ¢esitler, agik arazideki asmalara gore daha geg liriin almak, tiziim
hasat siiresini uzatmak veya olumsuz hava kosullarindan (yagmur, dolu vs.) ve
zararlilardan (ar1, kus vs.) korumak amaciyla da ortiialtina alinabilmektedir. Bu
cesitler iilkelere gore degisebilmektedir. Ulkemizde, Red Globe ve Sultani
Cekirdeksiz bu amagla kullanilan en 6nemli gesitlerdir.

3. BAHCE TESISI

3.1. Yer Se¢cimi

Sicaklik, yer secimini etkileyen en 6nemli faktordiir. Ilkbahardaki geg
donlarin siirgiinlere, sonbahardaki erken donlarin ise salkimlara zarar
vermemesi gerekir (Uzun vd., 2003; Uzun, 2004). Ulkemizde, drtiialtinda iiziim
yetistiriciliginin genellikle esas amaci erkenciliktir ve sicak iklime sahip sahil
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bolgelerinde yetistiricilik yaparak erkencilik daha da 6ne ¢ekilebilir. Bu
amagla, Akdeniz sahil kesimi, 6zellikle Mersin ilinin Anamur, Tarsus il¢eleri
ile Antalya’nin Alanya, Gazipasa ilgeleri sicak iklimleri nedeniyle ¢ok biiyiik
avantaja sahip olmakta ve en erken hasat bu bolgelerden elde edilmektedir
(Polat, 2004; Bayazit vd., 2021). Bu bolgeleri takiben Gliney Ege bolgesi de
erkencilik icin elverisli bolgelerdir. Ayrica, son zamanlarda 1sitma avantaji
sagladigi icin termal kaynaklarin cevresinde de Ortlialt1 yetistiricilik
yapilabilmektedir (Hasdemir vd., 2014).

3.2. Seranin Kontrolii

Asmanin ¢ok yillik bitki olmasi ve az da olsa soguklama ihtiyaci
bulunmast  nedeniyle, Ortiialtinda  yetistiricilikte ~ baz1  sorunlarla
karsilagilmaktadir (Alonso vd., 2021). Asmada ¢igek farklilagsmasi hicbir
zaman tomurcuk patlamasindan (uyanmadan) 6nce olmamasina ragmen, serada
kiiltiire almman asmalarda farklilasma siireci ¢ok hizli olmakta (Cheema vd.,
1996), tomurcuklar erken uyanmakta, siirglinler daha hizli gelismekte ve
erkencilik saglanmaktadir (Alonso vd., 2021). Seraciligin yapilacagi yerin
iklim kosullar1 ve sera icerisindeki iklim kosullar1 (1s1k, sicaklik, CO, nem vs.)
verim ve kalite {lizerine dogrudan etkili oldugundan, bitki gereksinimini
karsilayacak sekilde diizenlenmelidir (Tiizel vd., 2020).

Ulkemizde, ortiialti  iiziim yetistiriciliginde  genellikle plastik
(polietilen=PE) tiineller veya plastik seralar kullanilmaktadir (Uzun, 2004).
Kullanilan plastiklerin kalmligi kullanma amacina ve siiresine baglh olarak
0,20-0,35 mm kalinligindadir. Polietilenler, normal, IR (kizilétesi), UV
(ultraviyole), antifog veya UV+IR+antifog katkili olabilmektedir. Normal PE
ortiilerin 6mrii kisadir (yaklasik 1 yil), IR 1sinlarin1 gegirir ve i¢ ylizeyinde
yogunlasan su damlaciklar1 olusturur. UV katkili polietilenler daha uzun
Oomiirlii (2-3 yil) olmaktadir. IR katkilt PE, IR 1sinlarint daha az gegirir ve bu
sebeple seradan 1s1 kayiplarini azaltir. Antifog katkili PE, 6rtiiniin i¢ yiizeyinde
yogunlasan suyun damlaciklar halinde degil, ince bir film gibi yayilmasini
saglama Ozelligine sahiptir. Bu nedenle, UV-+IR+Antidrop katkili PE, uzun
omiirliidiir (2-3 yil), IR 1sinlarin1 daha az gegirme 6zelligine sahiptir, ortiiniin
i¢ yiizeyinde yogunlasan suyun damlaciklar halinde degil, ince bir film gibi
yayilmasimi saglar (Emekli, 2006).

Plastik seralarda yetistiricilikte, eger tek yillik plastik kullanilacak ise,
sicak bolgelerde (Akdeniz iklimi) genel olarak ocak ay1 igerisinde plastikler
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ortiilmelidir. Boylece hem kis aylarinda asmalar soguklama ihtiya¢larini daha
iyi alacaklar hem de asmalarin kis sonuna dogru uyanmasi saglanarak soguktan
zarar gorme riski azaltilacaktir. Eger daha uzun 6miirlii plastik kullanilacaksa,
asmalarin soguklama ihtiyacini karsilamak i¢in hasadi takiben haziran aymda
seralarin yan kenarlarinin tamami, ¢atinin tamami veya havalandirmalarin
tamami agilmali ve kig budamasina kadar a¢ik tutulmalidir (Uzun, 2004; Kavak
ve Kiraz, 2015). Genellikle, ortiialtinda asmalardan 2 yagindan itibaren {iriin
alinmaya baslanir. ilk yillarda daha ¢ok asmalarin gelismesi saglanmali,
asmalara fazla {iriin yiiklenmemelidir. Ayrica, sera yapilacak alana dnceden
asmalarin dikilip, birka¢ yi1l sonra asmalar tam verime yattiktan sonra seralarin
(plastik, cam veya plastik+cam kombinasyonu) insa edilmesi de bir segenektir
(Kavak ve Kiraz, 2015).

Sera igerisinde giines 1sinimindan kazanilan fazla miktardaki 1s1 enerjisi
nedeniyle, sicaklik degerleri bitki icin gerekli olan optimum sicaklik
degerlerinin istiine ¢ikabilmekte, verim ve kaliteye olumsuz etki etmektedir.
Sera i¢i sicaklik artigini kontrol etmek i¢in; havalandirma (dogal havalandirma,
zorunlu havalandirma), golgelendirme (sera i¢i golgelendirme, sera disi
golgelendirme) ve evaporatif sogutma (Fan-ped sistemi, sisleme, sulama veya
yagmurlama ile ¢atidan yapilan serinletme) yontemlerinden biri veya birkact
birlikte kullanilmaktadir (Boyaci vd., 2017).

Ortiialinda  ilkbaharda  &gle  saatlerinde  40°C’nin  iizerine
¢ikabilmektedir. Bu durum o6zellikle ¢igeklenme doneminde tane tutumunu
olumsuz etkilemekte, boncuklanmaya ve/veya tane silkmesine yol
acabilmektedir (Uzun, 1993; Torun, 2022). Cigceklenme doneminde meydana
gelen ani yiiksek sicakliklar (30°C’nin lizerine ¢ikmasi) disicik tepesindeki
stvinin kurumasinda etkili olmakta ve buna bagli olarak da tozlanma-déllenme
sorunu nedeniyle silkmeler meydana gelmektedir (Celik, 2007; Bahar vd.,
2009). Ayrica, ani sicaklik degisimleri, ¢igeklenme doneminde soguk havayi
takiben ani 1sinmalar da geng tanelerde yetersiz beslenme ve buna bagl olarak
da silkmeler goriilmektedir. Bunun en &nemli sebebi, soguk dénemdeyken
toprak sicakliginin diisiik kalmasi ve beslenmenin yavas olmasi, ani isinmayla
yapraklarm hizli gelisim gostermesi ve beslenme rekabeti nedeniyle taneleri
besleyememesidir (Blouin ve Guimbertaeu, 2000; Bahar vd., 2009). Bu nedenle
ozellikle ¢iceklenme doneminde havalarin acik ve sicak gitmesi durumunda
seralarin glindiiz havalandirmalarinin agilarak sera i¢i sicakligin asir
yukselmesi Onlenebilir. Ancak gece saatlerinde havalandirmalarin tekrar
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kapatilmasinda yarar vardir (Uzun, 1993; Torun, 2022). Serada bitki
yetistiricili§inde karsilagilan sorunlardan bir digeri, Ozellikle yapraklarin
iizerinde su birikmesi ve buna bagli olarak da verim ve kaliteyi olumsuz
etkileyen hastalik ve zararlilarin ortaya ¢ikmasidir. Sera ortiisii i¢ yilizeylerinde
asirt nem yogunlagmasinin onlenmesinde en etkili yontemler, nem dengesi
esasina gore havalandirma yapmak ve isitmaktir (Yagcioglu vd., 2005).
Havalandirma islemi dogal veya zorunlu olarak iki sekilde yapilabilir.
Dogal havalandirma, sera i¢i ve disindaki ¢evresel kosullar arasinda riizgarin
ve sicaklik farkinin etkisiyle ortaya c¢ikan basing farkliligidir (Yagcioglu vd.,
2005; Yagcioglu, 2009). Akdeniz iklimine sahip alanlardaki seralarda,
havalandirma ac¢iklig1 alaninin sera taban alanina oraninin %18-25 arasinda
olmasi uygundur (Zabeltitz, 1990). Dogal havalandirma yontemi, zorunlu
havalandirma yontemlerine gore daha az enerji, ekipman ve giice ihtiyag¢ duyar.
Seralarda en etkin dogal havalandirma, ¢at1 ve yan havalandirmanin birlikte
kullanildigt durumlardan elde edilir (Yagcioglu vd., 2005). Zorunlu
havalandirma, sera i¢i ve digindaki sicaklik farkinin ve riizgar etkisinin yeterli
olmadig1 bolgelerdeki seralarda, vantilator veya aspirator gibi zorlayici bir
diizenekle sera havasinin hareketlendirildigi uygulamadir (Yagcioglu vd.,
2005; Yagcioglu, 2009). Ulkemizde, dogal havalandirma ortiialti iiziim
yetistiricilifinde en fazla tercih edilen havalandirma yontemidir. Bunun en
biiyiik sebebi, 6zellikle erkencilik amaciyla seralarin kullanilmasi ve buna bagl
olarak da {iziimlerin erken hasat edilmesiyle (en geg¢ haziran ortasi), esas sicak
havalarda (haziran, temmuz, agustos) liriin olmadigi i¢in seralarin tiim zaman
tamamen acilabilmesidir. Ilkbahar déneminde ozellikle nisan ve mayis
aylarinda sera i¢inde sicakliklarm asir1 ylikselmesini 6nlemek amaciyla hava
sicakligmin yiiksek oldugu dénemlerde yan ve iist havalandirmalarin agilmasi
gerekir. Aksi taktirde tozlanma ve dollenme problemleri ve bunun sonucu
boncuklanma olay1 artabilir (Polat, 2004). Boncuklanma bazen durgun hava
nedeniyle riizgar olmayisi1 ve tozlanmanin eksik kalmasindan da
kaynaklanabilir (Bahar vd., 2009). Bu durumda havalandirmalarin agilmast
riizgar hareketi saglayabilir. Cigeklenme doneminde havalar serin giderse ve
havalandirmalar agilmayacak ise, tozlanmay1 arttirmak amaciyla dekara asgari
1 kutu olmak {izere seraya bombus arisi da konulabilir (Nayak vd., 2020).
Sera i¢i sicakligini kontrol altina almada diger bir yontem golgelemedir.
Golgelendirme, arzu edilmeyen giines 1sinlarinin sera igine girmesini
engelleyerek sera igindeki hava sicakligmin disliriilmesi ve giines
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yanikliklarmin  engellenmesidir  (Yagcioglu vd., 2005). Cok farkli
golgelendirme materyalleri mevcuttur. Seralarda golgeleme genellikle sera dig
ylizeyine boya, kire¢ vb. maddelerin piiskiirtiilmesi seklinde veya net (ag) ile
yapilmaktadir. Boylece, giines 1sinlar1 sera igine girmeden tutulmakta ve sera
icerisinde yiiksek sicakliklar olusmamaktadir (Tezcan vd., 2017). Fakat,
kullanilan oOrtii malzemesi ve hareket diizeneklerinin dis kosullardan
etkilenmesi  nedeniyle Omiirleri kisa olmaktadir. Seranin icten
golgelenmesinde, sera i¢i sicaklik distan golgelemeye gore biraz daha
yiiksektir. Bununla birlikte, icten golgelendirmede kullanilan 6rtii malzemesi
ve agma-kapama diizeneklerinin 6mrii daha uzun olmaktadir (Yagcioglu, 2005;
Tezcan vd., 2017). I¢ yiizey gdlgeleme materyali olarak aliminyum polyester
kullanilmakla beraber (Shukla vd., 2008), en fazla bagvurulan 151k secici (foto-
selektif) renkli gblgeleme aglardir (Tezcan vd., 2017).

Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidine ben diismeden sonra, ilk olarak
gdlgeleme orani %35-75 arasinda degisen tiil ile golgelemis ve bunu takiben
asmalar1 eylill aymdan hasada kadar olan siirede dort farkli ortii materyali
(seffaf polietilen, kanavige, mogul, lifepack) ile siralarin {izeri Ortiilmiistiir.
Sonug olarak, gélgelemenin bir yi1l sonraki géz verimliligini olumsuz yonde
etkiledigi saptanmigtir. Buna karsin golgeleme ve asmalarin iizerinin
ortiilmesinin hasadi 1.5-2 ay kadar geciktirdigi tespit edilmistir. Bu durumun
ihra¢ edilen iizim miktarinin artmasma olumlu katki saglayabilecegi
belirtilmistir. Ortii materyalleri, kiiltiirel islemlerin uygulanmasi acisindan bir
fark olusturmamasina karsin, materyallerin birim maliyetleri oldukg¢a farklidir.
Yapilan calismada %55 golgeleme + Lifepack ile Ortme uygulamasi;
pazarlanabilir izim miktarinin fazla olmasi, iiziimiin en ge¢ donemde hasat
edilmesi ve {iziimlerin fiyatlarin en yliksek oldugu donemde satilmasi nedeniyle
en ideal iiretim modeli olarak belirlenmistir (Kesgin vd., (2011). Benzer bir
calismada, oOrtlialtindaki Yuvarlak Cekirdeksiz iizlim c¢esidini hasat edilmeden
asma tizerinde bekleme siiresini uzatmak amaciyla, polipropilen kanavice ortii
kullanim, agikta yetistirilen asmalara gore hasadi 20 giin geciktirmistir (Kara
ve Coban, 2002).

Evaporatif serinletme sistemleri, sera igerisindeki olumsuz iklim
kosullarinin azaltilmasi i¢in en etkili ¢6zliim yollarindan birisidir. Bu amagla
fan-ped kullanilabilir, sera icinde yeterli bir yiikseklikten sera boyunca
gecirilen borularin {izerine yerlestirilen piliskiirtme memeleriyle sisleme

yapilabilir, yagmurlama veya sulama ekipmanlariyla sera c¢atisindan su akisi
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saglanarak catidan serinletme yapilabilir (Boyac1 vd., 2017). Sera igerisinde
dondan korumada pasif yontemlerden biri de sera igerisinde su dolu plastik
borular (su silteleri) bulundurmaktir. Boylece giindiiz boru igerisinde 1siman
suyun gece saatlerinde kismen sicakligin korunmasina yardimer olmasidir.
Ancak ortli altindaki asmalarda yapilan ¢aligmalarda bu konuda onemli bir
basar1 elde edilememistir. Ayrica plastik borularin sera igerisindeki hareketi
engellemesi nedeniyle bu yontem pek dnerilmemistir.

Bununla birlikte, teknolojinin hizla ilerlemesiyle sensor izleme ve teknik
hizmetlerin hassas bir sekilde birlestirilmesiyle, tireticilerin ortiialtindaki tiziim
iiretimi de akilli tarima ulasabilir, verim ve kalite iyilestirmeleri elde edilebilir
(Liv vd., 2023). Yetistirme modlar1 (erken olgunlasma, ge¢ olgunlagma ve
yagmur-koruma) karsilagtirildiginda yagmur-koruma amach {iretim daha az
enerji tiketmektedir. Tesis tiirleri agisindan hem vinil tiinellerin hem de giines
seralarinin toplam enerji girdisi her zaman yagmur-korumali seralardan daha
yiiksek olmaktadir. Uziim iiretiminin siirdiiriilebilirligini artirmak igin enerji

girdi yapis1 ayarlanmalidir (Tian vd., 2018).

3.3. Dikim Sistemi ve Uygulanabilecek Terbiye Sekilleri

Bagi tesis ederken kullanilacak agik koklii fidanlarin uyanmadan 6nce
dikilmesi gerekir (Uzun, 2004). Terbiye sistemlerinin se¢ilmesi konusunda
belirleyici faktorler asmanin c¢esidi, budama sekli, asmanin gelisimi ve
maliyettir (Uzun, 2003). Ortiialt1 bagcilikta agik araziye gore genellikle daha
stk dikim uygulanmakta olup en ¢ok kullanilan veya uygulanabilecek terbiye
sistemleri; kordon, ¢ardak ve guyot sistemleridir (Uzun, 2004; Polat, 2004;
Kavak ve Kiraz, 2015). Ortiialtinda yetistiricilikte baz telli terbiye sistemleri,
buna bagl olarak da dikim sistemleri ve mesafeleri 6ne ¢ikmaktadir. Sira arasi
ve sira iizeri mesafesi farkli olan dikdortgen dikim sistemi ile sira aras1 ve sira
iizeri mesafesi ayni olan kare dikim sistemi en ¢ok tercih edilenlerdir (Uzun,
2003; Uzun, 2004; Polat, 2004).

Agik arazide yetistiricilikle baslayip, sonradan Ortiialtina alinan
asmalarin dikim mesafesi genelde 2x3 m’dir (Kara ve Coban, 2002; Kamiloglu
vd., 2011; Qui vd., 2019; Salem vd., 2021). Genellikle, sera igerisinde
yetistiricilikte agik arazide yetistiricilige gore daha sik dikim mesafesi
uygulanmaktadir. Bunun temel nedeni sera igindeki asmalarda genellikle

traktdrle toprak isleme yapilmamasidir. Ayrica, daha sik dikilen asmalarda
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birim asma bagina daha az iiziim hasad1 yapildig1 i¢in bu asmalardaki tiziimler
daha erken olgunlagsmaktadir. Ancak 1x1 m gibi asir1 sik dikilmesi durumunda
asmalar birbirine gélge yapmasi nedeniyle goz verimliliginde diisiisler olabilir,
salkimlarin daha az giines gormesi nedeniyle renklenmede problemler,
havalanma problemleri nedeniyle hastalik sorunlarinin ¢ikmasi, sera
icerisindeki bakim isleri ve hasatta zorluklar yasanabilir. Bu nedenle, asgari
olarak sira arasinin 2 m, sira iizerinin ise 1.5 m olmasi daha uygun olacaktir.
Sera icerisinde yetistirilecek asmalarin dikim mesafesinin se¢iminde, ¢esit ve
budama sekli de onemlidir. Cift kollu kordon, tek kollu kordon, guyot, Y
terbiye sistemi uygulanan asmalarda 1.0x1.0 m (Polat ve Uzun, 2007b),
1.5x1.5m (Polat ve Uzun, 2007a; Polat vd., 2013), 0.9x1.6 m (Kuria vd., 2019)
dikim mesafeleri kullanilmistir. Cardak (pergola) sisteminde ise asmalar toprak
seviyesinden en az 2.0 m yiikseklikte bir ¢at1 olusturulmasi ve bu ¢ati kisminin
asmanin yesil aksami ile tamamen kapatilmasi esastir. Dikim mesafesi 2x2 m
ile 3x3 m arasinda degisir. Ortiialt: {iziim yetistiriciliginin en fazla yapildig1 yer
olan Mersin’de (ozellikle Mezitli bolgesinde) asmanm govde yiiksekligi
ortalama 1.5 m dolayindadir. Ortiialt: yetistiriciliginde ara tarim1 yapildiginda,
sira arast mesafeler genis (yaklasik 5 m), sira ilizeri mesafeler ise daha dar
(yaklasik 2 m) tutulmaktadir (Kiipe, 2021).

Topraksiz ortamda yapilan yetistiricilikte ise, sira arasi ve sira iizeri
mesafeler daha sik olabilmektedir. Topraksiz kiiltiirde yetistiricilik ¢caligmalar1
az olmakla birlikte, sakst hacmi 32 It’lik ortamda yetistirilen, tek kollu guyot
terbiye sistemi uygulanmis Prima (Tangolar vd., 2017; Bastas ve Tangolar,
2018), Yalova Incisi, Trakya Ilkeren (Tangolar vd., 2017) sofralik iiziim
cesitlerinde 0.75x1.5 m (Tangolar vd., 2017), tek kollu kordon terbiye sistemi
uygulanmis Trakya Ilkeren iiziim ¢esidinde 0.60x1.0 m (Polat vd., 2003) dikim
mesafeleri kullanilmistir. Buttaro vd. (2012), 10 It hacme sahip saksilarda
0.75x1.2 m dikim mesafesinde Cardinal ve Victoria ile 0.60x1.8 m dikim
mesafesinde Victoria ve Black Magic iizlim ¢esitlerini ¢ift kollu kordon terbiye
sistemi kullanarak yaptiklari topraksiz kiiltiir yetistiricilikte, ikinci dikim
mesafesinden daha fazla verim elde etmislerdir. Topraksiz kiiltlir yapmak i¢in
saksilar diginda, plastik torba, logline ve biiylime yataklart (grow bag)
kullanilabilmektedir. Terbiye sistemi olarak da dikey kordon ve guyot disinda,
yatay kol sisteminde 0.4x1.6m, tendon (diiz ¢at1) terbiye sisteminde 0.4x2 m ve
V terbiye sisteminde 0.35x2 m dikim mesafeleri yaygin olarak
kullanilabilmektedir (Di Lorenzo vd., 2003).
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4. YILLIK BAKIM ISLEMLERI

4.1. Dormansiye Yonelik Uygulamalar

Cigek taslaklarimin tam olarak olusabilmesi, asma tomurcuklarinin
uyanabilmesi i¢in belirli slire sogukta kalmas1 gerekir. Buna soguklama siiresi
(dormansi) denir ve saat olarak ifade edilir (Sabir vd., 2016; Qui vd., 2019;
Degirmenci Karatas, 2023). Ceside gore degismekle birlikte en az 200 saatlik
bir soguklama siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir (Uzun, 2004). Uyanmay1 erkene
alarak hasatta erkencilik, uyanmay1 geciktirerek ilkbahar ge¢ donlarindan
koruma ve gegcilik saglanabilmektedir (Uzun, 1990b). Uyanmada, sicakliga ek
olarak 151k, oksijien, su, mineral maddeler ve kiiltiirel uygulamalar gibi dig
faktorler etkilidir. I¢ faktor olarak ise hormonlar basta olmak iizere,
karbonhidratlar, enzimler, yaglar ve amino asitler etki yapmaktadir (Uzun,
1990b; Novello vd., 2019; Degirmenci Karatas, 2023).

Ortiialtinda genel olarak erkencilik hedeflendigi i¢in erkenci cesitler
yetistirilmektedir ve bu gesitlerin soguklama ihtiyaglari son derece diisiik olup
kig dinlenme siirecinde karsilanabilmektedir (Polat, 2000; Polat, 2004). Fakat
erken uyanan asmalarin erken olgunlasacagi gibi bir kural da yoktur.
Soguklama ihtiyacinin dikkate alinmadiginda verimde Onemli kayiplarin
oldugu bilinmektedir. Zira Akdeniz Boélgesi’nde oOrtiialti bagciligi yapmak
isteyen bazi treticilerin karsilastigi 6nemli sorunlardan birisidir. Bu nedenle,
dinlenme donemindeyken asmalarin lizerlerinin ortiilmemesi, seralarin agik
kalmasi tavsiye edilir. Budamayla birlikte seralarmm Ortiilmesi, dinlenme
ihtiyacinin yeterince karsilanmasi, buna bagli olarak da verim ve kalitenin artist
miimkiin olabilmektedir. Erken budama yapmak, erken uyanmaya sebep
oldugu i¢in erkencilik de saglayabilmektedir (Polat ve Uzun, 2005).

Uyanmay1 erkene almak amaciyla kimyasal maddelerden de fayda
saglanmaktadir. Dormansiyi kirarak tomurcuklarin erken uyanmasini saglamak
amactyla hidrojen siyanamid (H.CN») yaygin olarak kullanilmaktaydi (Uzun,
1990b; Polat, 2004; Polat ve Eski, 2004; Botelho vd., 2007). Fakat, ¢cevreye ve
sagliga zararli etkide bulunmasi nedeniyle, bir¢ok iilkede kullanimi
yasaklanmus, tilkemizde de 31.08.2011 tarihi itibariyle kullanim1 sonlandirilan
yasakli iirlinler arasinda yer almistir (Anonim, 2011). Bu nedenle, bilim
insanlart H,CNy alternatifi uygulamalarin arayisi igine girmistir. Sarimsak
ekstrakti (Botelho vd., 2007; Leonei vd., 2015; Novello vd., 2019), mineral yag
(Abo-ELwafa vd., 2016; Novello vd., 2019), fosforik asit, anhydride (Qui vd.,
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2019), stlfirik asit (Abo-ELwafa vd., 2016) dormansinin kirilmasinda etkin
olmaktadir. Amino asit, polisakkarit, nitrojen ve kalsiyum igeren jeller (Ziosi
vd., 2015), etanol uygulamalari da etkili olmaktadir (Chervin ve Fennell, 2019).
Ayrica, uyanmadan yaklasik 4 hafta 6nce azotlu giibre ve CaO giibrelemesi
dormansinin kirtlmasinda etkili bulunmustur (Novello vd., 2019).

4.2. Sulama

Sera kapal1 bir ortam oldugu i¢in, agikta oldugu gibi ilkbaharda yagacak
yagmurlar1 pek igeriye almaz. Bu nedenle kis ve ilkbahar aylarinda sulama
isleminin ihmal edilmemesi ve sera i¢cindeki asmalarin ihtiyacina gore diizenli
sulanmas1 gerekir. Ortiialtinda asma yetistiriciliginde genellikle damla sulama
sistemi kullanilmaktadir. Damla sulamanin en biiyilikk avantaji az isgiicli
istemesi, suyun etkin kullanimi ve kontroliiniin kolay olmasidir. Suyun diizenli
verilmesi, hastalik ve zararli olusumunu ve/veya yayilimini azaltmasi, yabanci
ot kontroliinii saglamakta ve su kaynaklarinin kit olmasi gibi nedenlerle damla
sulama oldukca tasarruf saglamaktadir. Fakat tesis masraflart yiiksektir,
toprakta i1slanan kisimlarin kenarinda tuz birikintileri olusabilir. Topragin
hemen {istiine sira ilizerine damla sulama borularinin yerlestirilmesi, toprak
isleme sirasinda zararlanmalara neden olabilir (Uzun, 2003, Topuz ve
Dagdelen; 2017). Bu nedenle, telli terbiye sisteminin uygulanmasi nedeniyle,
askida damla sulama yontemi kullanilmaktadir. Ozellikle sicak-kurak iklime
sahip bolgelerde, laterallerin etkili kok bdlgesine yakin bir yilikseklikte askiya
alinmasi gerekmektedir, yatirma telinin altindan gecirilecek bir sulama teline
tek sira halinde borular baglanmalidir. 11k yil asmalar kiigiik ve kokler tam
yayilmadig1 i¢in, damlaticilar asmalara 50 cm, daha sonraki yillarda ise 1 m
arayla yerlestirilebilir (Uzun, 2003; Bekisli vd., 2014).

4.3. Bitki Besleme

Ortii altinda yetistirilen bitkilerden alinan iiriin miktarinin genellikle
yiksek miktarda olmasi nedeniyle, bitki besin maddesi tiikketim miktarlar
acikta yetistirilenlere gore daha yiiksektir (Colakoglu, 2022). Bitki besin
maddelerinin verilmesi, asmalarin gelisme donemlerine ve yasina gore farklilik
gostermektedir (Uzun, 2004). Bununla birlikte, ortiialt1 iziim yetistiriciliginde
bitki besleme konusunda maalesef ¢ok fazla bir aragtirmayla
karsilagilmamaktadir. Bagda gerekli olan giibre tiirli ve miktari, toprak tiirti,

bitki yasi, terbiye sistemi, ¢evre kosullari, {iziim g¢esidi gibi birgok faktore
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baghdir. Toprak ve yaprak analiz sonucunu ve arazinin mahsul ge¢misini
hesaba katmadan verilecek gilibre miktarlar1 tam olarak belirlenemez (Uzun,
2004; Kavak ve Kiraz, 2015). Asir1 giibreleme serada toprak asitlenmesine,
toprak tuzlanmasina, yiizey topragi otrofikasyonuna, Cu ve Zn birikimine
neden olabilmektedir (Chun vd., 2015). Damla sulamadaki giibrelemeler,
sulamanin ortasinda yapilmalidir. Giibrelemeden dnce ve sonra damlamalar bir
miiddet calistirtlmalidir.

Azot (N), asmalar tarafindan en fazla kullanilan besin elementidir.
Genellikle, asmalarda ¢i¢eklenmeye kadar olan donemde olusan yapraklar
normalden daha kii¢lik ve sarimsi ise N noksanligindan bahsedilir. Azot
noksanligi dnce yash yapraklarda goriiliir. Azotun asir1 yiiksek olmasi da
meyvelerin olgunlagsmasini geciktirir ve tane eti sertligini azaltir. Asmanin
azota en fazla ihtiya¢ duydugu donem hizli siirgiin gelisiminin ve ¢igeklenme
oldugu donemidir. Damla sulamayla azotun en uygun verilme zamani haftalik
yapilacak sulamalarla birlikte, siirgiinde 6. yaprak c¢iktiktan tane tutumuna
kadar olan dénemdir, bu siire¢ ben diismeye kadar da devam edebilir. Ancak,
ben diisme-hasat arasinda kalan olgunlagsma déneminde N uygulanmaz. Ciinkii
tanelerde seker birikimi dolayisiyla erkencilik olumsuz yonde etkilenir. Hasat
sonrasi azot uygulamasina da devam edilebilir. Bu durum bir sonraki yil i¢in
odun dokularinda N birikmesini saglar ve bu azot kis aylarinda ve uyanma
doneminde asmanin N ihtiyacini karsilar. Genel olarak, biiyiime déneminde
bitkinin yaprak olusturmasi ve dolayisiyla fotosentez yapabilmesi igin daha
fazla N ihtiyaci vardir.

Potasyum (K), asmalar tarafindan en fazla ihtiya¢ duyulan ikinci besin
elementidir. Asmanin uyanma-¢giceklenme doneminde topraktan aldig1 miktar
ihtiyacindan daha fazladir. Ancak ¢igeklenme-hasat doneminde ihtiyaci daha
fazladir. Asmanin K ihtiyaci ¢iceklenme-ben diisme doneminde en yiiksektir
ve yillik ihtiyacin %60°1ina denk gelir. Bu oran, ben diisme-hasat doneminde
%10, hasattan sonra ise %15 kadardir. Potasyum agir1 uygulanirsa magnezyum
noksanligina yol acar. Potasyum &zellikle killi toprakta agir1 baglandigi igin bu
tip topraklarda alinmasi daha zordur. Potasyum noksanligi 6nce siirgiiniin orta
kismindaki yapraklarda daha sonra alttaki daha yash yapraklarda kizarmalar
seklinde goriiliir. Pratikte damla sulama ile birlikte azotta oldugu gibi 6. yaprak
ciktiktan sonra ben diismeye kadar olan donemde birka¢ uygulama seklinde
vermektedir. Potasyum nitrat, Potasyum siilfat ve degisik mineralleri igeren
damla sulama giibreleri bu amacgla kullanilabilir. Potasyum siilfatin
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¢Oziinlirliigii daha az olmasima karsin kiikiirt icermesi ve kire¢li topraklarin
yiksek pH’smi diisiirmesi ve daha ucuz olmasi gibi avantajlar1 vardir. Kaliteli
iiziim eldesi i¢in meyve biiyiimesi sirasinda potasyuma ihtiyag¢ vardir.

Fosfor (P) her zaman gereklidir, besinlerin aktarilmasindaki rolii ¢ok
onemlidir. Fosfor noksanliginda en c¢ok c¢igcek, meyve ve tohum zarar
gormektedir. Dikimden sonraki ilk yillarda, fosfor bitkinin saglikli bir kok
sistemi gelistirmesine yardimci olur. Cogu zaman, asitli topraklarda bulunan
geng bitkiler fosfordan yeterince yararlanamazlar. Bu sebeple, bircok iiretici
dikimden 6nce P,Os uygular. Fosfora, ¢igeklenme ve meyve olusumunda etkili
oldugu icin ilkbahardaki seviyesi 6nemlidir. Genelde vejetasyon déonemindeki
herhangi bir zamanda uygulansa da ciceklenmeden 6nce verilmesi daha
uygundur. Ihtiya¢ az oldugu icin 2-3 yilda bir uygulama da yapilabilir. Damla
sulamayla mono potasyum posfat (MKP), mono- ve di amonyum fosfat (MAP,
DAP), giibreleriyle verilebildigi gibi, damlama borularinin altina 10-15 cm
derinlikte bant seklinde agilan kariklara siiperfosfat ve triple siiperfosfat
giibreleri yerlestirilip tizeri kapatilir ve damlamalar calistirilarak sulanmasi
seklinde de verilebilir. Ayrica fosforik asit uygulamasi hem tikanan damlama
deliklerinin ac¢ilmasina hem de fosfor giibrelemesinin yapilmasimi saglar.
Sulama sularinda kalsiyum ve magnezyum miktar1 az olmalidir. Aksi taktirde
bunlar P ile birleserek damlama deliklerinin tikanmasina neden olur
(Christensen ve Peacock, 2000; Uzun, 2004; Anonymous 2010a,b; Salem vd.,
2021; Anonymous, 2022a,b; Kurtural vd., 2022; Williams 2022; Tangolar vd.,
2023).

Kalsiyum (Ca) meyvenin olgunlagmasini ve rengini kontrol eder.
Magnezyum (Mg), klorofilin merkez atomudur, fotosentezde énemli rol oynar.
Demir (Fe), bitkiye yesil rengi veren klorofilin yapisinda bulunmamasina
ragmen, klorofilin olusumunda rol oynamaktadir. Genellikle topraklarda Fe
miktarlar1 yeterli olmasina ragmen, topraktaki fazla miktarda kireg, kirecin
ayrismast sonucunda sulama suyu ve topraga karisan bikarbonat (HCOs3),
yiiksek pH, topragin yeterince havalanmamasi, topraktaki yetersiz organik
madde, taban suyunun yiiksekligi vs. nedenlerden dolayr demirin alinmasi
engellenebilmektedir. Cinko (Zn) iiriin miktar1 ve kalitesini en ¢ok etkileyen
mikro besin elementlerinden birisidir. Eksikliginde silkmeye neden olmaktadir.
Mangan (Mn), Fe elementinin de destegi ile bitkide klorofil olusumuna
yardime1 olmaktadir (Celik vd., 1998; Uzun, 2004, Merken, 2022). Bor (B)
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elementi dollenmede oOnemlidir, eksikligi az goriilmektedir. Yetersizligi
silkmeye ve boncuklanmaya sebep vermektedir (Bahar vd., 2009).

4.4. Budama

Asmalar genellikle tek yillik dallar tizerinde salkim olusturdugundan,
ekonomik omrii uzatmak ve terbiye seklini korumak amaciyla her yil diizenli
budanmasi gerekir. Genel olarak yapildigi doneme gore kis budamasi ve yaz
budamas: (yesil budama, palatir) ismini alir (Celik vd., 1998; Uzun, 2004).

Yaz budamasi, asmalarin aktif biiyiimelerini siirdiirdiikleri dénemde,
taze siirgiinlerin kisaltilmasi, yapraklarin ve koltuk siirgiinlerinin alinmasi,
bilezik alma, salkim ve tane seyreltme gibi islemleri kapsar. Uriin kalitesini
arttirir, asmalarin i¢ kisimlart agilarak, salkimlarin 151k ve havadan daha iyi
faydalanmasini saglar (Celik vd., 1998).

Kis budamasi, asmalar dinlenme doénemindeyken yani yaprak
dokiimiinden uyanmaya kadar gegen siire igerisinde yapilabilir. Fakat, aglama
doneminde budamadan kacinilmalidir. Budama seviyelerine gore kisa, orta,
uzun veya kanisik olmak ftizere farkli sekillerde yapilabilmektedir. Kisa
budama, asmanin bir yasindaki dallariin 1-3 g6z iizerinden kesilmesidir. Orta
budamada 4-7 g6z, uzun budamada 8-12 goz iizerinden kesilmesidir. Karigik
budamada ise uzun ve kisa budamanin birlikte yapilmasidir (Celik vd., 1998;
Uzun, 2004). Kis budamasi sirasinda omcalar {lizerinde birakilacak gbz sayisi,
ayni zamanda budama siddeti veya diizeyi, iiriin yiikii veya asma sarj1 olarak da
bilinir. Budama siddeti lizerinde ¢esit, anag, terbiye sekli, iklim ve toprak
kosullar1, asmanin yas1 ve gelisme durumu etki yapmaktadir (Celik vd., 1998).

Budama zamanlarinin toplam verim, salkim ve tane 6zellikleri {izerinde
cok biiyiik bir etkisi bulunmamaktadir (Polat ve Uzun, 2005). Ge¢ yapilan
budamalar uyanmay1 az ¢ok geciktirebilmekte (Uzun 2004), erken yapilan
budamalar ise erken uyanmaya bagli olarak erkencilik saglayabilmektedir
(Polat ve Uzun, 2005). Brezilya’da, Bento Gongalves’de, Red Niagara
¢esidinde, serada ve agik arazide {i¢ farkli budama zamani (21 Temmuz, 1
Agustos ve 11 Agustos) uygulanmig, budama zamanlarina gore 15° Brix igin
yaklagik olarak 17-25 giin ve 18°Brix i¢in 20-33 giinliik erkencilik saglamistir.
Yine, 1. budama zamaninda, Serra Gaucgha bolgesindeki normal budama
zamanina gore 32 giinliilk erkencilik saglanmistir (Schiedeck vd., 1999).
Antalya’da, plastik serada yetistirilen Yalova Incisi, Uslu, Trakya Ilkeren,
Early Cardinal, Yalova Cekirdeksizi ve Ergin Cekirdeksizi iizlim ¢esitlerinde,
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3 farkli budama zamaninin (ocak ay1 basi, ocak ortast ve subat ayir basi)
erkencilik, verim ve kalite iizerine etkileri incelenmistir. En erken hasat, 1.
budama zamanindan saglanmistir. Yillara ve gesitlere gore degismekle birlikte,
1. budama zamani ile 3. budama zamani arasinda, 2-24 giin arasinda degisen
erkencilik saglanmistir (Polat ve Uzun, 2005).

Sera icindeki asmalarda verim disiikliigii olabilmekte ve bu durum
biiyiik oranda g6z verimliliginin diisiikligiinden kaynaklanmaktadir. Bunun
nedeni, 6zellikle dip gozlerin olustugu aylarda gerek 151k yogunlugu gerekse
sicakliklar bahar aylarma gore daha diisiiktiir. Asma verimliliginde artis
saglamak icin, asmalarin daha uzun budanarak 6zellikle orta ve u¢ gozlerden
salkim alinmasi hedeflenmelidir. Ayrica, uyandirilma tarihlerini biraz
geciktirerek gozlerin daha uygun kosullarda olugmasi saglanmalidir. Fakat bu
durumda uyanmadaki gecikmenin iiziimlerin hasat tarihlerini c¢ok fazla

etkilememesi gerekir (Uzun vd., 2003).

4.5. Mal¢lama

Asma yetistiriciliginde malglama, toprakta sicakligi, nemi korumak,
erkenciligi saglamak, yabani otlarin biiylimesini Onlemek amaciyla
yapilmaktadir (Uzun, 2003; Peruzzi vd., 2004; Temel vd., 2019; Zengin, 2019).
Acik arazide traktorlerin yardimiyla toprak isleme yaparak yabanci otlarla
miicadele edilebilmektedir (Temel vd., 2019). Bununla birlikte, oOrtiialt1
yetistiricilikte toprak isleme genellikle oldukga zor olmaktadir. Bunun en
onemli sebebi, seralarin genelde ¢ok biiyilk olmamasi, genelde agik araziye
gore daha sik dikim yapilmasi ve buna bagl olarak sira arasi x sira iizeri
mesafenin az olmasi nedeniyle ¢cogu zaman kiigiik traktorlerin bile giriginin
miimkiin olmamasidir.

Asma yetistiriciliginde farkli ortiicti bitkiler (¢im, vs.) ve farkli malg
uygulamalarinin (siyah plastik ortii, kuru malg, bugday samani ve bazaltik
pomza vs.) toprak ekolojisini iyilestirdigi, topragi korudugu, iirliin verimini
artirdig1 ve gevrenin korunmasini da sagladigi bildirilmistir (Fageria vd., 2005;
Temel vd., 2019; Zengin, 2019). Bununla birlikte, siyah plastik ortii yabanci ot
cikisin1 en fazla engelleyen ve toprak nemini en iyi koruyan malglama
yontemidir (Temel vd.,2019). Ayrica, topragin daha iyi 1sinmasina vesile olur
ve dolayisiyla tomurcuklarin daha erken uyanmasini saglar (Uzun, 2003; Uzun,
2004; Kavak ve Kiraz, 2015; Temel vd., 2019). Sekil 2’de yeni dikimi yapilmis
asmalar ve siyah plastik malg ile ortiilii sera goriilmektedir.
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Sekil 2: Asma serasinda siyah plastik malglama ile topragin ortiilmesi

4.6. Hastalik, Zararh ve Yabanci Ot Yonetimi

Ortiialt1 iiziim yetistiriciliginde, havalandirmanin iyi saglandigi, damla
sulama sisteminin kullanildig1, bakim kosullarinin dogru yapildigi durumlarda,
acik arazide yetistiricilige gore daha az hastalik ve zararli goriilmekte ve
boylece pestisit kullanimi oldukca azalmakta veya hi¢ olmamaktadir (Polat,
2004; Cheon vd., 2017; Kiipe, 2021). Miicadelede kullanilacak kimyasallarin
uygun zamanda, dozda ve uygun yontemle uygulanmasi gerekir, aksi taktirde
bitkide gegici veya uzun siireli zarar olusturabilir, verim ve kaliteyi olumsuz
yonde etkileyebilir. Kalinti birakarak ¢evreye ve insan sagligma zarar
verebilecegi de goz oOniinde bulundurulmalidir. Kimyasal miicadelede
kullanilacak ilaclar ve dozlari, Tarim il/ilce Miidiirliikleri ve recete yazma
yetkisi bulunan kisilerce belirlenmelidir. Ortiialtinda, aciktaki asmalara nazaran
daha az hastalik ve zararli goriiliir. Yetistiricilikte karsilagabilecek baslica
hastaliklar kiilleme ve mildiyd; zararl ise salkim giivesidir. Baglarda sorun
olugturan 6nemli yabanci otlar bolgelere gore degismekle birlikte, kiiskiit,
kanyas, kopek disi ayrigi, semizotu, sirken ve tarla sarmasigidir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan belirtilen miicadele yontemleri kullanilmalidir
(Anonim, 2022).

5. PAZARLAMA

Ureticiler ortiialtindan elde ettigi {iriinlerini gogunlukla toptanci halleri,
komisyoncular ve tiiccarlar vasitasiyla pazarlamaktadir. Pazarlamada
Kooperatiflerin ve birliklerin etkinligi azdir. Perakendecilerin, digsatimcilarin
ve isleme sanayindeki firmalarin da pazarlamada rol aldiklar1 goriilmektedir
(Tiizel vd., 2020). Ortiialt: yetistiriciligin yogun yapildig1 Tarsus bdlgesindeki
isletmelerde en cok tercih edilen aracilar tiiccarlardir. Isletmelerin %56.8’i
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satilan {iziimiin bedelini pesin olarak tahsil etmektedir. Isletmeler %51.7
oraninda pazarlik yaparak fiyat belirlemektedir. Karsilagtiklari en 6nemli
pazarlama sorunlar ise alic1 sayisinin azligi, giivensizlik, bilgi noksanligi ve
isleme tesislerinin yetersizligidir (Tapk: vd., 2020). Erkenci ve son turfanda
lizim gesitleri mevsimlik c¢esitlere, renkli taneli liziim ¢esitleri beyaz taneli
cesitlere gore daha yiiksek fiyatla satilmaktadir (Kiraci vd., 2009). Ortiialtinda
yetistirilen iizimlerin fiyatlarinin erkencilikten dolay1 3-4 misli daha fazla
oldugunu ve tesis harcamalarinin en fazla 5 yilda amorti edilebilecegi ifade
edilmistir (Nam vd., 1997; Tangolar, 1999; Ozkan vd., 2005).

6. SONUC

Ulkemiz, farkli iklime sahip bolgeler itibariyle iiziim hasadi ¢ok
erkenciden cok gegciye kadar uzanan bir olgunluk sezonuna yayilmis olup,
istiin kalitedeki yerli ve yabanci liziim ¢esitlerinin yetistiriciligi i¢in ¢ok
elverigli bir cografik konuma sahiptir. Genel olarak bagcilik acgik arazide
yapilmakla beraber, son yillarda bir¢ok {iilkede saglamis oldugu bircok
avantajlar nedeniyle Ortii altinda yetistiricilik de 6nem kazanmistir. Bununla
birlikte, ortiialti bagciliginda dikkat edilmesi gereken hususlar mevcuttur.
Ortiialtt bagcilik i¢in, sera yapisi, gesit-anag, terbiye sistemleri, budama, sera
igerisinin kontrolii, bitki besleme, hastalik ve zararlilarla miicadele konusunda
bilgi ve tecriibe 6nemlidir.
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1. GIRIS

“Hormon” terimi, yaklasik 200 yil 6nce tipta ilk kez bir uyarici faktor
icin kullanilmis olsa da, zamanla tasinan kimyasal bir mesaj anlamina gelmeye
baslamigtir. Kelime aslinda Yunanca'dan gelmektedir ve anlami “uyarmak”
veya “harekete gecirmek™tir. Bitki hormonlari, benzersiz bir metabolizma ve
ozelliklere sahip bir bilesik grubudur (Davis, 2010). Hormonlar1 6zellesmis
organlarda {retip kan dolasimi yoluyla baska organlara aktaran hayvan
sistemlerinin aksine, her canli bitki hiicresi kendi basina hormon iiretebilir
(Went ve Thimann, 1937). Hormon genel bir ifade ile bir dokuda iiretilip
taginabilen, diisiik konsantrasyonlarda fizyolojik siirecleri etkileyen, dogal
olarak olusan bir grup organik bilesiklerdir (Santer vd., 2009). Bitkiler
biliyiimeyi diizenlemek, stomatal hareket, biyotik ve abiyotik stresleri azaltmak
ve diger organizmalar ile iletisim kurmak gibi diger siirecler igin hormonlari
kullanirlar (Chen vd., 2009). Bitki hormonlari, “fitohormonlar” olarak
adlandirilir.

Fitohormon kavramimin ortaya ¢ikisi Sachs'n 1880 ile 1893 yillar
arasinda yaptigt morfojenik ve gelisimsel korelasyon gozlemleriyle
baslamaktadir. Sachs, "Bitki organlar1 arasindaki morfolojik farkliliklar,
organlarin bilesimlerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir" hipotezini ile
bitki i¢inde farkli yonlere hareket eden kok olusturan, ¢igek olusturan
maddelerin varligimm1 6ne stirmiistir (Went ve Thimann 1937). Benzer
zamanlarda Darwin fototropizm iizerinde yaptig1 goézlemler sonucunda ¢im
koleoptilin ucunda var olan biikiilmenin bir sinyal ya da tasiyici vasitasiyla
oldugu varsayiminda bulunmustur. Daha sonra Went tarafindan bu madde izole
edilmis ve baglangicta Wuchsstoff olarak adlandirilan bu madde daha sonra
oksin olarak literatiire gecmistir. Bitki patogenezindeki arastirmalar
gibberellinlerin kesfine; doku kiiltiirii cabalar1 sitokininlerin kesfine, absisyon
ve dormansinin kontrolii absisik asitin kesfine; aydinlatici gaz ve dumanin
etkileri etilenin kesfedilmesini saglamistir. Son yillarda ise bilinen bu
fitohormonlara ilave olarak, brassinosteroidler, jasmonatlar, salisilik asit ve
peptitler gibi diger bilesikler bitki hormonlar listesine eklenmistir (Santer vd.,
2009; Davis, 2010).

Asmalar, taksonomik olarak FVitaceae familyasi igerisinde yer almakta
olup, bu familyada 16 cins ve 950 tiir bulunmaktadir ve yetistirilen gesitlerin

biiylik ¢ogunlugu ise Vitis vinifera L. tiirline aittir (Parada vd., 2017; Kunter ve



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 224

Karaman, 2025). Fitohormonlar, bagcilikta asili asma fidani {iretiminde, tane
kalitesini artirmada, muhafazada, doku kiiltiirii gibi bir¢ok alanda siklikla
kullanilmaktadir (Zang vd., 2003).

Oksinler, hiicre uzamasi ve farklilagmasi, biyotik ve abiyotik streslere
verilen tepkilerde, yercekimi ve 1sik tepkileri gibi cesitli bitki fizyolojik
siireclerinde rol oynar (Sauer vd., 2013). Bagcilikta en cok IBA (Indol-3-biitirik
asit) formu anag ya da geliklerin kdklendirilmesi amaci ile kullanir. Ayrica TAA
(Indol-3-asetik asit) tane gelisiminin ilk asamalarida dnemli bir role sahiptir.
En yiiksek TAA konsantrasyonu ¢iceklerde ve olgunlasmamis tanelerde
gozlenmis olup, ben diisme donemiyle birlikte kademeli olarak en diisiik
seviyeye indigi bildirilmektedir (Zang vd., 2003).

Gibberellinler (GA'lar), entgibberellane yapisina dayanan bir bilesik
ailesidir; 125'ten fazla iiyesi vardir. En yaygin olarak bulunan bilesik, bir
mantar Uriinii olan GAs iken bitkilerdeki gévde uzamasindan sorumlu olan
gibberellik asit liyesi ise GA 'dir (Davis, 2010). Bagcilikta 6zellikle tane
gelisim donemlerinde siklikla tercih edilen bir hormon grubu olan gibberellik
asitler, tane tutumunun azaltilmasi, tanelerin irilesmesi, c¢ekirdeksiz
olusumunda kullanildig1 gibi ayrica 1slah ¢alismalarinda ¢ekirdeklerin
cimlenmesi ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Degirmenci ve Kunter, 2007; Pan
vd., 2010; Tavsan vd., 2020). Gibberellik asitler tane gelisiminin ilk evresinde
erken donemde yiliksek miktarlarda bulunurken ben diisme dénemi Oncesi
azalma egilimindedir.

Sitokininler, tohum ¢imlenmesinde, hiicre c¢ogalmasinda ve
farklilagmasinda, 151k tepkilerinde, yaslanmanin gecikmesi gibi olaylarda rol
oynar (Hwang vd., 2012). Sitokinin 6-benziladenin (6-BA) uygulamasi,
partenokarpi yoluyla ¢ekirdeksiz meyve olusumunu tesvik ettigi bildirilmistir
(Lu vd., 2016). Ayrica sitokininler doku kiiltiirlinde hiicre bdliinmesini
indiikleme yetenegi ile karakterize edilen adenin tiirevleridir (Davis, 2010).

Absisik asit (ABA), absisyon ve dormansi ile iligkisinin sonucu olusan
bir inhibitor olarak diisiiniilmektedir. Ekzojen uygulamalar bitkide biiyiimeyi
engelleyebilirken, ABA'min tohumlarda depo protein sentezinin tesvik
edilmesinde bir promotdr gibi davrandigi ve bir inhibitor olarak gorev yaptigi
goriilmektedir. ABA’nin ana islevlerinden biri stoma kapanmasinin
diizenlenmesidir (Davis, 2010). Absisik asidin, bitkilerde tohum ¢imlenmesi,
dormasi, ¢igek olusumu ve cevresel streslere verilen tepkiler gibi cesitli gelisim
siireclerini diizenledigi bildirilmistir (Deluc vd., 2009). Uziim tanelerindeki
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ABA diizeyleri, olgunlasmadan hemen 6nce kademeli ve giiclii bir sekilde artig
gosterdigi ve olgunluk asamasinda meyve kabugunda biriktigi bildirilmistir
Davies vd., 1997; Deytieux-Belleau vd., 2007; Deluc vd., 2009).

Etilen, karbon asimilasyonu, ¢icek ve yaprak senesensi, ¢imlenme,
abiyotik ve biyotik streslere tepkiler, absisyon, elma, muz ve domates gibi
klimakterik meyvelerde olgunlagsma dahil olmak fiizere bitkilerde cesitli
siirecleri diizenleyebilen gaz halindeki bir hormondur (Bleecker, 2000). Uziim,
ben diisme doneminde gézlemlenen diisiik etilen seviyesi nedeniyle klimakterik
olmayan meyve olarak siniflandirilmistir; bu da bu hormonun olgunlagmay1
tetiklemekten sorumlu olmadigini diisiindiirmektedir (Coombe ve Hale, 1973).
Bununla birlikte, son c¢alismalar etilenin ¢iceklenme sirasinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugunu ve sonra azaldigini, ancak ben diismeden
hemen dnce gegici de olsa bir artisin olustugunu gostermistir; bu durum etilenin
olgunlagmanin baslamasinda aktif rolii oldugunu disiindiirmektedir (Chervin
vd., 2004).

Salisilik asit (SA), 1979 yilinda tiitiin bitkilerinde Tiitliin Mozaik
Viriisi'ne (TMV) kars1 direng olusturan bir uyarici olarak kesfedildiginden
beri, birgok aragtirmada, SA'nin bitki bagisikligini diizenleyen 6nemli bir bitki
hormonu oldugunu 6ne siiriilmektedir (Harborne, 1980). Ayrica, son galigmalar
SA'nin biyotik ve abiyotik strese tolerans, bitki biiyiimesi ve gelisimi ve toprak
mikrobiyomu gibi birgok farkli tepkiyi diizenleyebilecegini gostermektedir
(Koo vd,. 2020). SA'nin bitki savunma tepkisindeki rolii ancak son 30 yilda
ortaya ¢ikmistir. Salisilik asit bir bitki hormonu olarak kabul edilmeden 6nce,
diger birgok fenolik sekonder metabolitle birlikte nispeten dnemsiz bir bilesik
oldugu varsayiliyordu (Davis, 2010). Bagcilikta ise SA ¢ogunlukla biyotik ve
abiyotik stres ¢aligmalari, muhafaza ve meyve kalitesini iyilestirmeye yonelik
caligmalarda karsimiza ¢ikmaktadir (Bal vd., 2023; Ekbi¢ ve Kosar, 2020, Yue
vd., 2023) .

Jasmonatlar ismini metil esterinin 6nemli bir koku bileseni oldugu
yasemin bitkisinden alirlar. Jasmonatlar genellikle jasmonik asit (JA) ve onun
metil esteri ile ifade edilir. Jasmonatlar, bitki savunmasinda 6nemli bir rol
oynar, bilylime ve tohum ¢imlenmesi gibi birgok bitki siirecini engeller,
yaslanmayi, kopmayi, yumru olusumunu, meyve olgunlagmasini, pigment

olugumunu ve filiz kivrilmasini desteklerler (Davis, 2010). Bagcilikta abiyotik
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ve biyotik stres uygulamalarinda, muhafaza gibi arastirmalara konu olmaktadir
(Seif vd., 2014; Elatafi vd., 2023).

Bu c¢alismada Brassinosteroidlerin (BR) tanimi, Oneminden
bahsedilmeye c¢aligilmis ve bu hormon grubuyla bagcilik konusunda yapilan

calismalardan bazilar1 derlenmistir.

2. BRASSINOSTEROIDLER

Giiniimiize kadar bitki biiylime diizenleyiciler etki mekanizmalar1 ve
ozellikleri dikkate alinarak bes grup altinda toplaniyordu (absisik asit, oksin,
giberellin, sitokinin, etilen). Ancak yenilerde gruba ‘Brassinosteroid’ler basligi
altinda yeni bir {iye dahil oldu.

Brassinosteroid (BR)'lerin tarihi, Mitchell vd. (1970) nin yaklasik altmig
tirden polen taramasi yapmasi ve bunlarin yarisinin fasulye fidelerinin
bliylimesine katki saglamasin1 gozlemlemesiyle basladi. Cesitli polen
kaynaklarindan elde edilen maddelere "brassin" adi verildi (Yokota, 1999).
1979 yilinda, brassinolid (BL) adi verilen steroidal bir lakton, kolza (Brassica
napus) poleninden izole edilmistir (Grove vd. 1979). Yapisi, spektroskopik
analiz (EI-MS, FAB-MS, NMR) ve X-isin1 kirmimi ile (22R,23R,24S)-
2a,3a,22,23-tetrahidroksi-24-metil-Bhomo-7-oksa-5a-kolestan-6-on olarak
belirlenmistir. Kastasteron (CS) olarak adlandirilan ikinci BR, 1982 yilinda
Yokota vd. (1982) tarafindan kestane (Castanea crenata) boceklerinin
safralarindan izole edilmistir. BR'ler 5-kolestan iskeletinden tiiretilmistir ve
yapisal farkliliklari, A/B halkalarindaki ve yan zincirdeki islevselligin tiirli ve
konumundan kaynaklanmaktadir (Yokota vd., 1994, 1997). BR'nin kesfinden
bu yana, 54" eslenigi olmayan ve 5'i eslenigi olan BR olmak iizere 59 BR, 49
angiosperm (12 tek cenekli ve 37 ¢ift ¢enekli) 6 agik tohumlu, 1 pteridofit
(Equisetum arvense), 1 briyofit (Marchantia polymorpha) ve 1 klorofit (alg)
(Hydrodictyon reticulatum) dahil olmak tizere 58 bitki tiiriinden izole edilmistir.
Dolayisiyla BR'ler, yiiksek ve ilkel bitkiler de dahil olmak iizere bitki aleminde
yaygin olarak dagilmistir (Bajguza ve Tretynb, 2003).

BR'ler polen, anter, tohum, yaprak, gévde, kok, cicek ve tahil gibi tiim
bitki organlarinda tespit edilmistir. Diger ilging dokular arasinda bdcek ve tag
urlar1 bulunur; 6rnegin, BR'lerin bulundugu Castanea crenata, Distylium
racemosum veya Catharanthus roseus'un urlart gibi. Ayrica, geng dokular
olgun dokulardan daha yiiksek BR seviyeleri icerir. Genel olarak, polen ve
olgunlasmamis tohumlar BR'lerin 6zellikle zengin kaynaklaridir, vejetatif
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dokulardaki konsantrasyonlar1 diger bitki hormonlarina kiyasla ¢ok diistiktiir
(Griffiths vd., 1995; Clouse ve Sasse, 1998; Fujioka, 1999).

BR'lerin genis bir sekilde bulundugu bitkiler ve tespit edilen bilesik
sayilar; Catharanthus roseus'un ciice mutantinda (13 bilesik), Arabidopsis
thaliana'da (11 bilesik), Cryptomeria japonica'da (9 bilesik), Cupressus
arizonica'da (9 bilesik), Dolichos lablab'da (8 bilesik), Oryza sativa'da (8
bilesik), Lilium longiflorum'da (7 bilesik), Secale cereale'de (6 bilesik) ve Thea
sinensis'te (6 bilesik) seklinde belirtilmistir (Bajguza ve Tretynb, 2003).

BR'ler bitkilerde; hiicre boliinmesi, hiicre uzamasi, damar farklilasmasi,
iireme gelisimi ve gen ifadesinin modiilasyonu dahil olmak iizere nanomolar ile
mikromolar konsantrasyonlarda c¢ok sayida gelisimsel siirecte onemli rol
oynayan bitki biiyiime diizenleyicileridir. BR'ler ayrica tohumlarin ¢imlenmesi,
rizogenez, ¢igeklenme, yaslanma, kopma ve olgunlagma gibi gesitli diger
geligim siireclerini de etkiler. Ayrica bitkilere ¢esitli abiyotik ve biyotik streslere
kars1 direng kazandirirlar (Yokota, 1999; Sasse, 2003; Mussig, 2005).

BR'lerin kuraklik, soguk, tuzluluk ve agir metal stresi gibi ¢esitli abiyotik
stres tlirlerine karsi toleransi arttirdigi bildirilmistir (Ahammed vd., 2020;
Nolan vd., 2020). BR'lerin CO; asimilasyonunu iyilestirdigi, antioksidan
bilesik tiretimini artirdigi, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) temizlenmesine
katildig1 ve stresle iliskili hormon absisik asit (ABA) sinyal yoluyla etkilesime
girdigi gosterilmistir (Ahammed vd., 2020; Nolan vd., 2020; Anwar vd., 2018).
Ote yandan BR'ler, skotomorfogenez, damar farklilagsmasi, stoma gelisimi,
yaslanma kontrolii ve ¢igeklenme gibi gelisim siireglerinde rol oynar Clouse,
2011; Zhu vd., 2013). En 6nemli biyolojik etkilerinin hiicre bdliinmesinin,
hiicre geniglemesinin ve mikrotiibiil oryantasyonunun diizenlenmesi yoluyla
biliylimenin uyarilmasit oldugu bildirilmistir (Azpiroz vd., 1998; Goda vd.,
2004; Hu wvd., 2000; Pereira-Netto vd., 2011). Bitkilerdeki BR
konsantrasyonlar1 ¢ok diisiiktiir ve tipik olarak bitkilerin taze agirliginin sadece
10.12-10.9 g/g'm1 temsil eder ve bu da izolasyonlar i¢in teknik zorluklar
yaratir (Bajguz ve Tretyn, 2003). Immiinoafinite saflastirma ve UHPLC-ESI-
MS/MS kantifikasyonu gibi daha yeni ve daha hassas yontemler gelistirilmig
olup, bu yontemler, bunlarin tespitini, tamimlanmasin1 ve kantifikasyonunu
onemli Olciide kolaylastirmaktadir  (Oklestkova vd., 2017; Tarkowska vd.,
2016).

BR'ler, enzimatik reaksiyonlarin aktivasyonu veya baskilanmasi, protein

asimilasyonunun uyarilmasi ve gesitli kimyasal savunma materyallerinin bir
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araya getirilmesi gibi biyokimyasal reaksiyonlarin karmasik bir ilerlemesi
nedeniyle stres tepkisini diizenler. Bitki gelisimindeki rollerine ek olarak,
BR'ler bitkileri kuraklik, asir1 sicakliklar, soguk zarari, agir metaller, herbisit
hasar1 ve tuzluluk gibi gesitli ¢evresel streslerden koruma yetenegine sahiptir
(Sasse, 1999; Divi vd. 2010; Shahbaz ve Ashraf 2007; Behnamnia vd., 2009).
Insan saghig acisindan da bakildiginda; BR'lerin insan saglhigi {izerinde
olumsuz etkileri olmaksizin stres kaynakli yaralanmalara kars1 savunmadaki
Onemini ortaya konulmustur (Babalik vd., 2020, Babalik vd., 2023).

2.1. Brassinosteroidlerin Bagcihkta Kullanim

Modern bagcilik, anag kullanimi, budama tekniklerinin optimizasyonu,
giibreleme ve fitohormon uygulamalar1 gibi kiiltiirel stratejilerle bu iiriiniin
yoOnetimi ve iyilestirilmesine odaklanmistir (Gladstone ve Dokoozlian, 2003).
Bagcilik alaninda yapilan calismalarda bitki biliyiime diizenleyicilerinin
kullaniminin 6nemli bir yeri vardir. Yapilan ¢alismalarda bitki hormon ilavesi,
gelismeyi artirmak ve/veya senkronize etmek ve c¢evresel zorluklara karsi
tolerans1 artirmak igin siklikla kullanilir; bu genellikle bitkinin kendisinde
bulunan endojen hormonlarin rolleri taklit edilerek yapilir (Fenn ve
Giovannoni, 2021; Jogawat vd., 2020; Zhao vd., 2021). Son zamanlarda yeni
bir hormon grubu olarak karsimiza Brassinosteroidler ¢ikmaktadir.

Bir sterol tiirevi bitki hormonu olan ve stres faktorlerine (abiyotik ve
biyotik) karsi c¢esitli fizyolojik siirecleri ve tepkileri diizenleyen
Brassinosteroidler (BR'ler) {iziim ile yapilan ¢alismalarda da son zamanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Asmalardaki BR varligi ve cesitliliginin belirlenmesinin molekiiler
anlamda tanimlanmaya galigildig1 bir arastirmada; Arabidopsis genomunun
biyoenformatik homoloji analizleri, biyosentetik, algi ve sinyal yollariyla
iligkili 14 gen bulunmus ve bu, iki tiir arasinda bu yollarin kismen korundugunu
diisiindlirmiistiir. Bu genlerin dokuya ve gelisime 6zgii ifade profilleri, dokuz
farkli asma dokusunda qRT-PCR ile belirlenmis ve UHPLC-MS/MS
kullanilarak 20 farkli dokuda 10 farkli BR bilesigi tanimlanarak miktarlari
belirlenmistir. Calismada genel olarak, BR'lerin biyosentez yolu genlerinin
ifade profili, metabolitlerin birikimiyle dogrudan iligkili olmasa da bu durum
BR biyosentez yolunun karmagikligim1 ve diizenlenmesini yansitabilecegi
sonucuna ulagilmistir (Prada vd., 2022).
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Asma fidanlarinda kadmiyum fitotoksisitesine kars1 BR’lerin etkisinin
arastirildigi bir calisma yapilmis ve ¢alismada; Cd stresi altinda 24
epibrassinolid'in (EBR) tiziim (Vitis vinifera L.) klorofil floresansi, antioksidan
sistem ve gen ifadesi lizerindeki etkisini arastirmak hedeflenmistir. Asma
fidanlar1 yan giiclii Hoaglands besin ¢ozeltisi, | mM Cd,+ (CdCl,) ve EBR
(0,05 mg/L, 0,1 mg/L, 0,2 mg/L) ile Cd,+ kombinasyonu ile muamele
edilmistir. Reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve malondialdehitin (MDA) daha
yiiksek biyosentezinin neden oldugu oksidatif stres, Cd toksisitesi altinda asma
fidanlarinin morfolojik 6zelliklerine ve fotosentezine zarar vermistir. EBR
uygulamast Cd stres hasar1 semptomlarini hafifletmis PS II'nin (Fv/Fm)
maksimum fotokimyasal verimliligini, fotokimyasal sondiirme katsayisini (qP)
ve gercek PS II fotokimyasal verimliligini (®PSII) artirmis, siiperoksit
anyonlarinin, hidrojen peroksitin (H>0O,) ve MDA'nin seviyelerini diislirmiistir.
Sonuglar; asma fidanlarinda EBR uygulamasiyla Cd kaynakli oksidatif stresin
iyilestirilmesini esas olarak AsA-GSH dongiistiniin  diizenlenmesiyle
saglandigmi ve EBR'nin Cd stres hafifletme etkisinin 0,05 mg/L'de 0,1 mg/L
ve 0,2 mg/L'den daha belirgin oldugunu gostermistir (Li vd., 2022).

Isci (2019) yaptign galismada ‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim g¢esidinde
gibberellik asit (GA3) ve brassinosteroid (BRs) uygulamalarinin verim ve tane
kalitesi iizerine olan etkilerini incelemistir. 28-homobrassinolid (Hbl)
cozeltileri 4 ppm (Hbl-4) ve 8 ppm (HbI-8) konsantrasyonlarinda ben diisme
doneminde piiskiirtiilerek uygulanmstir. Ug farklt GA; konsantrasyonu da yine
piiskiirtme geklinde: ¢igeklenme Oncesi donemde (Mayis ayinin ilk haftasi) 5-
10 cm uzunlugunda salkimlar halinde 10 ppm, 2. Uygulama: Ciceklenmenin
%45-50'si doneminde (Haziran ortas1) 15 ppm ve 3. Uygulama: Tane ¢ap1 3-5
mm olan dénemde 20 ppm seklinde uygulanmis ve salkim ve tanelere iliskin
bazi kalite 6zellikleri (agirlik, genislik ve uzunluk vb.), salkim rengi, toplam
fenol igerigi ve antioksidan aktivite tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Sonuglar,
etkilerin farkli oldugunu ve tiim degiskenlerde tutarli olmadigin1 gdstermistir.
28-homobrassinolid’ uygulamasi ‘Sultani’ {iziimlerinin iiretiminde GA3
diizeyinde olmasa da verimin iyilestirilmesini saglamis, renk ve tathiligin
artirilmasi gibi bazi potansiyel olarak yararl etkiler gostermistir.

Kirmizi renkli iiziimlerde antosiyanin miktarinin artirilmasi ve tane
renginin diizenlenmesi i¢in farkli uygulamalar yapilmaktadir. Ayn1 amagla tane
rengini iyilestirmedeki etkinligini degerlendirmek amaciyla ticari bir BR
formiilii, Red Globe ve Crimson Seedless iiziim ¢esitlerinde uygulanmistir. Ben
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diisme doneminde 0,06 mg/L konsantrasyonda bir kez uygulanmis ve uygulama
7 giin sonra tekrarlanmigtir. BR uygulamasi, her iki ¢esidin de meyvelerindeki
antosiyanin miktarini artirmigtir. Uygulanan ticari formiilasyon, Red Globe
lizim ¢esidinde tane rengini iyilestirmis ve Crimson Seedless'in daha biiyiik
tanelerinde rengi korumustur. Yapilan ¢aligma BR'lerin ticari baglamda meyve
rengini 1iyilestirme araci olarak potansiyelini desteklemekte, gelecekteki
caligmalar ve BR'lerin sofralik {iziim ydnetim programlarina dahil edilmesi i¢in
temel olusturmaktadir (Vergara vd., 2020).

Soguk depolama siiresince ‘Rish Baba’ iiziim ¢esidinde 0, 0,75 ve 1,5
ppm konsantrasyonlarinda brassinosteroid (BR) uygulamasi yapilmis ve daha
sonra soguk hasar1 (SH) ve ciirlime, iyon sizintisi, lipid peroksidasyonu ve
malondialdehit birikimi, hidrojen peroksit (H,O») igerigi, C vitamini, organik
asitler, toplam ¢oziiniir katilar, katalaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz ve
siiperoksit dismutaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitesi gibi kalite
parametreleri 5 hafta boyunca Ol¢lilmistiir. Sonuclar, BR'nin depolama
sirasinda {iziim tanelerinin SH ve ciirlimesini etkili bir sekilde azalttigin1 ve
ayrica antioksidan enzimlerin aktivitesini indiikledigini, 1,5 ppm'nin en iyi
etkiyi gosterdigini ortaya koymustur. Sonuglar, BR'nin iiziimde antioksidan
tepkiyi tetiklemesinin SH azalmasiyla iliskili olabilecegini gostermektedir.
Sonuglara gore, BR {iziimiin kalitesini ve raf omriinii korumustur. Yapilan
caligma BR'nin iiziimiin soguk stresine karsi toleransini artirdigina dair ilk
kanittir (Pakkish vd., 2019).

Brassinolid (BL) de dahil olmak iizere brassinosteroidler, ¢esitli bitki
metabolik yollarinda 6nemli bir rol oynayan ve bitkilerin stres toleransini
artiran bir polihidroksi steroid-fitohormon smifidir, ancak tuzdan etkilenen
asmalardaki islevi hakkinda daha az veri mevcuttur. Yapilan bir ¢alismada,
BL'nin farkli iki konsantrasyonu (1 ve 2 mg L) 1000, 2000 ve 3000 mg L'
NaCl tuz uygulamasi altindaki Thompson Seedless iiziim ¢esidine ait asma
fidanlarma uygulanmisg ve fizyo-anatomik ozelliklerindeki azaltilmasindaki
iyilestirme potansiyelini belirlemek amaglanmistir. Veriler, tuzlulugun biiylime
ozelliklerini azalttigini, ancak BL uygulamalarinin tuzdan etkilenen bitkinin
genel performansini énemli 6l¢iide iyilestirdigini ortaya koymustur. Tuzluluk
stresi, fotosentetik pigmenti, bagil su igerigini ve iyon yiizdesini (azot, fosfor,
potasyum, potasyum/sodyum orani) Oonemli oOlgiide azaltmistir. Alternatif
olarak, BL piiskiirtme, fotosentetik pigmenti énemli dl¢iide (p 0,05) artirarak,
uygun bir potasyum/sodyum oranini korumus ve iyon yilizdesini artirmistir.
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Artan tuzluluk seviyeleri, bitki sodyum ylizdesini énemli 6l¢iide artirmis ve
artan membran gegirgenligiyle iliskili bir membran arizasina neden olmustur;
BL uygulamasi, islem gormemis tuzlu bitkilere kiyasla azalan membran
gecirgenligiyle iliskili sodyum yiizdesini azaltmigtir. Tuzluluk ve BL, artan
prolin birikimi ve antioksidan enzim aktiviteleriyle iligkili antioksidan
kapasiteyi onemli 6lgiide iyilestirmistir. Anatomik olarak, tuzluluk stresi yaprak
yapisin1 Onemli Olciide degistirmistir. BL piiskiirtme, tuzlulugun yaprak
anatomisi iizerindeki zararli etkilerini 6nemli dl¢iide azalttig1 bildirilmistir (El-
Banna vd., 2022).

Amerikan asma anaclarinin (140 Ru ve 41 B) koklenmesi iizerine oksin
ve brassinosteroidlerin etkisinin aragtirildigt bir ¢alismada celiklerde kok
gelisimi (kok sayisi, en uzun kdk uzunlugu, kok gelisim 6lcegi, yas ve kuru kok
agirliklari, kuru kok orani) ve siirgiin gelisimi (ana siirgin uzunlugu, bogum
sayis1, siirgiin sayisi, yardimci siirgiin sayisi) belirlenmistir. 41B anaglarinda 5
saniyelik 1500 ppm IBA ve 10 dakikalik 1,00 ppm HBR uygulamalarinin
koklenmeyi ve saglikli bitki oranlarini tesvik ettigi belirlenmistir. 1000 ppm
IBA, 0,50 ve 1,00 ppm HBR ile tiim EBR uygulamalar1 140 Ru'da kdklenme
ve saglikli bitki oranlarinda gbzle goriiliir bir artis saglamistir. 140 Ru, 41B'ye
kiyasla her zaman daha iyi biiyiime ve gelisme gostermis olmasina ragmen, IBA
uygulamalarinin her iki anagta kok ve siirgiin gelisimi iizerinde belirgin bir
etkisi olmamustir. Yapilan ¢alismanin sonuglarma goére brassinosteroidlerin
asma anag celiklerinde kdklenmeyi tesvik etmede yararli olabilecegi sonucu
elde edilmistir (Uzunoglu ve Gokbayrak, 2018).

3. SONUC

Bitkinin generatif ya da vejetatif yolla dogumundan baglayarak 6liimiine
kadar yasadigi metabolik olaylarin tiimii bitki fizyolojisiyle ilgilidir ve bitki
biiylime diizenleyiciler de bitki fizyolojisinin en 6nemli mihenk taslarindandir.
Yakin zamanlara kadar farkli basliklar altinda incelenen hormon diinyasina yeni
iiyelerde katilmigtir ve goriinen o ki ilerleyen zamanlarda daha yenileri de
katilacaktir. Bu karmasik hormon mekanizmanin tanimlanmasina ydnelik
bilimsel manada bir¢ok caligma yapilmaktadir. Yapilan calismada altinc1 grup
hormon olarak tanimlanan ve birgok bitki grubunda aktif olarak calisilan
‘Brassinosteroid’lerin kesfi, tanimi, etki mekanizmasi ve bagcilikta kullanimi

hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.
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1. GIRIS

1800’Li yillarda Avrupa baglar1 mantar hastaliklar1 ve filoksera istilasi
nedeniyle biiyiilk bir krizle karst karsiya kalmistir. Bu felaketler Avrupa
asmalarinin hem kriptogamik hastaliklara hem de zararlilara karsi diisiik
dayanikliligini agikga ortaya koymus ve ¢6ziim arayislarint hizlandirmistir. Bu
donemde temel ama¢ Amerikan iiziim c¢esitlerinin filoksera ve mantar
hastaliklara kars1 sahip oldugu dogal direnci Avrupa ¢esitlerinden elde edilen
saraplarin iistiin organoleptik 6zellikleriyle birlestirmekti. Bu dogrultuda belirli
Avrupa saraplik iliziim c¢esitleri ile Amerikan iizim ¢esitlerinin melezlemesi
hedeflenmistir. Ancak, elde edilen birinci nesil melezlerin sarap kalitesi
acisindan beklenen potansiyeli gostermedigi goriilmiistiir.

Son yillarda, aragtirmalar ¢ok daha karmasik ve etkili olan ¢oklu
caprazlama teknigine dogru kaymustir. Birinci nesil melezler Vitis cinsinin
diger cesitleriyle tekrar tekrar ¢caprazlanarak, elde edilen asmalarin neredeyse
tim DNA'larinin Vitis vinifera ile izlenebilir olmasina ve ayni zamanda
Amerikan tiirlerine 6zgli hastalik direncini gostermesine olanak saglamistir
(Pertot vd., 2017)

Bu grup melezlemeler mantara dayaniklilik gosteren iiziim ¢esitlerinin
gelistirilmesi konusunda daha sik yapilagelmektedir. Bu ¢abalarin sonucunda,
Almanca "Pilzwiderstandsfahig" (hastaliga dayanikli {iziim ¢esidi)
kelimesinden tiiretilmis olan "PIWI" ¢esitler ortaya ¢ikmustir (Siegfried ve
Temperli 2008; Pedneault ve Provost 2016). PIWI {iziim ¢esitlerinin tarihi,
1880 ve 1935 yillari arasinda Fransa'da gelistirilen farkli Vitis tiirleri arasindaki
melezlemelere dayanmaktadir. Ozellikle PIWI i{iziim cesitleri mantar
hastaliklarina dayanikli iiziim g¢esitlerinin geleneksel ¢esitlerle caprazlanmasi
sonucu ortaya ¢ikmistir. PIWI terimi bag kiillemesi (Erysiphe necator (syn.
Uncinula necator) (Schw.) Burr.) ve bag mildiyosii (Plasmopara viticola) gibi
onemli sorunlara karsi direnci ifade eder (Scariolo vd., 2024). PIWI {iziim
cesitleri geleneksel mantar ilaci kullanimini azaltmak isteyen iireticiler igin
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir alternatiftir (Duley vd., 2023;
Scariolo vd., 2024).

PIWI iiziim gesitleri organik ve biyodinamik sarap iireticileri tarafindan
daha az kimyasal miidahale gerektirdigi i¢in yaygin olarak tercih edilmektedir
(Duley vd., 2023). Bununla birlikte, bu {iziim cesitlerinin icerdigi farkl

kimyasal bilesikler onlar1 V. vinifera'dan yapilan geleneksel saraplardan
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ayirmaktadir ve bu yiizden yeni veya alternatif sarap yapim tekniklerine ihtiyag
duyulabilir (Duley vd., 2023). Ozellikle yeni PIWI c¢esitleri istenmeyen
tatlardan kagimmmak amaciyla gelistirilmis olsa da sarap iiretiminde bazi
zorluklar yaratabilir.

Yapilan arastirmalar PIWI iiziim cesitlerinin 6zellikle mantar direnci
saglayan gen kiimelerinin ve bununla iligkili farklilasmig gen etkinliklerinin
molekiiler mekanizmalarim1  anlamada potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir (Scariolo vd., 2024). Bu bilgiler, daha etkili hastalik direnci
olan gesitlerin gelistirilmesine yonelik olanaklar sunmaktadir.

PIWI iiziim cesitleri asagidaki iilkelerde yetistirilmektedir: Almanya,
Avusturya, Belgika, Cekya, Cin, Danimarka, Fransa, Ingiltere, irlanda, Isvec,
Kanada, Lihtenstayn, Macaristan, Norveg, Polonya ve Slovenya. Italya’da ise
¢ogunlugu kuzeydoguda olan birkag bolgede bu yeni gesitlerin yetistirilmesine
izin verilmektedir (https://www.terrediger.it/en/PIWi-association/). Topfer ve
Trapp (2022) Almanya ve Fransa’da bulunan dayamkli gesitlerin listesini
vermistir.

PIWI cesitlerinin sagladig1 avantajlar ve dezavantajlar (Duley vd. 2023;
Martin-Garcia vd. 2024) asagida verilmistir.

Avantajlar

- PIWI ¢esitleri bag kiillemesi ve bag mildiydsii gibi baslica mantar
hastaliklarina kargi daha az bitki koruma uygulamasi gerektirir; bu
durum hem siirdiiriilebilirlik hem de kimyasal girdiler, yakit, makine
ve igcilik maliyetlerinde ciddi tasarruf saglar.

- [laglama ihtiyacinin azalmasi toprak sikismasini en aza indirir ve toprak
biyotasinin (mikroorganizma ¢esitliliginin) korunmasina katkida
bulunur.

- Traktor kullaniminin riskli oldugu dik yamaclarda, 6zellikle zeminin
1slak ve kaygan oldugu kosullarda, daha az bitki koruma onlemine
ihtiya¢ duyulmasi is giivenligini artirir.

- Cogu PIWI cesidi serin iklim V. vinifera gesitlerinden daha yiiksek
verim potansiyeline sahiptir; ¢iinkii tizlimlerin daha biiyiik bir kism1
hastaliklardan etkilenmeden gelisebilir.

- Geleneksel ¢esitlere alternatif olarak sarap ireticilerine yeni ve farkl

bir iiriin segenegi sunarlar.
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- Serin iklim bolgelerinde organik ve biyodinamik bagcilig1
kolaylastirirlar.

- Birgok PIWI ¢esidi diisiik miidahaleli ve dogal sarap iiretimine son
derece uygundur.

- Serin iklimlerde kirmiz1 sarap tiretiminde de 6nemli bir firsat yaratirlar.

- Yiiksek verim potansiyeli, erkencilik, yiiksek asidite ve notr aromatik
profilleri sayesinde bircok PIWI cesidi kopiiklii sarap iiretimi icin
oldukga elverislidir.

Dezavantajlan

- V. vinifera olmayan cesitlere kars1 halen bir 6nyargi mevcuttur.

- Birgok PIWI ¢esidinin yabanc1 ve alisiimadik isimleri (6rnegin Bronner
ve Regent gibi) tanitim ve pazarlama agisindan zorluklar
yaratabilmektedir.

- PIWTI'ler onlarca yildir gelistirilmis olmasmna ragmen ilk yillarda
melezlerin kotii bir iine sahip miilayim saraplar liretmesi nedeniyle
olumsuz algilar kismen devam etmektedir.

Buna ragmen, PIWI iiziim cesitleri mantar hastaliklarina direngli
melezler olarak bagcilikta giderek artan bir dneme sahiptir. Arastirmalar,
ozellikle Almanya, Isvigre, Avusturya ve Fransa gibi Avrupa iilkelerinde, bu
iizim ¢esitlerinin dikim alanlarinin hizla arttigini gostermektedir (Duley vd.,
2023; Kiefer ve Szoloki 2024). Ayrica Avrupa Birligi'nin 2030 yilina kadar
pestisit kullanimin1 %50 oraninda azaltma hedefi bu tiirlerin benimsenmesini
daha da zorunlu hale getirmektedir (Duley vd. 2023).

Gelecek yillardaki potansiyellerine bakildiginda

Uretim miktarlari acisindan;

PIWT iiziim cesitleri cevresel siirdiiriilebilirlik, diisiik kimyasal kullanim
ve mantar hastaliklarina karsi dayaniklilik gibi 6zellikleri nedeniyle giderek
artan bir {iretim potansiyeline sahiptir. Her ne kadar bu cesitlerin {iretim
miktarlar1 tam olarak belirlenmemis olsa da Almanya gibi iilkeler PIWI
cesitlerinin iiretiminde lider konumdadir. Artan firetim, diisik pestisit
gereksinimleri sayesinde Onemli bir ekonomik avantaj da saglamaktadir
(Scariolo vd. 2024).
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Yeni PIWI cesitlerinin arastirma ve gelistirilmesi agisindan;

PiWI {iziim cesitleri hastaliklara direngli olmalar1 nedeniyle
sirdiiriilebilir  tarim  yOntemlerinin  ayrilmaz  bir  pargast  olarak
degerlendirilmektedir. Farkli genetik profilleri hem iiziim kalitesini hem de
hastaliklara kars1 dayanikliligini artirmada kritik rol oynamaktadir. Gelismis
genom analizleri bu liziim ¢esitlerinin diren¢ mekanizmalarini anlamada 6nemli
bilgiler sunmaktadir (Casanova-Gascon vd. 2019; Gonzalez-Centeno vd.
2019).

Tiiketici tercihleri ve pazarlama agisindan;

Tiiketici arastirmalar;, PIWI iiziim ¢esitlerinden yapilan saraplarim,
yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir yaklasimi benimseyen tiiketiciler tarafindan
olumlu karsilandigin1 gostermektedir. Geleneksel degerler ve yerellige vurgu
yapan pazarlama stratejileri bu ¢esitlerin benimsenmesini desteklemektedir
(Kiefer ve Szolnoki, 2024).

Genel olarak, PIWI {iziim gesitlerinin ekolojik ve ekonomik avantajlari
sayesinde gelecekte kiiresel {iziim iiretiminde Snemli bir paya sahip olmasi
beklenmektedir. Ayrica, farkli cografya ve iklim kosullarina adaptasyon
yetenekleri bu cesitlerin iklim degisikliklerine karsi daha dayanikli hale
gelmesini saglayacaktir (Gonzalez-Centeno vd. 2019; Wang vd. 2023).

2. CESITLER

PIWI olarak kaydedilen iiziim gesitlerine ait bilgiler, farkli internet
kaynaklarindan derlenmistir. Cesit Ozellikleri ve salkim sekilleriyle ilgili
bilgiler Sekil 1-3’1in altinda belirtilen kaynaklardan temin edilmistir.

Accent

Kirmiz1 iiziim ¢esidi Kolor x Chancellor melezlemesi sonucu elde
edilmis tiirler aras1 yeni bir gesittir. Sinonimi veya 1slah numaralar1 Geisenheim
8230-2 ve GM 8230-2'dir. Geg olgunlasan bu ¢esit bag mildiyosiine yiiksek,
bag kiillemesine ise yeterli derecede dayaniklilik gostermektedir. Gevsek
salkim yapis1 ve saglam govdesi sayesinde Botrytis'e kars1 daha az duyarhdir.
Kabuk ve posada yiiksek antosiyanin igerigine sahip olmasi bu ¢esidin tentiirye
tarzinda, tanen bakimindan zengin ve vanilya aromali koyu kirmizi saraplarin

iretimi i¢in uygun olmasini saglamaktadir.
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Allegro

Bu kirmizi {iziim ¢esidi (1slah no. GM 8331-1, Geisenheim 8331-1)
Chancellor (Seibel 7053) x Rondo melezlemesi sonucu elde edilmistir. V.
aestivalis, V. amurensis, V. labrusca, V. rupestris ve V. vinifera'dan genler
icerir. Orta mevsim olgunlasan ¢esit Ozellikle bag kiillemesi ve bag
mildiyosiine kars1 direncli, Botrytis'e karsi ise orta derecede direnglidir. Ayrica
dona ve tane c¢iirlimesine kars1 da dayaniklidir. Bu ¢esit hafif tanenli ve olgun

kirmiz1 meyve aromal1 yakut renkli, baharatli kirmizi saraplar iiretir.

Artaban

Mtp 3082-1-42 ve Regent'in bir melezi olan bu ¢esit meyve notalariyla
karakterize edilen aromalara sahip hafif, taze kirmizi1 saraplar iiretir. Oidium ve
Peronospera'ya karsi poligenik direng gosterir.

Baron

Weinbauinstitut Freiburg tarafindan 1slah edilen kirmizi taneli ve
mantara dayanikli bir melezdir. Cabernet Sauvignon x (Merzling x (Saperavi
severnyi x St. Laurent)) melezi olan bu ¢esidin sinonimi FR 455-83 R’dir. Cok
gevsek salkim yapisi nedeniyle mantara (Oidium ve Peronospera) ve Botrytis'e
karst ¢ok dayanikhidir. Cigeklenme zamaninda havanin koti oldugu yillarda
milerandaj ile ilgili sorunlar olabilir. Saraplar1 Pinot Noir'i animsatir.

Bianca

Bianca Slovenya kokenli olup, Bouvier ve Eger 2 arasinda
gerceklestirilen bir melezleme ile elde edilmistir ve Pinot Noir'in yan
iriinlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir. Petra (Sirbistan) ile yapilan
melezlemeler sayesinde pembe renkli Backa ve Rubinka ¢esitlerinin iiretimi
saglanmistir. Kuzeydogu Macaristan kokenli bu lezzetli beyaz saraplik iiziim,
puslu kabuga sahip ¢ok sayida kiigiik tiziim iiretir. Kuvvetli bir geligim gosterir
ve genis yaprakl bir tag olusturmak i¢in uygundur. Bircok mantar hastaligina
ve zararliya karsi yiiksek direng gostermektedir. Bu 6zellikleri organik bagcilik
ve siirdiiriilebilir yetistiricilik i¢in onu popiiler bir tercih haline getirmektedir.
Olduk¢a dayanikli bir gesit oldugu i¢in vejetasyonu kisa olan bolgelerde
yetistirmek i¢in idealdir.
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Bliitenmuskateller

Bu beyaz PIWI cesidi Severny (Seianetze Malengra x V. amurensis) x
(Muscat Lunel x Muscat d'Alexandrie) melezidir. Kékeni Blossom Muscat ad1
verilen mantarlara dayanikli Zwetotschny adli bir Rus ¢esididir. Kig donlarina
kars1 ¢ok iyi bir dirence sahiptir ve ge¢ donlara kars1 diger ¢esitlerden biraz
daha az hassastir. Tanelerin sonbahar yagislarindan sonra catlama egilimi
diistiktiir. Tane ayrica yliksek seker igerigine sahiptir ve tamamen
olgunlagtiginda biiziisme egilimindedir. Sarabi ana cesit Muskateller'e benzer,
ancak biraz daha aromatik ve 6z bakimindan daha zengindir. Ana aroma miski
ya da miirver veya misket limonu gibi ¢igeksi aromalar1 animsatir. Bu ¢esit ayn1
zamanda tatli sarap iiretimi i¢in de ¢cok uygundur.

Bolero

Forschungsanstalt Geisenheim tarafindan islah edilen kirmizi renkli,
mantara dayanikli bir melezdir (6427-5 (Rotberger x Reichensteiner) x
Chancellor (Seibel 7053)). Zayif gelisme gosterdigi icin kuvvetli anaglar
tavsiye edilir. Bag kiillemesine kars1 ¢ok iyi, bag mildiydsiine kars1 ise iyi
derecede direng gosterir. Ayrica gevsek salkim yapisi sayesinde Botrytis'e karsi
daha az duyarlidir.

Bronner

Verime dikkat edilirse Pinot Blanc'a benzedigi sdylenen beyaz bir sarap
iiretir ve ondan 7-10 giin sonra olgunlagir. Merzling x (Zarya Severa x Saint-
Laurent) melezlemesinden elde edilen c¢esit Oidium ve Peronospera'ya karsi
cok yiiksek dirence sahiptir. Orta gecci bir gesittir.

Cabernet Blanc

Cabernet Sauvignon ve mantara dayanikli birka¢ cesidin
melezlenmesiyle elde edilen bu ¢esidin sarab1 Cabernet Sauvignon'u animsatan
baharatli, siyah meyve notalarina sahiptir.

Cabernet Carbon

Cabernet Sauvignon x Bronner melezi olup mantara dayanikli kirmizi
saraplik bir cesittir. Siirme ve ciceklenme Pinot Noir ile ayni zamanda
gerceklesir. Ben diisme Pinot Noir'dan yaklasik bir hafta sonra baglar ve Pinot
Noir'dan yaklagik 14 giin sonra hasada hazir hale gelir. Mantar hastalig1 riski

cok diistiktiir, liziim sap1 ¢iiriikliigiine duyarlilik ise orta derecededir. Cesit
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ayrica tane cliriikliigline kars1 diisiik duyarliliga sahiptir. Cabernet tipi tarzinda
son derece aromatik ve yogun olarak kendini gosterir. Derin bir renk ile
karakterize edilir ve 6zellikle yiiksek 6z ve fenolik igerigi ile etkileyicidir.

Cabernet Carol

Bu kirmizi tiziim ¢esidi Cabernet Sauvignon x (Merzling x (Zarya Severa
x Muskat-Ottonel)) melezlemesi sonucu elde edilmis yeni bir gesittir. Baba
popiilasyona daha sonra Solaris ad1 verildigi i¢in bu ¢esit Cabernet Sauvignon
x Solaris olarak da belirtilmektedir. V. amurensis, V. lincecumii, V. rupestris ve
V. vinifera'dan genler icerir. Ge¢ olgunlasan, dona dayanikli bu gesit bag
kiillemesi ve bag mildiyostine karst direng gostermektedir. Cabernet
Sauvignon'a benzer sekilde 6z ve tanen bakimindan zengin, yogun renkli

kirmizi saraplar iiretir.

Cabernet Cortis

Cabernet Sauvignon x Solaris melezidir. Taze ¢ekilmis biber ve frenk
liziimii aromalar1 ile koyu kirmizidan menekse rengine kadar saraplar verir.
Ayrica daha serin bagcilik bolgelerinden gelen Fransiz kirmizi sarap stillerinin
hayranlar tarafindan da biiyiik begeni gérmektedir.

Cabernet Jura

Cabernet Sauvignon ve hastaliklara dayanikli bir partnerin
melezlenmesinden elde edilen bu kirmizi iiziim, PIWI International'a gore “cok
koyu, yakut kirmizisi renkte, hos tanenli” saraplar iiretir. Cilek, kiraz ve erik
gibi meyve aromalari, presleme siiresine bagl olarak artirilip azaltilabilen bir
giil kokusuyla birlesir. Kirmiz1 bir kupaja renk katmak icin de tavsiye edilir.
Botrytis'e kars1 cok dayaniklidir.

Cabernet Noir

Cabernet Sauvignon ve mantara dayanikli bir partnerinden elde edilmis
en erken olgunlasan ¢esitlerden biridir. Sadece orta biiyiikliikte ve belirgin bir
omuz tagiyan salkimlari neredeyse kisa ve koni seklindedir. Meyve kabugu
kalindir ve dogal pus tabakasi sayesinde iyi korunur. Erken ben diisme gosterir.
Genellikle koyu renkli saraplari, birgok PIWI cesidine gére V. vinifera
saraplarina daha yakin bir karakter sergileyerek serin iklim sarap iireticilerine

giiven vermektedir. Mese ile iyi biitlinlesir ve dengeli bir tanen yapisi sunar.
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Tek ¢esit sarap olarak degerlendirildiginde ise biber ve karanfil gibi baharatl
notalarin zarif bigimde 6ne ¢iktig1 kaliteli sonuglar vermektedir.

Cabertin

Cabertin iiziim ¢esidi Isvicre’de gelistirilmis olup, Cabernet Sauvignon
ile mantar hastaliklarina dayanikli partnerlerin melezlenmesi sonucu elde
edilmistir. Bu cesit ile Ozellikle daha serin kuzey bagcilik bolgelerinde
yetigtirilmeye uygun uluslararasi nitelikte bir kirmizi sarap tiirli ortaya
cikarmak hedeflenmistir. Cabernet Sauvignon'a gore yaklasik 10-14 giin daha
erken fizyolojik olgunluga ulasmasi, ¢eside Ozgii tipik Ozellikleri ve bag
kosullarina yiiksek uyum saglamasi nedeniyle yavas fakat istikrarli bir bigimde
yayginlik kazanmaktadir. Elde edilen saraplar koyu yakut kirmizis1 bir renge
sahiptir. Aromatik profilde kirmiz1 biber karakteriyle 6ne ¢ikan pirazinlerin
yani sira moka, espresso ¢ekirdegi ve baharatli puro notalar1 belirgin sekilde
hissedilmektedir. Tanen yapisi ise oldukg¢a giiglii ve yogun bir karakter

sergilemektedir.

Calandro

Calardis Royal ¢esidinin ebeveyni olan bu kirmizi iiziim ¢esidi Domina
x Regent melezidir. Erken olgunlagan cesit her iki mantar hastaliina ek olarak
Botrytis'e karsi da dayaniklik gostermektedir. Yogun renge, yiiksek tanen
icerigine, dut ve dumanli notalarla 6ne ¢ikan aromatik profile sahip

yillandirmaya elverisli kirmizi saraplar tiretir.

Calardis Blanc

Calardis Musqué x Seyve Villard melezi olan bu ¢esit, baharatli bir buket
ile birlikte ¢arkifelek meyvesi ve elma aromalarinin 6ne ¢iktigi, canli asiditeye
sahip saraplar sunar. Uretilen saraplar etkileyici bigimde Rivaner'i andirir ve
ozellikle hafif yaz saraplar1 veya kopiiklii sarap tiretimi icin uygundur.

Chambourcin

Genetik analizlere dayanarak bu ¢esit 11369 Joannés Seyve ve Plantet
(5455 Seibel) arasindaki melezlemenin sonucudur. Chambourcin kis
soguklarma iyi dayanir ancak kloroz ve kurakliga karsi hassastir. Cok
kuvvetlidir, kisa budanabilir ancak bazen milerandaja duyarhidir. Bag
denemeleri bulunmamakla birlikte ¢esit bag mildiyosii ve kiillemesine karsi

yiiksek duyarlilik gdstermemekte, ancak filokseraya hassasiyet tasimaktadir. ri
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salkimlara ve orta biiyiikliikte tanelere sahip olan bu ¢esit iyi bir seker
biriktirme potansiyeline sahiptir. Chambourcin diglukozid antosiyanin igerigi
sayesinde kabul edilebilir kalitede renk acisindan zengin saraplar iiretir.

Charvir

Bu c¢esit Fr945-60 seleksiyonu ve Merzling’in (baba ebeveyn)
melezlenmesi sonucu elde edilmistir. F23P65 adiyla da bilinen c¢esit, bag
mildiydsii ve kiillemesine kars1 sagladigi yiliksek dayanikliligin yani sira
ozellikle kopiiklii baz saraplarin iiretimine uygun nitelikli saraplar sunmasi
nedeniyle tercih edilmistir.

Citronny Magaracha

Beyaz renkli bu iiziim ¢esidi Madeleine Angevine x (Magarach 124-66-
26 x Novoukrainsky Ranny) melezi yeni bir ¢esittir. Erken ila orta mevsimde
olgunlagan, yiiksek verimli ¢esit -25°C’ye kadar dona ve genellikle mantar
hastaliklarma kars1 dayaniklidir. Adina uygun olarak, narenciye ve seftali
aromalar1 ve ince bir misket notas1 i¢eren beyaz saraplar iiretir ve bunlar
cogunlukla kupaj icin kullanilir.

Donauriesling

Bu yeni Riesling x dayamikli partner (Fr 589-54) melezi c¢esit
Avusturya'dan gelmektedir. Isim Riesling ile olan iliskiyi acikca
gostermektedir. Karakteristik olarak orta biiyiikliikkte ve omuzlu bir salkim
yapisina sahiptir. Tane kabugunun hafif¢ce kalinlagmasi hasat olgunlugundaki
tanelerin saglig1 tizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Saraplari, Riesling'e olan
cesit yakinhigim agikga gostermektedir. Meyvemsi bir tada, uyarici bir asitlige
ve iyi bir yillanma potansiyeline sahiptir. Yetistiriciye gore, cesit kurakliga
kars1 hassas degildir. Riesling ile olan iligkisi dik biiyiime, benzer olgunlagsma
aralig1, ancak agikca gevsek bir yap1 ve Botrytis direnci ile de yansitilmaktadir.
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Felicia

Direngli Sirius ve Vidal Blanc ¢esitlerinin melezlenmesiyle elde edilen
yiiksek verimli bir gesittir. Bukesi, bazi yillarda hafif misket tonlariyla birlesen
zarif ¢igek aromalartyla belirgindir. Geg olgunlasan bu ¢esit dengeli asiditeye
sahiptir. Iri ve gevsek yapili salkimlarinda orta biiyiikliikte ve altin sarisi taneler
tagir. Bag kiillemesi ve mildiydsiine karsi orta diizeyde, siyah ciiriikliige
(Guignardia bidwelli) karsi ise daha yiiksek direng gosterirken, Botrytis'e karst
oldukga toleranslidir. Bagda carpici parlakliga sahip yapraklarindan kolaylikla
taninabilir.

Fleurtai

Friulano x 20/3 melezlemesiyle elde edilmis beyaz bir cesittir. Iyi seker
depolama kapasitesine ve orta diizeyde asiditeye sahiptir. Aromatik profilinde
armut ve badem notalarinin yani sira beyaz cicekler ve belirgin glikozit katkilart
one ¢ikar. Tam govdeli yapisi, meyvemsi ve tat baharatli karakteriyle duyusal
analizlerde yiiksek begeni kazanir. Geng sarap lretimine uygun olup, bag
mildiydsii ve bag kiillemesine kars1 yiiksek dayamklilik gosterir. Botrytis'e

kars1 ise hassasiyeti diistiktiir.

Floreal

INRA tarafindan gelistirilmis olup, Villaris ile Muscadinia
rotundifolia'nin soyundan gelen bir tliriin melezidir. Kuvvetli gelisim gdsterir
ancak magnezyum eksikligine duyarlidir ve dikkatli bir sekilde terbiye
edilmelidir. Bag mildiydsii, bag kiillemesi ve kismen siyah ¢iiriikliige dayanikli
olmakla birlikte tomurcuk akarina hassastir. Kiiciik, gevsek salkimlart orta
biiyiikliiktedir ve orta kalin kabuklu, sulu ve yumusak taneleri vardir. Egzotik
meyve ve simsir aromalartyla etkileyici, taze ve oldukc¢a aromatik saraplar

uretir.

Helios

Merzling x (Seyve-Villard 12-481 x Miiller-Thurgau) melezinden elde
edilmis mantar hastaliklarina dayanikli beyaz bir saraplik cesittir. Yapraklari
orta biiylikliikte, yogun yesil renkli ve {i¢ lobludur. Siirme, ciceklenme ve
olgunlagsma dénemi Miiller-Thurgau ile benzerdir. Dona dayaniklilig1 yiiksek,
gelisimi kuvvetlidir. Orta biiyiikliikte, az omuzlu, nispeten gevsek salkimlari ve
olgunlagtiginda kiigiik sari-yesil taneleri vardir. Tane iizerindeki kahverengimsi
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mor benekler hasada hazir oldugunu gosterir. Tam gdvdeli, meyvemsi ve narin
buketli saraplar1 Miiller-Thurgau'ya benzer 6zellikler tasir.

Hibernal

Bu beyaz iiziim ¢esidi (GM 322-58) Seibel 7053 (Chancellor x Riesling)
X (Seibel 7053 x Riesling) melezi yeni bir ¢esittir. V. labrusca, V. lincecumii,
V. rupestris ve V. vinifera'dan genler igerir. Geg olgunlasan ve “Frost” olarak
da bilinen cesit bag mildiydsii ve Botrytis'e dayaniklidir. Meyvemsi, taze beyaz
saraplar tiretir; saraplarinda ve zaman zaman hafif foxy aromasi hissedilebilir.

Johanniter

Riesling x (Seyve-Villard 12-481 x (Ruldnder X Gutedel)) melezidir.
Pinot Blanc ve Riesling gibi “gli¢lii, taze ve meyvemsi” beyaz saraplar
iiretmektedir. PIWI International'a gére aymi zamanda “iyi bir teruar
gostergesidir”. Bag kiillemesi ve bag mildiyosiine karsi yiiksek dayaniklilik
gosterir.

Laurot

Merlot x Seibel x Blaufrankisch x St. Laurent melezidir. Yabani
meyvelerin aromalartyla 6ne ¢ikan, baharatli ince tanenli, Merlot ve St.
Laurent'i animsatan derin koyu saraplar {iretir.

Maréchal Foch

Millardet et Grasset 101 O.P. x Goldriesling Musque melezi olup ¢cok
kuvvetli gelisen bir cesittir. Bag mildiydsiine karsi orta derecede dayaniklidir.
Salkimlar1 ve taneleri kiigliktlir. Bu gesit iyi bir seker biriktirme kapasitesine
sahiptir. Diglukozit antosiyanin igerigi ile ortalama kalitede tanenli ve renkli

saraplar iiretir. Bazen saraplar otsu bir tada sahip olabilir.

Medina

Medina "Seyve Villard 12.286" ve Medoc Noir'in melezidir. Esas olarak
roze, sillér (pembe ve kirmizi arasinda) ve kirmizi sarap iiretiminde kullanilir.
Saraplar1 genellikle yakut renginde olup, baharatli ve Muskat benzeri aromalara
sahiptir. Topraks1 notalar igeren alisilmadik bir koku profili sergiler; genellikle
belirgin tatlilik tagir.
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Merlot Kanthus

Merlot x 20-3 (kod UD. 31-122) melezi kirmizi bir c¢esittir. Bag
mildiyosii (Rpv 3) ve bag kiillemesine karsi dayaniklidir. Magnezyum
eksikligine duyarli olup -20°C'ye dayaniklidir. Yiiksek seker biriktirme
kapasitesine sahiptir; buna ragmen sirada asidite korunur. Aromatik profili
pirazinlerle belirginlesirken, glikozil bilesikler orta diizeydedir. Yiiksek
polifenol ve antosiyanin sayesinde uzun siirecli olgunlastirmaya elverisli,

kaliteli saraplar tiretir.

Merlot Khorus

Bu erken olgunlagan kirmizi {iziim c¢esidi Merlot x Kozma 20-3
melezidir. Bag mildiydsiine kars1 ¢ok iyi, bag kiillemesine karsi ise iyi bir
dirence sahiptir. Botrytis’e hassastir. Ortalama sira asitligine karsin yiiksek
seker biriktirme kapasitesine sahiptir. Aromatik profili belirgin kirmizi meyve
notalarinin yani sira polifenol yogunlugu, zengin antosiyanin igerigi ve kaliteli
tanen yapistyla one ¢ikar. Saraplar yogun yakut kirmizisi renge, hafif menekse
tonlarina, saglam yapt ve gdvdeye sahiptir; ayrica orta ila uzun siireli
yillandirmaya son derece elverislidir.

Merzling

Mantar hastaliklarina dayanikli Seyve-Villard 5276 x (Riesling x
Rulédnder) melezi beyaz saraplik bir gesittir. Yar1 dik biiyiir ve ¢ok kuvvetlidir.
Iyi bir odun olgunluguna ve kis donlarina yiiksek dayanikliliga sahiptir. Siirme
Miiller-Thurgau ile yaklasik ayni zamanda gergeklesir. Erken olgunlagir.
Salkimlar iri ve nispeten sik yapilidir. Tane orta-iri ve oldukga ince kabuklu
olup, tam olgunlukta sari-yesil renk alir. Saraplar1 genellikle meyvemsi
karakterde, dolgun gdvdeli ve ¢ogunlukla notrdiir. Ancak sicak bolgelerde ve
¢ok verimli topraklarda yetistirildiginde, saraplar daha genis bir stil aralig1
sergileyebilir ve istenmeyen tonlar gelistirebilir.

Monarch

Bu kirmizi iiziim ¢esidi (Merzling x (Zarya Severa x Muskat Ottonel)) x
Dornfelder'den elde edilmistir. PIWI International tarafindan “meyvemsi,
yogun renkli, 6z ve fenol bakimindan zengin, Romanesk tip” olarak tanimlanan

saraplar iiretmektedir.
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Muscaris

Solaris ve Muskat melezi olan bu beyaz {iziim ¢esidi yogun aromatik
yapisiyla one ¢ikar. Hindistan cevizi ve narenciye notalariin yani sira dumanli
tonlar da sergiler. Giiglii ve tam govdeli saraplar iiretir; belirgin asiditeye sahip
olup sira randimani Misket tiziimiinden 15-20°Oe (Oechsle derecesi) daha
yiiksektir. Bag mildiydsiine kars1 oldukga yiiksek, bag kiillemesine karsi ise
yeterli diizeyde direng gostermektedir.

Nermantis

Bir V. vinifera x direngli melezi olan bu cesit bag mildiyosii ve bag
kiillemesine kars1 yiiksek tolerans gostermektedir. Meyvemsi karakterde
kirmizi saraplar iiretmeye elverigli olup ayni zamanda yillandirmaya da
uygundur. Cesit yliksek tanen ve iyi antosiyanin seviyeleriyle dikkat ¢cekerken,
antosiyanin diglukozit diizeyleri normal araliktadir.

Orion

Optima ve Villard Blanc'n melezlenmesinden elde edilmis beyaz
saraplik bir cesittir. Daha serin iklimlere yiiksek adaptasyon kabiliyeti
nedeniyle Ingiltere'de yaygin olarak yetistirilmektedir. Erken olgunlasan ve
yliksek verimli bir ¢esit olup, kisa vejetasyonlu bdlgeler i¢in uygundur.
Hastaliklara karsi oldukca dayaniklidir. Dengeli ve yumusak asiditesi
sayesinde hafif, gevrek ve aromatik saraplar iiretir. Cogunlukla Muskatlarla
harmanlanarak ¢imenimsi ve bitkisel tonlar1 ne ¢ikar.

Phoenix

Bacchus x Villard Blanc melezinden gelistirilmis olan Phoenix hem
sofralik hem de saraplik olarak degerlendirilebilen bir gesittir. Klasik mantar
hastaliklara kars1 giiclii direnci sayesinde ev bahgelerinde de popiilerdir.
Uzun ve siki salkimlara sahip olup, kiiciik yuvarlak taneleri olgunluk
doneminde yesil-sar1 renge doner. Eylil ayinin basindan itibaren hasat
edilebilir. Saraplar1 taze asiditeye ve sulu bir gévdeye sahip olup aromatik
olarak Bacchus'a yakindir; ayrica ince hindistan cevizi niianslari ve zarif bir
baharathlik igerir.

Pinot Gris
Sinonimleri Grauburgunder veya “Ruldnder” olan bu ¢esit Pinot Noir'in

dogal bir mutasyonudur. Uluslararas1 diizeyde Pinot Gris, Pinot Grigio veya
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Tokaj isimleriyle de taninmaktadir. Tane kabugunun gri-mor renkleri ¢esidin
adinm1 belirlemistir. Orta biiyiikliikte, silindirik ve yogun taneli salkimlar1 ve
yuvarlaktan uzuna degisen taneleri ile karakteristiktir. Genellikle Pinot
Blanc'tan yaklagik bir hafta 6nce olgunlasir. 90°Oe'ye kadar seker birikimiyle
hafif, keskin, ince ve meyvemsi Pinot Grigio tipinde saraplar iiretilebilirken,
daha yiiksek olgunlukta giiclii, govdeli hafif asidite, ananas, ceviz, kuru meyve
ve ¢ekirdeksiz iiziim aromalar1 ile Burgundy tarzi saraplara doniisiir. Uygun
bagbozumlarinda asil tath  saraplar (Auslese, Beerenauslese ve
Trockenbeerenauslese) iiretimi i¢in de uygundur.

Pinot Kors

Bu kirmizi {iziim c¢esidi Pinot x bilinmeyen baba ¢esidinin
melezlenmesiyle elde edilen yeni bir ¢esittir. Mantar hastaliklarinin her ikisine
de direnclidir.

Pinot Regina

Kozma 99-1-48 & Pinot Noir melezidir. Salkimi orta biiyiikliikte ve cok
sikidir. Kiigiik, yuvarlak taneleri mavi-siyah renkte olup kalin kabukludur.
Kopiiklii baz saraplarin iiretimi ve kirmizi sarap yapimi i¢in uygundur.
Aromalar1 Pinot Noir’a benzer.

Pinotin

Cabernet Sauvignon x (Silvaner x (Riesling x V. vinifera) x (JS 12417 x
Chancellor)) melezi olan bu ¢esit Pinot Noir'i andirmakla birlikte daha yogun
renk ve derinlik sunar. Yuvarlak, orta biyiikliikte taneleri mumsu tabakayla
kaphdir. Saraplar berrak, yogun orman meyvesi aromalari, yumusak tanenler
ve basit, erisilebilir tat profiliyle dikkat ceker. Ayrica Oidium, Botrytis ve
Peronospora'ya karsi ¢ok yliksek dirence sahiptir. Geg siirdiigiinden, ilkbahar
gec donlarina karsi risk tasir.

Prior

Joan Seyve 234-16 x Bl Pinot Noir x Merzling x (Zarya Severa x St
Laurent) melezlerinden tiiretilen baska bir kirmizi cesit olan Prior, PIWI
International'a gére Pinot Noir'e olduk¢a yakin olup, ondan yaklasik bir hafta
sonra olgunlasir. Bu cesit hem bag kiillemesi hem de bag mildiydsiine kars1

giiclii bir direng sergiler.
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Rathay

Rathay Klosterneuburg 1189-9-77 Seyve Villard 18-402 x Blaufrankisch
hibritidir. Uziim salkimi orta biiyiikliikte, orta yogunlukta, silindirik, ikincil
salkimlara sahiptir. Koyu mavi-siyah renkli taneleri kupaj i¢in uygundur.
Saraplar tam govdeli, ekstrakt ve tanen bakimindan zengindir. Oidium ve
Peronospora'ya karst kismi direnglidir ve kis donlarina yiiksek tolerans

gosterir.

Reberger

Bu kirmiz1 iiziim ¢esidi (Geilweilerhof. 86-2-60), Regent x Lemberger
(Blaufrinkisch) arasinda yeni bir melezdir. Her iki mantar tiirline karsi
direnglidir. Blaufrénkisch'i animsatan koyu renkli, dolgun govdeli ve tanen

acisindan zengin kirmizi saraplar iiretir.

Regent

Diana (Silvaner x Miiller-Thurgau) ve Chambourcin melezi olan bu ¢esit
giiclii ve dik biiyiir. Mildiyo ve kiillemeye kars1 orta-yiiksek; Botrytis’e kars1
orta-yiiksek direng gosterir. Silindirik ve gevsek salkimlarinda koyu mavi-mor,
kiigiik-orta boy taneler gelistirir. Koyu kirmizi, dolgun govdeli, tanenli, kiraz
aromali; ficida olgunlastirmaya uygun sarap verir ve rosé ve kupaj i¢in idealdir.

Rinot

Merzling x (Seyve Villard x Pinot Gris) melezi olan bu gesit orta
biiyiikliikte ve gevsek salkimlara sahip olup orta biiyiikliikte kalin kabuklu
taneleriyle mantar ve Botrytis riskini azaltir. Vinifiye edilen ilk saraplar
aromatik olarak Riesling ve Silvaner arasinda konumlanir, turunggil ve olgun
yerel meyve aromalar1 6ne ¢ikar. Canli asiditeye sahip yapisiyla iyi yillanma

potansiyeli sunar.

Roesler

Zweigelt x Klosterneuburg 1189-9-77 (Seyve Villard 18-402 x
Blaufrénkisch) melezi bu ¢esit mantar hastaliklarina karsi yiiksek direnci
sayesinde Ozellikle organik bagcilikta tercih edilir. Salkimlar biiyiik, gevsek,
konik yapida ve omuzlu olup bir veya iki neferiye verebilir. Taneleri kiigiik,
yuvarlak ve mavimsi siyah renktedir. Saraplari belirgin yabani meyve aromalar1
tasir. Oziit, gdvde ve tanen acisindan zengin, ¢ok yogun ¢ok koyu kirmizi
saraplar tretir.
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Rondo

1964 yilinda Cek Cumhuriyeti'ndeki "Zarya Severa" ve "St. Laurent"ten
elde edilen bir ¢esittir. Kuvvetli bilylimesi nedeniyle omcalarda iyi bir vejetatif
denge ve 6zenli bakim gerektirir. Giiglii bir renge sahip kirmizi bir sarap olarak
klasik kirmizi gesitleri desteklemek icin kupajlarda kullanilir. Rondo
Rheinhessen, Pfalz, Danimarka, Isvec, Belgika, Hollanda ve Biiyiik Britanya'da
yetistirilir. Biiylik olan salkimlar iyi renklenir. Taneleri orta irilikte olup
yiiksek renk potansiyeline sahiptir. Erken olgunlasir. Oidium'a kars1 bitki
koruma oOnlemleri (kiikiirt uygulama vb.) gerekir. Magnezyum tedariki de
saglanmalidir. Cesit kloroza dayanikli degildir. Erken siirmesi nedeniyle gec
donlara kars1 hassastir.

Saphira

Arnsburger (Riesling Gm 88 x Gm 64) x Seyve-Villard 1-72 (Rayon d'Or
x Bertille Seyve 450) melezidir. Beyaz renkli bu ¢esit mantar hastaliklarina
dayaniklidir. Sari-yesil ila sar1 renkteki saraplar genellikle nétr aromalidir.
Ancak damakta Pinot Blanc veya Auxerrois tarzinda daha meyvemsi, dolgun
govdeli karakter gosterebilir.

Satin Noir

Bir Cabernet Sauvignon x direngli ortak melezi olan bu c¢esit olgun
bogiirtlen, frenk iiziimii, karabiber ve bitter ¢ikolata aromalariyla dikkat ¢eken
koyu kirmizi, yogun saraplar iiretir. Derimsi ve dumanli notalarla Cabernet
Sauvignon veya Cabernet Franc't andiran Akdeniz tarzi giiglii kirmizi sarap

profiline sahiptir.

Sauvignac

Sauvignon Blanc x Riesling x bilinmeyen dayanikli partnerlerin bir
melezi olan Sauvignac, Riesling'den yaklagik on giin 6nce olgunlasir. Saraplari,
olgunluk diizeyi, genisleme tarzina ve maya kullanimina bagl olarak,
Riesling'e benzer kayisi ve olgun elma aromalar1 ya da Scheurebe'yi andiran
misket limonu ve siyah frenk {iziimil notalar1 gosterir. Hem {iziimler asmada
olgunlastigimmda hem de sisede yillandiginda canli ve istikrarli bir asidite
gosterir. Gevsek salkim yapist ve kalin kabugu nedeniyle Botrytis'e karsi
oldukca dayaniklidir. Ayrica 100°Oe'min iizerindeki olgunluklarda asil
ciiriikliik potansiyeli gosterebilir. Isvicre'deki asir1 hava kosullarinda bile

Peronospera ve Oidium'a kars yiiksek direng gosterebilir.
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Sauvignon Kretos

Sauvignon x 20-3 (kod UD. 76-026) melezi olan bu beyaz gesit erken
stirer ve erken olgunlagir. Bag mildiydsiine (Rpv 12) karst iyi, bag kiillemesine
kars1 ise oldukga iyi direng gosterir. Botrytis, asit ¢lriikligii (Acetobacter aceti
nedeniyle) ve ikincil hastaliklara karsi hassasiyetlidir. Cok diisiik sicakliklara
(-22°C'ye kadar) dayanir. Sicak ve kuru yazlarda bile iyi seker birikimi ve
ortalama asitlik saglar. Aromatik profili Sauvignon 108'i andirir; serbest
aromalar orta yogunlukta, glikozidik aromalar ise ortalamanin {izerindedir.
Geng tiiketim veya kisa bir rafinasyon sonrasi igime uygun taze beyaz saraplar

Verir.

Sauvignon Nepis

Sauvignon x Bianca melezi beyaz bir cesittir. Erken siirer ve orta
mevsimde olgunlagir. Bag mildiydsiine (Rpv 3) ve bag kiillemesine (Ren 3)
kars1 iyi ila miikemmel dirence sahiptir. -20°C'ye kadar dona dayaniklidir ve
ikincil hastaliklara kars1 diigiik hassasiyet gosterir. Sicak yillarda bile asidite ile
seker birikimi dengelidir. Aromatik profili kompleks ve zengindir; ¢igeksi-
meyvemsi notalar, baharatl tonlar1 ve Sauvignon'u animsatan belirgin pirazin
karakteri tagir. Bu 6zellikleriyle kisa-orta siireli rafinasyon i¢in uygun canli ve

aromatik saraplar iiretir.

Sauvignon Rytos

Sauvignon x Bianca (eski adiyla UD. 55-100) melezi beyaz bir ¢esit olup,
orta mevsimde olgunlagir. Bag mildiydsii (Rpv 3) ve bag kiillemesine (Ren 3)
karsi iyi ila milkemmel direng gosterir. Olduk¢a kompakt salkimlari nedeniyle
Botrytis'e duyarli olsa da siyah ciirlimeye karsi toleranshdir. -23°C'ye kadar
minimum sicakliklara dayanabilir. Seker birikimi ve asidite dengesi iyidir.
Tropikal meyve ve mineral tonlar1 igeren aromatik profili serbest ve glikozidik
aromalarda ortalamanin {izerinde bir yogunluk sunar. Hem geng tiiketim i¢in

hem de uzun rafinasyona elverisli yogun ve kompleks saraplar iiretir.

Sauvitage

FR 147-66 ve We 75-34-13 ebeveynlerinden elde edilen mantara direngli
bir ¢esittir. Ebeveyn FR 147-66 Riesling ve Pinot Gris'in genetik 6zelliklerini
Amerikan Vitis tiirlerinden gelen mantar hastaliklarina kars1 direng genleriyle
birlestirirken, We 75-34-13 Sauvignon Blanc, Riesling ve V. amurensis'in

melezi olarak cesitlilik saglar. Gevsek salkimi nedeniyle Botrytis'e direncli
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kabul edilir. Kuvvetli ve dik gelisim gosterdiginden siirgiin baglama ve
budamada is giicii ihtiyacini azaltir. Verim ve sira randimani Riesling'den biraz
daha yiiksektir. Olgunlagma siiresi orta mevsimdir. Magnezyum eksikligine
bagli olarak salkim sapi ¢iirlimesi goriilebilir. Sarap profili taze meyve
aromalarindan, egzotik tonlara ve belirgin bektasi iiziimii notalarina kadar

uzanir. Dengeli asiditeye sahip olup Sauvignon Blanc saraplarimi andirir.

Sibera

Saperavi Severny x (Foster's White Seedling x Prachttraube) melezi yeni
bir beyaz ¢esittir. Sinonimleri Ambros Weiss, Geisenheim 6495-3 ve Sibera
Blanca'dir. V. amurensis ve V. vinifera'dan genler igerir. Erken olgunlasan ¢esit
her iki mantar hastalifina ve dona kars1 yliksek dayaniklilik gosterir. Gevsek
salkimlar1 nedeniyle Botrytis'e karst yalnizca hafif derecede duyarlidir.

Sirius

Phoenix ve Staufer ile ayni ebeveyne sahiptir ve Bacchus x Seyve-
Villard 12-375 (Villard Blanc) melezi beyaz bir cesittir. V. berlandieri, V.
rupestris ve V. vinifera'dan genler icerir. Her iki mantar tiiriine de dayaniklidir.
Riesling'e benzer meyveli beyaz saraplar iiretir.

Solaris

Merzling x (Saperavi Severny x Muscat Ottonel) melezi olan bu beyaz
¢esit ananas ve findig1 andiran meyvemsi bir bukeye sahip saraplar iiretir.
Yaban arilariin sevdigi yiiksek seker igerigi ve dengeli asidite ile erken
olgunlasir. Bag kiillemesi ve bag mildiydsiine kars1 yiiksek direnglidir. Serin
iklim kupajlarina agirlik ve alkol katar, ancak tath saraplar i¢in de uygundur.

Soreli

Tocai (Friulano) x Kozma 20/3 melezi olan bu ¢esit ebeveyni Friulano'ya
benzer. Seker birikimi miikemmeldir ve asidite sicak yillarda bile dengeli kalir.
Aromatik profili yogundur ve ananas ve ¢arkifelek meyvesi gibi tropikal notalar
icerir. Bag mildiy6siine kars1 mitkemmel, bag kiillemesine kars1 iyi-miikemmel
direng gosterir. Botrytis ve asit ¢iirlikliigiine kars1 diisiik hassasiyeti vardir.
Fleurtai ile uygun bir kupaj ortagidir.
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Souvignier Gris

Seyval Blanc ile Riesling x Traminer melezi olan Z&hringer'in
melezlenmesinden elde edilen pembe kabuklu bir cesittir. Bu durum
saraplarindaki sert ¢ekirdekli meyve aromalarini agiklayabilir. Ayrica bag
mildiyosiine ve bag kiillemesine karsi ¢ok iyi bir dirence sahiptir. Geg
olgunlagmasi, gevsek salkimlar1 ve kalin tane kabuklar1 nedeniyle dayaniklilik
gostermektedir. Bu oOzellikleri sayesinde kabuk maserasyonu gerektiren

saraplar i¢in uygundur.

Staufer

Bacchus x Seyve-Villard 12-375 (Villard Blanc) melezi yeni bir ¢esit
olup Phoenix ve Sirius ile ayni ebeveynleri paylasir. V. berlandieri, V. rupestris
ve V. vinifera'dan genler igerir. Orta-ge¢ mevsimde olgunlasir, her iki mantar
hastaligina ve Botrytis’e dayaniklidir, ancak dona karsi hassastir. Meyvemsi,
aromatik beyaz saraplar iiretir.

Termantis (R.N.V.V. nr.919)

V. vinifera x dayanikli tiir melezidir. Bag mildiy6sii ve bag kiillemesine
kars1 yliksek toleranshidir. Meyvemsi kirmizi saraplar igin uygun olan bu ¢esit
ayrica yillandirmaya da uygundur. Yiiksek antosiyanin ve tanen igerir.

Valnosia

Bianca x Nosiola melezidir. Bag mildiyosii ve bag kiillemesine karsi
daha direngli yapisi sayesinde secilen bu ¢esit kaliteli bir beyaz sarap
potansiyeli sunar.

VB 32-7 (Cabernet Soyhieres)

Sinonimi Blattner VB 32-7 olan bu ¢esit Cabernet Sauvignon ve V.
amurensis melezidir. Tane kabugu ¢ok serttir ve bu nedenle Botrytis'e karsi cok
direnclidir. Asya genleri yiiksek mantar toleranst ve don direncine katkida
bulunur. Erkenci olup, salkimlart oldukg¢a kiiciik ve gevsektir. Taneleri
olgunlastiginda altin kahverengiye doner. Aromatik acidan sarap tam
olgunlukta beyaz preslenmis bir Cabernet'in daha ince ve daha zarif bir
yorumunu andirir. Kirmizi biber nilansinin yan sira garkifelek meyvesi ve

miirver ¢iceginin ince baharatli notalarini yansitir.
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Vidoc

Bu kirmizi gesit karmasik bir tiirlerarasi melezdir (VRH 3082-1-42
(Aubun, Cabernet Sauvignon, Garnacha Tinta, Merlot genleri) x Regent). V.
labrusca, V. lincecumii, V. rupestris, V. vinifera and V. rotundifolia tiirlerinden
genler icerir. Kuvvetli gelisir ve verimlidir ancak sarkik biiyiime egilimi
nedeniyle dikkatli bir sekilde terbiye edilmelidir. Magnezyum eksikligine kars1
cok hassastir. Bu c¢esit hos asiditeye sahip, dolgun govdeli, renkli ve
dengeli saraplar iiretir. Saraplar meyvemsi ve baharatli aromalar tagir.
Bag mildiyésii ve bag kiillemesine karsi direnglidir ancak siyah
cliriikliige kars1 hassastir. Ayrica Botrytis’e karsi oldukga toleranslidir.
Riskli durumlarda, fungisit korumasi yine de gereklidir.

Villaris

Sirius x Vidal Blanc melezi beyaz bir ¢esittir. V. berlandieri, V. rupestris
ve V. vinifera'dan genler icerir. Hem mantar tiirlerine (yiiksek) hem de
Botrytis'e (orta-yliksek) dayaniklidir. Pinot Blanc'1 animsatan hafif asiditeye
sahip beyaz saraplar iiretir.

Voltis

Villaris x Mtp 3159-2-12 melezi olan bu beyaz ¢esit, verimi sinirlandigi
siirece, hos kokulu, yumusak, genis ve kalic1 saraplar iiretir. Ancak verim
yiiksek oldugunda, bu giiclii asmalardan elde edilen sira randimani diigser ve
asidite belirgin sekilde yiikselir.

Volturnis

Pinot Noir ve 99-1-48 melezi olan bu kirmizi ¢esit orta mevsimde
olgunlagir. Bag mildiy6siine kars1 miitkemmel direng (Rpv 12), bag kiillemesine
kars1 hassasiyet gosterir. -20°C'ye kadar dayaniklidir. Sarabi duyusal agidan
ebeveyni Pinot Noir'e benzer. Siyah kiraz ve yabani c¢ilegi ¢agristiran yogun
kirmiz1 olgun meyve notalar1 hem aromada hem tatta hissedilebilir. Polifenolik
profili, yiiksek antosiyanin igerigiyle birlikte kalite, yogunluk ve yuvarlaklik

agisindan giigliidiir. Orta ila uzun rafinasyon siiresine uygun saraplar verir.

WE 94-26-37
Regent (Gf 67-198-3) ve Acolon (We 71-816-102) melezidir ve ayni

zamanda Levitage olarak bilinir. Baba ebeveyni Bel. Lemberger x Dornfelder
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genlerini tagiyan kirmizi bir gesittir. Bag mildiydsiine orta-yiiksek, bag
kiillemesine yiiksek ve Botrytis’e ¢ok yiliksek dayanim gosterir. Orta
biiyiikliikte taneleri ile oldukca biiyiik salkimlar1 vardir. Gevsek salkimlari ve
¢ok sert kabuklu taneleri vardir. Drosophila suzukii zararlisina karsi da ¢ok iyi
bir direng saglar. Sarab1 yabani ¢ilek ve kiraz aromali ve renklidir. Saraplar,
tam govdeli ve dolgun olmasinin yani sira yuvarlak ve sicak olup, uyumlu bir
tanen yapisima sahiptir. Tane asitliginin sabit olmasi mahzen islemesini

kolaylastirir.

3. SONUC

Mantar hastaliklara karsi miicadele nedeniyle yogun ilaglama programi
altinda yetistirilen liziim cesitlerinin ister sofralik ister saraplik isterse de
kurutmalik olsun, kalint1 nedeniyle ¢evre ve insan saglig1 lizerindeki etkilerini
azaltma ve liretim giderlerini diisiirme 1slah programlarinin temel amaci haline
gelmesi gerekmektedir. Hali hazirda diinyada ve Tiirkiye’de yiiksek olan ¢esit
sayisinin bu ihtiyaca gore degisiklik gostermesi ve Ozellikle iretilen tiziim
iiriinlerinin dis pazarlarda alict bulmasmin Avrupa Birligi’nin ila¢ kullanimini
azaltic1 hedefleriyle uyumlu olmasiyla ¢ok yakindan iliskili oldugu g6z ardi
edilmemelidir. Yaygimn nitelendirme ile “PIWI” denilen bu tip cesitlerin
iilkemizde de 1slah edilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 1: PIWI ¢esitleri. 1A-4D, Ursula Briihl, Julius Kiihn-Institut (JKI), Federal
Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Grapevine Breeding Geilweilerhof-
76833 Siebeldingen, Germany. 4E-F, https://PIWI-international.org/en/
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Sekil 2: PIWT cesitleri. 1A-4F, https:/PIWi-international.org/en/.
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Sekil 3: PIWI cesitlerii 1A-B, https:/piwi-international.org/en/.; 1C-3A,
https://www.wein.plus/en.; 3B-E, https://rebschule-freytag.de/home.en.html.; 3F, 4A,
https://www.vivairauscedo.com; 4B, www-internationalwinechallenge-com; 4C-D,
www.plantgrape.fr
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1. GIRIS

Vitis vinifera L. asmalari, uygarlik tarihi boyunca insan i¢in énemli bir
besin dgesi olmus ve bunun 6tesinde, kiiltiir ve inang temelli toplumsal yagami
sekillendiren sembol bitkiler olarak deger verilmistir. Bu baglamda, vinifera
asmalarmin uygarligin gelisimine olan katkis1 baslica dort ana baglikta
degerlendirilebilir.

(1) Asmalarin yetistirilmesi ve tirlinlerinin degerlendirilmesine yonelik
Bagcilik faaliyetleri kapsaminda gelistirilen teknikler, tarimsal evrimin
gelismesine Onciiliik etmistir.

(2) Uziim ve sarap, toplumsal ritiiellerin ve kutlamalarin temel unsurlari
olarak toplumsal aidiyet duygusunu ve sosyal baglar1 giiclendirmistir.

(3) Uziim ve {iziim iiriinleri gelir ve istihdam saglamis, yerel ve kiiresel
bagcilik endiistrisinin olugsmasini saglamistir.

(4) Kiiltir mirast olarak kabul edilen pek ¢ok iiziim ¢esidi ve {liziim
iiriint, kimlik ve miras olarak ait olduklar1 yorelere deger katmustur.

Gilinlimiiz bagciliginda yukaridaki maddelere paralel olarak kiiltiir mirast
niteligindeki lizlim ¢esitlerinin yasli baglari, hasat yillar1 boyunca biriktirdikleri
ozellikler ile stirdiiriilebilir bagciligin hafizasini olusturan degerlerdir.

Vitis vinifera L. asma tiiri; Dogu Anadolu, Giircistan, Azerbaycan,
Ermenistan ve Kuzey Iran’1 igine alan cografyada (Transkafkasya) 7.500 yil
once kiiltiire alinmustir. insanhk tarihi bityiik goclerle sekillenirken, Vitis
vinifera L. asmalar1 da kiiltiire alindig1 bu yoreden farkli cografyalara yayilmas,
yiksek adaptasyon yetenegi ile gittigi yerlerde biiyiikk bir biyogesitlilik
kazanmistir. Bir asmanin yasami, 1- 3 yil siiren verimsiz biiylime ve gelisme
donemi ile karakterize edilen ilk genglik donemi ile baglar; bunu izleyen
stireclerde verimlilik ilerleyen bir artis seyri izleyerek, gévdenin ve kollarin
geligsmelerini tamamlamasinin ardindan, 20-30 y1l boyunca sabit kalan diizenli
verim kapasitesi ile karakterize edilen yetiskinlige ulasilir. Uriin veriminin
azalmaya baglamasi ile yasllik donemi tanimlanir. Bu siire¢ uygun ekoloji, bag
yonetimi kosullar1 altinda basariyla stirdiiriilebilir. Diger taraftan; viriis
enfeksiyonlar1, govde fungal hastaliklari, zararli boceklerin verdigi zararlar,
yetersiz bakim ve besleme kosullari, ¢evresel stresler vb. etkenler, asmalarin
omriinii sinirlandiran baslica etmenlerdir. (Riffle vd., 2022). Son yillarda, yash
(eski) baglardaki verim kaybi nedeniyle, 6zellikle kira¢ alanlarda kurulu
saraplik liziim baglarinin yenilenmesi tercih edilirken; 2000’11 yillarin baginda



Bagcilik ve Onolojide Bilimsel-Pratik Perspektif 2 | 268

yaslt baglardan {iretilen saraplarin daha kaliteli oldugu savinin genel kabul
gormesi ve yaslt baglardan {iretilen saraplarin daha yiiksek fiyatlara alici
bulmasi, sarap sektoriinde yasli baglari koruma altina alma bilincinin
olugmasina katkida bulunmus ve onlar1 yash baglarin émriinii uzatmak igin
onlemler almaya yoneltmistir. Bu baglamda yashh baglarin kayit altina
alimmasina yonelik ¢aligmalar, 2010 yilinda Jancis Robinson’in 6zel ¢abast ile
baslatilmistir (Gray, 2022).

Yasayan tarihi bag alanlarinin genetik ve kiiltiirel anlamda korunmasina
yonelik ilk organize adim ise 2009 yilinda Avustralya’nin Barossa bag
alanlarinda baglatilmigtir. “Diinyanin kesintisiz tiretim yapilan en yash bag
alanlar1” olarak ifade edilen bu baglarin/asmalarin korunmasi, tanitilmasi ve
kayit altina alinmasi konusunda “Old Vine Charter (Yash Bag Listesi)” olarak
adlandirilan bir ¢alisma pratige aktarilmistir. Bu calismalari, 2011 yilinda
Kaliforniya’da “Historic Vine Society (Tarihi Bag Dernegi)” ve 2016 yilinda
Gliney Afrika’da “Old Vine Project (Yasli Baglar Projesi)” izlemistir.
Gilinlimiizde de faaliyetleri devam etmekte olan bu calismalar, internet
iizerinden iletisim imkan1 sunan, iiye ve kayit almaya agik Onemli
organizasyonlardir. Yasl baglar1 korumaya yonelik ¢aligmalarin katkisiyla
olusan olumlu ticari etkinin bilimsel ¢aligsmalara da yansimasi sonucunda, 2021
yilinda “Old Vine Conference (Yasli Bag Konferansi)” adi altinda, sektor
paydaslarini diizenli olarak bir araya getirmeyi amaglayan, uluslararasi katilima
acik yeni bir topluluk olusturulmustur. Adi1 gegen dernek ve organizasyonlar
temel olarak saraplik {iziim ¢esitlerine ait baglarin korunmasini, bdylece sarap
sektoriinde yash baglarin siirdiiriilebilir olmasin1 ve 6zgiin saraplarin ticari
degerini yiikseltme amacini 6ne ¢ikarmaktadirlar.

Kisa zamanda ivme kazanan bu gelismelere paralel olarak, kurulug
amaclarinda diinya bagciligimmin bilimsel anlamda bir araya getirilmesi ve
yonlendirilmesi faaliyetleri de yer alan “OIV-Uluslararas1 Bag ve Sarap
Orgiitii”, yasli asma ve bag kavramlarina ait ilk resmi tammlama ve tescil
ilkelerini 2024 yilinda yayimlamistir (OIV, 2024a). Bu calisma ile, 6nceki
organizasyonlardan farkli olarak, ilk kez iizlimiin, sarap disindaki farkli ve
genis degerlendirme sekillerini de igeren tanimlar ve Oneriler sektor ile
paylagilmigti. Bu kapsamda, halen iiriin alinan yagli baglar disinda, farkli
amagclarla kullanilan asmalar ve bag alanlarinda farkli yas sinirlariin

uygulanabilecegi de belirtilmistir.
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Cesitli iklim ve teruar (terroir) kosullarinda yasayan ve iiriin verebilen
saglikli yagh asmalar ve 6zellikle saglikli yash baglar, siirdiiriilebilir bagcilik
uygulamalarina kanit niteligindeki 6rneklerdir. Bu baglar, kuruldugu yorenin
ekolojik kosullarina uzun yillar boyunca uyum saglama ve ¢evresel streslere
direng gelistirme konusunda en basarili 6rneklerdir.

Stirdiiriilebilir bagcilik, iiziim {iretiminde ve riinlerin islenmesinde;
kaliteli, glivenilir, tiiketici saglig1 ve ¢evreye kars1 duyarli iiretim ve bu liretimin
gerceklestirilmesine  katilan ~ yapilarin ve  bolgelerin  ekonomik
stirdiiriilebilirligini kiiltlirel miras, tarih, sosyo-kiiltiir, ekolojik ve estetik
unsurlar da degerlendirmeye alarak yiiriitiilmesini amaglayan kiiresel strateji
olarak tanimlanmaktadir (OIV, 2024b). Bu genis kapsamli tanimin bilesenleri
icerisinde, yasli asmalar ve baglar 6zel bir 6neme sahiptir.

Bu boliimde; yabanci kaynaklarda “old vine” olarak ifade edilen
asmalar ve baglar, Tiirk¢ge bagcilik terminolojisinde kullanilmakta olan “eski
bagcilik” kavramindan farkliliklarini vurgulamak amaciyla “yasli asma ve yaslh
bag” olarak tanimlanmis ve siirdiiriilebilir bagcilik kapsamindaki dnemleri ile

bu konuda saglanan gelismelerin aktarilmasi amaglanmistir.

2. YASLI (ESKi) ASMALARIN SURDURULEBILIR

YASAMA GUCUNU ETKILEYEN OZELLIKLERI

Yash asmalarin yasamlarini siirdiirebilme, iiriin verme ve {iriinlerini
kaliteli olarak olgunlastirabilme yetenekleri konusunda farkli goriisler ileri
siiriilmektedir. Genel olarak yagl asmalar, kalin gévde ve kollardan olusan
biiyilik bir hacim, buna karsilik az sayida bir yash dal, siirgiin ve diisiik verim
olusturma kapasiteleri ile tamimlanmaktadir (Grigg, 2017). Bu tanima,
morfolojik yonden ortak bir katilim olmakla birlikte, yasli asmalardan da
yiiksek verim alinabildigi bildirilmektedir (Reynolds vd. 2008, Sanmartin vd.,
2017). Asma yas ile lirlin verimi arasinda iliski olduguna yonelik bilgilerin
yetersiz olmasi ve verimliligin analiz edilmesinde kullanilacak veri eksikligi;
ayn1 bagdaki yas farkliliklarindan, budama ve diger uygulamalarin bir 6rnek
yapilamamasindan, yine basta iklim olmak {izere cevresel etmenlerden
kaynaklanabilmektedir (Considine, 2004; Grigg vd., 2018; Keller, 2020).

Uriin kalitesi dikkate alindiginda; sarap endiistrisi ve tiiketicilerde,
ekonomik verim dénemini tamamlamig ancak {irlin vermeye devam eden yaslh

baglardan elde edilen {ziimlerden daha yiiksek kalitede saraplarin elde
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edilebilecegine iliskin giicli bir inanig vardir. Bilimsel literatiirde ise,
asmalarda yas ile sarap kalitesi arasindaki iliski konusunda, farkli goriisler ileri
siiriilmektedir. Yas ilerledikce {iriin kalitesinin arttigini savunan goriise gore,
yasli asmalarda azalan verimle iligkili olarak tanelere daha fazla kalite
metabolitleri (fenolik maddeler) tasinmaktadir. Bunun sonucu olarak besin
icerigi ve duyusal ozellikleri ile daha kaliteli saraplar iiretilebilmektedir (Gray
2022; di Battista, 2022). Bu diislinceye karsit goriislere gore ise, Pinot Noir,
Sangiovese, Syrah gibi kaliteli kirmizi saraplik gesitlerin yasl asmalarindan
elde edilen liziimlerde titrasyon asitliginin ve pH’nin (Sanmartin vd., 2017;
Grigg, 2018; Nader vd., 2019), toplam antosiyaninlerin (Reynolds vd., 2008)
daha diisiik ya da 6nemli sayilamayacak smirlar icerisinde degisiklik gosterdigi
belirtilmigtir. Saraplarin kompozisyonunu ifade eden kimyasal belirtegler
kalitenin degerlendirilmesinde yararli bilgiler saglamakla birlikte, sarap
kalitesinin duyusal karakterler ile ifade edilmesi, diger bir deyisle tadim
sonuclar1 daha fazla tercih edilmektedir. Heymann ve Noble (1987), saraplarin
duyusal ozelliklerinin esas olarak {iziimiin olgunluk ve hasat kriterleri
tarafindan etkilendigini, buna paralel olarak yasin etkili olmadigini; Reynolds
vd. (2008), asma yasinin saraplarin duyusal niteliklerini etkilemesi iizerindeki
bilgilerin yetersiz oldugunu ileri siirmiislerdir. Asmalarin sahip olduklar1 yas
kriterini dikkate alarak ii¢ kirmiz1 ¢esit (Gamay, Syrah ve Humagne Rouge)
iizerinde yapilan duyusal analiz sonuglarini degerlendiren Zufferey ve Maigre
(2008), yasl asmalardan (34 yasinda) iiretilen saraplarin tanen yapisinin daha
iyl oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Cabernet Sauvignon saraplarini
degerlendiren Casassa ve Harbertson (2014), gen¢ asmalardan (bes yasinda)
elde edilen saraplarda bitkisel aromalarin baskin oldugunu; daha yasli (olgun)
asmalardan (20 yasinda) ise meyve aromalariyla tanimlanan yiiksek kalite
derecesine sahip saraplarin iretilebildigini; Grigg (2017) ise, Syrah
iiztimlerinde gen¢ asma (6 yasinda) saraplarinin meyve ve alkol, yash asma
saraplarinin (168 yasinda) ise daha yogun kirmizi taze meyve aromalarina sahip
oldugu bildirilmiglerdir.

Asmalari, diger meyve tiirlerinden ayiran énemli 6zelliklerinden biri,
yaslanma ile birlikte meyve kalitesinin degismemesi, hatta baz1 goriiglere gore
artis gostermesidir. Yash asmalarin siirdiiriilebilir iirin karakterleri tizerinde
heniiz ¢ok sinirli olan bilgilerin gelistirilmesine ihtiyag¢ oldugu kabul edilmekle
birlikte, genel olarak yaslanma ile asmalarin olumlu 6zellikler kazandig1 ve bu
kazanimlarin rezerv madde (karbonhidrat) birikimi, daha giiglii fizyolojik
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denge, giiclii kok yapist ve hastalik etmenleri ile iligkili oldugu
vurgulanmaktadir (Easton, 2015; Grigg vd., 2018; di Battista, 2022; Riffle vd.,
2022).

Karbonhidrat depolama kapasitesi: Kalin govde ve giiclii kollardan
olusan biiyiik hacimli bir yapiya sahip olan yasli asmalar, bu giiclii iskelet
nedeniyle, kendi gdvdeleri lizerinde herhangi bir destege ihtiyag duymadan
bagimsiz asmalar seklinde yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Sekil 1). Bu
gosterisli ¢cok yash kitle, ayn1 zamanda yliksek kapasiteli bir karbonhidrat
deposu anlamina gelmektedir (Pellegrino vd., 2014). Asmanin biiyiime sezonu
basinda ilk yapraklarini olusturabilmesi, depo maddelerini kullanmasiyla
gerceklesmektedir. Bu ilk yapraklarin biiylimelerini devam ettirebilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan karbonhidrat miktariin fotosentez yoluyla karsilanabilmesi de
uzun bir siire almaktadir. Bu nedenle, karbonhidrat deposu niteligindeki yasli
asmalarin sahip oldugu bu avantaj, gelismenin baglamasi ve devami i¢in biiyiik
onem tagimaktadir (Grigg vd., 2018; di Battista, 2022). Bu birikime sahip yaslh
odun dokusunun, ayn1 zamanda biyotik ve abiyotik strese kars1 tampon gorevi
yaptig1 ve dzellikle diisiik sicakliklara (don) karsi daha giiglii direng sagladigi
bilinmektedir (Mullins, 1992; Fennell, 2004). Bu nedenle, ¢evresel streslere
kars1 yasa bagh adaptasyon kapasitesindeki degisimin arastirilmasi geregi
vurgulanmaktadir (Zufferey ve Maigre, 2008). Yasli asmalarin karbonhidrat
kapasitesinin gen¢ asmalardan farkli olmadigini ileri siiren tek goriis Zinfandel
asmalarindaki bulgulara dayanmaktadir. 5-12 yas ile 40-60 yas
karsilastirmalarinda elde edilen bulgularin, dncekilerle ¢eliski olugturdugu, bu
nedenle kendi kokleri iizerinde yetistirilen yaslh Zinfandel asmalar1 ile St.
George (Vitis  rupestris  Scheele) tlizerine asili  geng asmalarin
kargilagtirllmasindan elde edilen bulgularin, anag etkisi dikkate alinarak
yeniden degerlendirmesi gerektigi belirtilmistir (Riffle vd., 2022).
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Sekil 1: Giiclii govde ve kollara sahip yasli asma ornekleri. a: 1901 yilinda
Kalifornia’da dikilmis ve kendi kokleri iizerinde yetistirilmis bir Zinfandel asmasinin
giiclii gdvde yapist (https://www.lodiwine.com/ index.cfm?method=blog.blogsearch);
b: Yagh bir bagda gii¢lii asma govde ve kollar (https://www.oldvineregistry.org/old-
vines-info)

%
e i

Vegetatif ve generatif biiyiime dengesi (Fizyolojik denge): Bir asmada
yapraklar ile salkimlar arasindaki sayisal denge, iiriin kalitesini etkileyen bir
gelisme parametresidir (Santesteban vd., 2010). Geng asmalarda tag yapis1 daha
genis hacimli oldugundan, yaprak ortiisii/salkim dengesinin saglanabilmesi i¢in
bilingli bir ta¢ yonetimi gereklidir. Baglarda {iriin kalitesini dogrudan etkileyen
ta¢ yonetimi, teknik bilgi ve yogun isgiicii iceren uygulamalardir (Celik 2017,
2018). Asmanin yasli déoneminde ise, yaprak ve salkim olusumunun azalmaya
baslamas1 nedeniyle, ek uygulamalara gerek duyulmadan optimum olgunluk
icin gerekli fizyolojik denge kendiliginden saglanmis olur. Genellikle yaslh
asmalarda {irlin kalitesindeki artis, ta¢ yonetimi uygulamalarina gerek
duyulmadan gergeklesen bu fizyolojik dengenin bir sonucu olarak kabul
edilmektedir. Ancak bu dengenin saglanabilmesinde ekolojik kosullarm da
etkili oldugu unutulmamalidir (Grig, 2017). Crouse (2016)’un, asmalar
yaslandik¢a ¢evrelerine uyum kapasitelerinin yiikseldigi ve bir anlamda
cevrelerinin “hafizasini” bilerek daha dengeli verim olusturduklar1 yoniindeki
yorumu (di Battista, 2022 ), destekleyici arastirma bulgularina ragmen heniiz
tam olarak bilimsel kabul gérmeyen, yasli asmalarin daha dengeli ve kaliteli
iirlin verme yetenegine bir 6l¢iide aciklik getirmektedir.

Kok yapisi: Asmalarin kok gelistirme kapasitesi, bagin toprak yapisi ve
derinligi ile nem durumuna bagli olmakla birlikte, asma yaglandikg¢a kokleri
toprakta daha derin ve genis bir alana yayilmaktadir. Dolayisiyla yash asmalar,
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daha giiclii ve genis kok yapisina sahiptir. Asmalarin toprak iisti gelisme
kapasitesi ile uyumlu giiclii bir kok sistemine sahip olmasi, biyotik ve abiyotik
strese kars1 direncinin giliglenmesini saglamaktadir. Bu yap1, yasl asmalarin
geng asmalara gore govde hastaliklarinin baskisina karst daha direngli olmasini
saglamaktadir. Ayrica, yash bag alanlarinda, kokler derinlestikce olumlu teruar
etkisinin daha fazla hissedildigi kabul edilmektedir (di Battista, 2022).

Viriis hastaliklari: Yagl asmalarin siirdiiriilebilir bir gelisme ve verim
potansiyeli kazanmalarini olumlu yonde etkileyen 6zelliklere sahip olmalarinin
yanisira ileri yaslarda karsilasilan en Onemli sorun, biinyede  virlis
hastaliklarimin birikmesidir. Ancak viriis hastaliklarinin yoresel etkenler ve bag
yonetimi ile iligkili bir birikim ve seyir izledigi gercegi de gdz Oniinde
bulundurulmalidir. Baglarda gelisme, verimlilik ve iiriin kalitesini olumsuz
yonde etkileyen viriis hastaliklari, dogal olarak, bulasik asmalardan elde edilen
iizlimlerden iiretilen saraplarin kalitelerini de asagi ¢ekmektedir (di Battista,
2022).

3. YASLI (ESKi) ASMA VE BAGLARIN KAYIT ALTINA

ALINMASI

Yasl asmalarin kayit altina alinarak korunmasi ve tanitilmasina yonelik
calismalar ilk olarak 2009 yilinda Avustralya’nin Barossa bolgesinde
baslatilmistir. Barossa bolgesi, Avustralya kitasinda en eski bagcilik bolgesi
olarak tanimlanmaktadir. Bolge baglarinda yer alan iiziim ¢esitleri, dort
kronolojik kategoriye ayrilmistir (Cizelge 1). “Barossa Yaslt Asmalar Listesi”
adi altinda gergeklestirilmis olan ¢alisma ile yasl baglara, resmi siiflandirma
niteligi kazandirilmigtir. Halen, bagcilik-sarapgilik uzmanlart ve sektor
temsilcilerinin katilimi ve katkilari ile aktif bir tanitim programi online olarak
stirdiiriilmektedir. Acik kaynaklar incelendiginde Riesling, Semillion, Shiraz,
Grenache, Mourvedre, Cabernet Sauvignon ile kurulu baglarin kayitlarina
ulagilmaktadir (https://barossawine.com/vineyards/old-vine-charter/).

Yakin gegmiste one ¢ikan bir diger olusum ise, “Kaliforniya Tarihi Bag
Dernegi”dir. Dernek, Kaliforniya bolgesi i¢in yasli asmalari; 50 ve daha yagh
olan ve halen iiriin veren asmalar olmasi ve bag alanlarinda bu asmalarin en az
1/3"iniin ilk dikim tarihine kadar izlenebilir olmasi, kosulunu esas alarak
tanimlamistir (https://historicvineyardsociety.org/).
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Tablo 1: Barossa yash asmalar listesinde yer alan yas kategorileri
(https://barossawine.com/vineyards/old-vine-charter/)
Kategori Yas Araligi (Yi) | Tamm
Yasli asma >35 Saglikls, {iriin verebilen olgun asmalar
Yasayan asma >75 Yiiksek dayaniklilik gdstermis, halen
verimli asmalar
Asirlik asma >100 Yiizyili agmis, bolgenin yasayan mirasi
niteligindeki asmalar
Atasal (Anitsal) | > 125+ Kusaklar boyunca korunmus, en yash ve
asma nadir asmalar

Diinya bagciliginda yash asma ve baglarin tanitilmasina onciiliik eden

organizasyonlar basta olmak tizere, ilgili bilgi kanallarindan alinan yasli asma

ve baglara ait 6rnek gorseller Sekil 2°de sunulmustur.

Y >

Sekil 2: Diinyadaki yasl (eski) asma v

bag ornekleri.

a: Avustralya-Barossa baglarinda Grenache asmalari (https://savortheharvest.com),

b: Ispanya’da Garnacha asmalar1 (https://www.winescholarguild.com),
c: ABD-Kalifornia’da Zinfandel baglar1 (https://www.forbes.com),
d: Giiney Afrika’da Chenin Blanc baglari (https://alheitvineyards.co.za)

Uluslararast Bag ve Sarap Orgiitii (OIV)’niin bagcilik sektdriiniin
gelistirilmesine iligkili karar ve startejik planlar1 ihtiyaglar dogrultusunda
hazirlanmis ve yayimlanmistir. 2024 yilina kadar yayimlanmis karar ve
raporlarda dogrudan “yasli asma ve bag” ifadeleri kullanilmasa da, alinan
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kararlarin yash asma ve baglart da kapsadigi kabul edilmektedir. Bununla
birlikte, diinyanin bir¢ok iilkesinde yash asma ve bag kavramlarinin son yirmi
yillik siirecte giderek 6ne ¢ikmasi ve bilimsel nitelik kazanmasi, konu ile ilgili
orgiitlerin kendi tanimlamalarini yapmasi sonrasinda OIV, uluslararasi
kullanima uygun 0l¢iitler gelistirme gorevini hizla yerine getirmistir. Buna gore
OIV, onceki yillarda yayimlamis oldugu ve hedefleri 6z olarak Cizelge 2’de
belirtilmis olan kurumsal stratejik plan ve kararlari ile Birlesmis Milletler 2030
“Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” arasinda yer alan “biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemler iizerindeki baskilarin azaltilmasi1”, “doga ile uyumlu yasamin
korunmas1” eylem plénlar1 baglaminda, “yash asma ve baglar1 tanimlama
oOlgiitleri ve oneriler” yonergesini (OIV-VITI703-2024) yayimlamistir (OIV,
2024a).

Tablo 2: Yasli asma ve baglarin tanimlanmasina esas olusturan OIV stratejik plan ve
kararlar

OIV Plan ve Kararlar1 | Kapsam

Stratejik Plan 2020- | Cevre dostu bagcilik ve sarapciligin gelistirilmesi ve

2024 genetik kaynaklarin korunmasi
OIV-VITI 01/2002 Biyogesitliligin korunmasi
CST1-2004 Siirdiiriilebilir bageilik ve sarapgiligin gelistirilmesi

OIV-VITI-333-2010 | Bagcilikta 'teruar’ kavraminin tanimlanmast

OIV-VITI-424-2010 | Uziim gesitlerinin  temsil ettigi diinya mirasinin

korunmasinin aciliyeti

OIV-CST-518-2016 Cevreyi ve biyocesitliligi koruyan siirdiiriilebilir bagcilik

prensipleri
OIV-VITI-564B- Cesitlerde fizyolojik, biyotik ve abiyotik etkenlerden
2019 kaynaklanan 6zelliklerin ve poliklonal genetik farkliliklarin

korunmas: ve geri kazanilmasinin saglanmasi

OIV-VITI-641-2020 | Siirdiiriilebilir bageilik ilkeleri uygulama kilavuzu

OIV-VITI1703-2024 no’lu yonergeye gore;

Yash asma: 35 veya daha yash ve iiriin alinan asmalardir. Asmanin asilt
olmas1 durumunda, as1 noktasi en az 35 yil boyunca bozulmamis olmalidir.
Ayrica iiretim yapilan bag alanlar1 disinda, farkli amaglarla kullanilan asmalar

veya bag alanlarinda farkli yas sinirlarinin uygulanabilecegi de belirtilmistir.
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Yash bag: Degerlendirme sekline (sarap, taze tiiketime yonelik sofralik

iizlim, kuru {iziim, damitik {irtinler ve liziimden elde edilen fermente edilmemis

iiriinler) gore {irlin vermeye devam eden ve asmalarinin en az %85’i yash

asmalardan olusan, siirlar1 belli baglardir.

Yash Asma ve Baglari Tammlama Olgiitleri: Kronolojik yasin

izlenebilir olmasinin yani sira tanimlama i¢in kullanilacak 6zelliklerin de

karigikliga neden olmayacak sekilde ifade edilebilir olmasinin Gnemini

vurgulayan OIV (2024a); bitkilerin yillar icerisindeki fenotipik degisimine

neden olan etkenlerin incelenmesi gerektigini vurgulayarak, yash asmalarin ve

baglarin korunmasi ve degerinin artirilmasi i¢in ortak bir tanimlama kilavuzu

olusturmustur.

Yasli asmalar icin tanimlama kilavuzu

Bulundugu yerin cografik konumu,

Asma yasim gosteren belge. Resmi belgenin eksik olmasi, belge ya
da verilere dayali bilgilerin ve Resmi verilerin bulunmamasi
durumunda, kisisel olarak hazirlanan yeminli belge sunulmasi,

Cesit ve asili ise anacin tanitilmast,

Orijinal asmanin tipi: Kendi kokii iizerinde veya asili olma durumu,
Yetistirme sekline ait degerlendirmeler: budama-terbiye sistemi,
Elde edilen {iriiniin degerlendirilme sekli,

Uriiniin sertifika potansiyeli.

Yashi baglar icin tanimlama kilavuzu

Bagin veya parselin tapu kimligi,

Bagdaki asmalarin numaralandirilmig detayli haritasi,

Cesitlerin ve asili ise anaglarin tanitilmasi,

Bagin yasina ait dokiiman. Resmi belgenin eksik olmasi durumunda
belge ya da verilere dayali bilgi; Resmi verilerin bulunmamasi
durumunda kisisel olarak hazirlanan yeminli belge,

Orijinal asmanin tipi: Kendi kokii iizerinde veya asili olma durumu,
Parselde yetistirilen asmalarin %85'inin ayni ¢esit ve yasta oldugunun
dogrulanmasi,

Yetistirme sekline ait bilgiler: budama-terbiye sistemi,

Elde edilen {iriiniin degerlendirilme sekli,

Uriiniin potansiyel sertifikas1.
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4.YASLI (ESKi) ASMALARIN VE BAGLARIN

SURDURULEBILIR  BAGCILIKTAKI ONEMi VE

GELECEGI

Diinyada siirdiiriilebilirlik politikalarinin gelistirilmesi baglaminda,
bagcilik sektoriinde yaklasik son 20 yillik siirecte ilgi kazanmakta olan yash
asmalarin ve baglarin 6nemi ve gelecegin bagciligindaki yeri; asmanin ekolojik
istekleri ve fizyolojik Ozellikleri ile kiiltiirel Onemi baglaminda
incelenmektedir. ilgili kaynaklara gore yasli asmalarm ve baglarin bugiiniin ve
gelecegin bagciligindaki yeri ve onemi ile ilgili bilimsel veriler ve goriisler
asagida degerlendirilmistir.

1. Asmalar, tirmanic1 ve sarilict bitkilerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle
yetistiriciliklerinde 6zel dayanak sistemlerine ihtiya¢c duyulmakta ve bu durum
bag tesisinde 6nemli bir maliyet unsuru olarak yer almaktadir. Buna karsilik,
islevsel ozelliklerini yitirmeden yasama giiclinii siirdiiren yash baglar, dayanak
ihtiyact duymadan neredeyse bir aga¢ formu kazanmaktadir. Bu yiizden yash
baglar, modern baglarda kurulmasi zorunlu olan destek yapilarinin kurulmasina
gerek duyulmayan iiretim alanlar1 olarak ayrica deger tasimaktadir
(https://www.lodiwine.com/blog/Ten-reasons-why-old-vines-are-more-
important-than-ever-to-the-international-wine-industry).

2. Bir dayanak sisteminden bagimsiz formdaki yash asmalar, dogadaki
yabani formlarindan farkli olmayan kalin gévdeleri ve derin kdkleri ile su ve
besin maddelerine daha kolay ve etkin erigebilirler. Bu 6zellikleri ile, kiiresel
isinmanin da etkisiyle son yillarda giderek artan siddette hissedilen asiri
kuraklik, yiiksek sicakliklar, don gibi zorlu iklim olaylarinin yasandigi
kosullarda saglikli ve iiretken olmayi siirdiirebilme yetenegine sahiptirler.

3.Telli terbiye sekillerine gerek duyulan modern bagcilik
uygulamalarinda, genellikle 25-35 yil iirtin alindiktan sonra baglarin sokiilerek
yenilenmesi diisiincesi son yillarda sik¢a dile getirilmektedir. Ozellikle fungal
ve bakteriyel govde hastaliklar1 ve cesit degistirme istegi, bu siirecin daha da
one ¢ekilmesine neden olabilmektedir (Carbone vd., 2019, ECA, 2023) . Buna
karsin, 50-100 yil hatta daha uzun siire iiretkenliklerini siirdiiren yagh
baglardaki asmalar, bazen tek bir herege dayali, cogu kez dayanagin da
bulunmadigi bir gévde {izerinde bas veya goble seklinde terbiye edilmis kisa
budanan asmalardir. S6z konusu terbiye sekli-kisa budama kombinasyonu, iyi

havalanan smirli bir tag gelisme kapasitesi olusturarak, asmalarin 6zellikle
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biyotik stres etmenlerine (hastaliklar ve zararlilar) direng gosterme yetenegini
de giiglendirmektedir.

4. Sarap sektoriiniin ana hedefi, {iziim ¢esidinin karakterini ve bulundugu
ekolojiyi en iyi sekilde yansitan saraplarin iretilmesidir. Aslinda geng
baglardan da ayni hedefe yonelik saraplarin iiretilebilecegi bilinmektedir.
Ancak, saraplarin 6zgiin duyusal nitelikleri teruar ile tanimlandigi i¢in sarap
iireticileri yash baglarin iriinlerini ayr islemeyi tercih etmektedir. Yash
asmalarin, teruar1 daha giiclii ifade etme yetenekleri ve son yillarda sektoriin
dogal mayalara bagl iiretimi tercih etmesi, elde edilen saraplarin piyasa
degerini de artirmaktadir. Bilimsel olarak hala tartisilmakla birlikte, yash
baglardan elde edilen saraplar, sektor ve tiiketiciler i¢in daha ilgi cekici ve
degerli goriilmektedir (https://www.guadoalmelo.it/en/agroecology-in-the-
vineyard-our-present -and-future/).

5. Yash asmalar ve baglar bir bolgenin nesiller boyunca sahiplenilen,
benzersiz birer “kiiltiir miras1” olarak korunmal1 ve bdlgesel/iilkesel imajin
giiclendirilmesi ve sarap turizmi agisindan bagcilik sektoriiniin siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmasindaki rolleri dnemsenmelidir. Diger yandan, birer kiiltiir
mirast olan yash baglar ve asmalar, kar beklentisi olmayan organizasyonlarin
olusturulmasina da 6n ayak olmaktadir. Miras gesitler ayn1 zamanda birer
uluslararas1 “tanitim elgisi” olarak kabul gérmekte, yine geleneksel ve tarihi
bagcilik manzaralarinin korunmasina katkida bulunarak bag turizmi icin essiz
birer sanat eseri niteligi tasimaktadirlar. Uziimlerin degerlendirme sekillerinin
genisligi dikkate alindiginda, yasl miras asmalar, yaratici ellerde essiz sanat
eserlerine ilham kaynagi olan cografik degerlerdir (Kunter vd., 2024;
https://www.oldvines.org/blog/preserving-riojas-old-vine-heritage-for-a-more-
sustainable-future).

6. Asmalar, her iki yarimkiirenin hemen her kosesinde yetistirilebilecek
yiiksek eko-adaptasyon yetenegine sahip olmakla birlikte, ekonomik anlamda
bagcilik, sicak-iliman iklim kusaginin tarimsal faaliyetidir. Kiiresel iklim
degisikliginden en fazla etkilenen, diinyanin en eski ve 6nemli bagcilik merkezi
konumundaki bu kusakta yagislarin azalmasi, sicakligin artmasi ve yaz
kurakliklarinin siddetlenmesi ile birlikte, hastalik ve zararli baskisinin artmast,
bagciligin siirdiiriilebilirligi i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu baglamda
yaglt asmalarin; genotip-cevre etkilesiminden kaynaklanan epigenetik
ozellikleri ile, 6zellikle iiriin kalitesi yoniiyle kazandiklan istiinliiklerin yani
sira gevresel streslere karsi fenotipik esneklige sahip 6zgiin bireyler olarak da
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degerleri biiyiiktiir. Epigenetik; ¢evrenin bir organizmanin genetik yapisinda,
DNA dizisinde degisiklik yapmadan, genomda meydana gelen kimyasal
degisikliklerin fenotipe yansimasi olarak agiklanmaktadir (Venios vd., 2024).
Yasli asmalar, bu yoniiyle epigenetik mirasin anlagilmasinda bilimsel ag¢idan da
deger tagimaktadir. Uzun yasam siirecleri boyunca yasli asmalarin elde ettigi
epigenetik kazanimlar, kalitsal miras olarak korunmalidir. Yagli asmalar ve
baglarin yillar boyunca kazandiklari epigenetik miras; genetik cesitlilik,
tarimsal kapasite, kalite, strdiiriilebilirlik ve izlenebilirlik gibi etkileri ile
bagcilik sektoriiniin gelecegi i¢in son derece dnemlidir.

7. Glinlimiizde hald yeterince aydinlatilamamis olan asma kokleri ile
mikoriza ve diger toprak misel aglar1 arasindaki iligkilerin ve teruar kavramimin
daha iyi anlasilmasinda yash baglarin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Yagh
baglar, “onarict bagcilik (regenerative viticulture)” alaninda toprak sagligi ve
ekosistemin gii¢clendirilmesi ¢aligmalarinin 6nemli materyalleri olarak da deger
tagimaktadir (https://wineanorak.com/2022/03/22/the-science-of-old-vines/).

5. TURKIYE BAGCILIGINDA YASLI (ESKi) ASMA VE

BAGLARIN ONEMIi

Diinyanin degisik bdlgelerinde kurulmus ve halen ayakta olan baglarda
OIV tanimlama olglitlerine uyan yash asmalara sik¢a rastlamak miimkiinse de
kriterleri karsilayan gercek yasli baglar oldukca nadir ve degerlidir. Tarihi
boyunca 15 biiyiik uygarliga ev sahipligi yapan Anadolu, tek basina neredeyse
tim Diinya bagciligini temsil eden Vitis vinifera L. asma tiiriinlin hem gen
merkezi hem de ilk kez kiiltiire alindig1 cografyanin merkezindeki konumu ile
cok eski ve koklii bir bagcilik kiiltiirline sahiptir. Bagcilik, tiim diinyaya bu
cografyadan yayilmistir. Ayn1 zamanda, her tiirlii degerlendirme amacina uygun
bagcilik i¢in son derece elverisli ekolojik kosullara sahip olan bu cografyada
bagciligin gegmisi giiniimiizden yaklagik 7.500 y1l 6ncesine (Neolitik donemin
sonu) uzanmaktadir (Celik, 2024). Bagcilik tarihi ve kiiltiirii agisindan 6nemi
ve degeri yukarida vurgulanan Tiirkiye, sahip oldugu zengin asma gen
potansiyelinin eseri olarak hemen her yo6resinde bu zengin kiiltiir mirasinin
glinlimiize ulagsmis Ornekleri olan iiziim gesitlerine ve bu cesitlere ait yash
baglara ve asmalara ev sahipligi yapmaktadir. Sekil 3°de ilkemizin yaslh

asmalarina ve baglarma ait drnekler sunulmustur.
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Sekil 3: Tiirkiye’nin yasli (eski) asmalarindan ve baglarindan 6rnekler.

a: Antalya-Kas’ta anitsal Margaz asmasi, b:Kirsehir-Kaman’da yasli bir bag, c: Edirne-
Kircasalih’te yash bir Papazkarasi omcasi, d: Antalya-Akseki’nin Murti¢i kdyiinde
yasl bir bag, e: Nevsehir-Urgiip’iin Ortahisar beldesinde yasli bir Dimrit bagi, f:
Karabiik-Safranbolu Yazikoy’de yasl bir bag, g: Denizli-Cal’da yash bir Calkarasi
bagi, h: Isparta-Egirdir’de eski bir bag, 1: Tekirdag-Sarkdy-Miirefte Gazikoy’de eski
bir bag. (Fotograflar: Prof.Dr. Hasan Celik).
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Ege’de Sultani, Calkarasi, Bornova Misketi; Marmara-Trakya’da
Miiskiile, Papazkarasi, Yapincak, Karasakiz, Adakarasi, Semillon; Akdeniz’de
Margaz, Tilki Kuyrugu, Kabarcik, Dimrit; i¢ Anadolu’da Kalecik Karasi,
Hasandede, Emir, Eksikara, Gecek Karasi; Giineydogu’da Bogazkere,
Horozkarasi, Besni, Rumi, Mezrone; Dogu Anadolu’da Okiizgozii, Agin,
Silfoni, Cimin (Karaerik), Ercis iiziimii Karadeniz’de Narince, Merzifon
Karasi, Mercan, Catalkara, Iskilip Karas1 iiziim gesitlerine ait yash, yiizyillik
hatta anitsal asmalara kadar uzanan ¢ok genis yas araliklarina sahip asmalardan
olusan bag alanlar1 {ilkemiz i¢in bagcilik mirasidir.

6. SONUC

Gilinlimiizde yasl baglar ve asmalarin kayit altina alinmasi ve korunmasi
icin gelistirilen projeler ve planlamalar, Vitis vinifera L. gesitlerinin ilk kiiltiir
alanindan ¢ikarilarak tasindigi diger uygun cografyalarda (Kaliforniya,
Avustralya, Giiney Afrika gibi) gergeklestirilmis olsa da, diinyanin en iyi
iizimleri ve saraplarinin, dogal olarak koken cografya ve ¢esitlerinden
iiretilebilecegi bir gergektir. Bu nedenle, asmanin ilk kiiltiire alindig1 Anadolu,
Transkafkasya ve Akdeniz havzasinda en giizel Ornekleri bulunan yash
asmalarin ve baglarin tanimlanmasi, kayit altina alinmasi ve korunmasina
yonelik calismalar, siiriidiiriilebilir bagcilik igin ¢ok degerli katkilar
saglayacaktir.

Yasli asmalar ve baglarin fizyolojik davranislar ve siirdiirtilebilir genetik
karakterleri ile ilgili bilimsel bulgulara dayali goriisler arasinda Onemli
farkliliklar vardir. Bu kararsiz sonuglar1 kiyaslamakla ve anlamaya calismakla
zaman Yyitirmek yerine; uzun yasamlarinda g¢evrelerindeki tiim biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine direnmis yasli asmalarin, fizyolojik yapilari, cevresel
faktorler ve bag yonetimi etkisi altinda sekillen yasama giiclerine saygi

duyulmali ve koruma projelerine 6nem verilmelidir.
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