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Öz: Bu çalışmada, Vitis türlerine ait bilimsel çalışmaların ortaya koyduğu 
bilginin bu alanda ön plana çıkmış altı uluslararası dergi aracılığıyla 2010-2020 
yıllarını kapsayacak şekilde derlenmesi hedeflenmiştir. Araştırma konularının 
ağırlıklı olarak iklim değişikliği ile ilgili olduğu ve olası olumsuz etkilerini en aza 
indirecek uygulamaların incelendiği görülmektedir. Teknik ve biyokimyasal 
analizlerin ürüne zarar vermeden yapılmasına yönelik hassas bağcılık (veri ve 
görüntü işleme ile modelleme) işlemlerinin de hız kazandığı görülmektedir. 
Değişen hava olaylarının etkisiyle hastalık ve zararlı çeşitliliği gözlenmekte ve 
uyumlu mücadele yöntemleri de araştırılmaktadır. Su azlığı tehlikesi altında asma 
dışı bitkilerin kullanımıyla suyun gerektiği zamanda gerektiği miktarda asma 
tarafından kullanılabilir olmasının sağlanması küresel ısınma tehdidi altında öne 
çıkan araştırma konuları arasındadır. Kuraklığa dayanıklı yeni çeşitler geliştirme 
konusunda yeni belirteçlerden yararlanılması söz konusu olabilmektedir. 
Çoğaltma, fizyolojik sendromlar ve depolama konularında nispeten daha az 
sayıda bilimsel çalışmanın bu dergilerde yayımlanması dikkat çekicidir. Derlenen 
bilgiler ışığında bağcılık alanında yapılabilecek araştırma konularına yönelik 
geniş bir bakış açısıyla projeksiyonlar ifade edilmiştir. 
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Abstract: It is seen that research subjects are shaped especially under the effect 
of climate change and that practices that will minimize possible negative effects 
are examined. Precision viticulture (modeling with data and image processing) 
processes for technical and biochemical analysis without damaging the product 
are gaining momentum. With the effect of changing weather events, variations in 
diseases and pests are observed and compatible management methods are 
investigated. The use of non-vine plants under the threat of water scarcity and 
ensuring that the water can be used by the vine as needed when necessary is a 
prominent research subject under the threat of global warming. It may be possible 
to use new markers to develop new drought-resistant varieties. It is noteworthy 
that relatively few scientific studies have been published on propagation, 
physiological syndromes, and storage in these journals. In the light of the 
collected information, projections are expressed with a broad perspective on 
research topics that can be pursued in the field of viticulture. 
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1. Giriş 
 

Bağcılığın tarihçesi her yeni arkeolojik bulguyla daha eskilere dayanmaktadır. Sadece sofralık 
tüketimiyle değil şaraba ve şıraya işlenmesiyle de insanlık tarihinde önemli bir tür olan asmanın gelişen 
ve değişen yetiştiricilik şartları ve tüketici talepleri doğrultusunda aldığı yol incelenmeye değerdir. 
Avrupa bağcılığının ön planda olduğu bilgi çağına artık tüm kıtalardan katkı verilmekte, üretim 
miktarındaki artışın yanı sıra farklı yetiştiricilik anlayışı ile birlikte kalite anlayışı ve piyasaya arz şekli 
de değişmektedir.  

Dünyada 2010-2020 yılları arasında yapılmış bağcılık çalışmalarının değerlendirildiği bu 
derlemede, farklı kıtaları temsilen seçilen ve sadece bağcılık ve şarap üzerine akademik ve bilimsel 
çalışmaları içeren dergiler incelenmiştir. Bu amaçla Avrupa’dan ‘Vitis’ ve ‘Oeno One’ (önceki ismi 
Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin), Kuzey Amerika’dan ‘American Journal of 
Enology and Viticulture’, Güney Amerika’dan ‘Ciência e Técnica Vitivinícola’, Afrika’dan ‘South 
African Journal of Enology and Viticulture’ ile Avustralya’dan ‘Australian Journal of Grape and Wine 
Research’ olmak üzere 6 derginin sadece bağcılık ile ilgili çalışmaları irdelenmiştir. Şarap işleme ve 
kalitesine yönelik çalışmalar ile derleme çalışmalar dikkate alınmamıştır. 

Farklı başlıklar altında incelenen konulara yönelik çalışmaların bağcılık alanındaki bilgi 
birikimine katkıları değerlendirilmiş ve uygulamalı bir bilim olan bağcılık açısından gelecek on yıllarda 
araştırma olanaklarına yönelik bakış açısı geliştirilmeye çalışılmıştır. 
 
1.1. Taç Uygulamaları 
 

Küresel ısınmanın etkisiyle üzümlerin hızlı olgunlaşması ve bununla ilişkili aşırı şeker birikimi, 
şeker-antosiyanin ayrışması ve son ürün şarapta alkol derecesinin yükselmesi karşısında geleneksel 
bağcılık uygulamalarının zamanında, derecesinde ve hatta çeşitliliğinde farklılık oluşmaktadır. Yüksek 
kaliteli üzümlerin üretimi teknolojik, fenolik ve aromatik olgunluğa sıkıca bağlıdır ve günümüzde 
çevresel zorlayıcı etmenlerin etkisi altındadır. Bu değişimin bağlı olabileceği faktör küresel ısınmanın 
yanı sıra atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun sürekli artışına bağlı taç fotosentez kapasitesinin 
yükselmesidir (Wohlfahrt ve ark., 2019). Bunu engellemenin bir yolu fotosentez alanının daraltılması 
yani yaprak alımıdır. Bu uygulamanın zamanına ve şiddetine bağlı olarak ortaya çıkan sonuçların 
araştırıldığı çalışmalar son 10 hatta 20 yılın çoğunluğunu oluşturmaktadır. Ben düşme sonrası salkımın 
üzerindeki tüm yaprakların alınması kolay ve ekonomik bir uygulama olarak şeker birikmesini 
geciktirmekte ve tane veya şarap kompozisyonu üzerinde olumsuz etkiye sebep olmaksızın alkolü 
sınırlamaktadır (Palliotti ve ark., 2013). Tam çiçeklenme döneminde bazal 6 veya 8 yaprağın alınması 
salkım yapısını, verimi ve tane bileşimini geliştirmektedir (Acimovic ve ark., 2016). Verdenal ve ark. 
(2017) çiçeklenme öncesinde bazal 6 yaprağın alınmasının tane tutumunu azaltmakla birlikte verimi, 
tane kabuğu kalınlığını, şıra ve şarap kompozisyonunu arttırdığını bildirmektedir.  

Erken yaprak alımının verimi azaltma nedenlerinden birisi çiçek dökümünü arttırması ve 
dolayısıyla tane/salkım sayısını düşürmesidir (Lohitnavy ve ark., 2010; Zheng ve ark., 2017a). Ben 
düşme döneminde yaprak alma veya salkım seyreltme uygulamalarının generatif organlar ve ileriki 
yıllarda bitki ağırlığı ve karbonhidrat kapsamı üzerindeki etkisi araştırıldığında (Vaillant-Gaveau ve 
ark., 2014), omcada nişastayı azaltan ve buna paralel şekilde toplam suda çözünebilir maddeyi arttıran 
yaprak alımı, gelecek sezonun çiçek sayısını azaltırken salkım seyreltilen omcalarda karbonhidrat 
rezervi artmasına rağmen çiçek sayısı üzerine etkisi iyileştirici olmamaktadır. 

Sürgün seyreltme veya kısaltma fotosentez alanını azaltmak için yapılabilecek bir diğer 
uygulamadır. Taç alanından uzaklaştırılan sürgünlerle taç yoğunluğu azalsa da tek başına 
uygulandığında verimi azaltmamakta, çiçeklenme öncesi yaprak alımıyla birlikte üzüm 
kompozisyonunu geliştirmekte ve şeker miktarını arttırmaktadır (Silvestroni ve ark., 2019). Sürgün 
kısaltma yani sürgün ucunun ve etrafındaki birkaç genç yaprağın alınması da önemli bir besin ve enerji 
tüketim noktasını ortadan kaldırılmasına ve aktif yaprak alanının azaltılmasına yol açarak tane 
kompozisyonunu etkilemektedir. Tane tutumundan sonra bir kez yapılan sürgün kısaltma işlemi sulama 
yapılmayan bağlarda şeker ve antosiyanin konsantrasyonunda önemli bir değişikliğe yol açmadan hasat 
tarihini geciktirmektedir. İki kez yapılması ise yaprak alanını çok azalttığından olgunlaşmayı 
desteklememektedir (Zheng ve ark., 2017b). 
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Kış budamasıyla düzenlenebilen taç alanı da mikroklimayı etkilemesi nedeniyle olgunluğu ve 
üzüm bileşimini değiştirmektedir. Minimal budama, olgunluğu geciktirmekte ve tane üzerinde olumlu 
etkiye sahip olmaktadır (Zheng ve ark., 2017a). Kısa budamanın sürme sonrasına bırakılması zaman 
ilerledikçe şeker ve asitliğin düşmesine yol açarken mayıs ayında budamanın daha yüksek antosiyanin 
ve fenolik konsantrasyonu sağlamasına rağmen olgunluğu geciktirdiği görülmektedir (Frioni ve ark., 
2016; Moran ve ark., 2017; Petrie ve ark., 2017). Olgunluğun küresel ısınma nedeniyle erken tarihlere 
gelmesinin önüne geçmek için son yıllarda etkisi araştırılan bir diğer uygulama ise omcayı yeniden 
sürmeye zorlamaktır (forcing vine regrowth). Çiçek salkımı taslaklarının oluşmaya başlamasından 
hemen sonra kış gözlerinin dinlenmeden çıkmaya zorlanması durumunda, büyüyen sürgünler birkaç 
boğuma kısaltılarak omca yeniden sürmeye zorlanmakta ve koltuk dalları, yapraklar ve ilk salkımlar 
kesilmektedir. Ancak bu uygulama fenolojik aşamaya bağlıdır ve olgunluğu bir veya iki ay ileri döneme 
atabilmektedir (Lavado ve ark., 2019; Martínez de-Toda ve ark., 2019). Zorlanan omcalarda taneler daha 
küçük olmakla birlikte daha düşük pH, daha yüksek antosiyanin ve asitliğe sahip olmaktadır (Tian ve 
Gu, 2019). 

Taç yüksekliğinin azaltılması, şiddetine ve zamanına göre olgunlaşma tarihini değiştirebilen bir 
başka uygulama olup yaprak alanını azalttığı gibi sürgün ucu ve genç yapraklar gibi önemli metabolit 
tüketim yerlerini de uzaklaştırmaktadır. Tane tutumu döneminde yapılan bu işlemin sonucunda verimde 
artış, kuru madde/titre edilebilir asitlik oranında düşüş ve olgunlukta gecikme görülmektedir (Parker ve 
ark., 2016). Şiddetli mekanize sürgün kısaltma ile sulamanın arttırılması ile birlikte uygulandığında 
olgunluğun gecikmesine katkıda bulunmaktadır (Santesteban ve ark., 2017). 

Üzümde şekerin daha geç birikmesi hasat sezonunun daha serin zamanlara kaydırılması ve 
böylece aşırı şeker birikmesinin engellenmesi suretiyle “omcada kalma-hang time” süresinin uzatılması 
amacıyla uygulanan salkım sapında bilezik alma (ben düşme sonrası) ortalama °Brix değerine ulaşan 
tanelerin ılıman-sıcak bölgelerde olgunluğunu geciktirmektedir (Böttcher ve ark., 2018). 

 
1.2. Örtü Bitkileri 
 

Bağlarda sıra arası alanlarda yetiştirilen tek veya çok yıllık örtü bitkileri sıklıkla toprak 
erozyonunu önlemek, toprak verimliliğini düzenlemek ve aşırı kuvvetli anaçlarda vejetatif gelişmeyi 
sınırlamak amaçlı kullanılmaktadır. Son yıllarda ortaya çıkan eğilime göre, daha önceki uygulamalarda 
mekanik veya ilaçlı mücadele ile açıkta bırakılan alanlar örtü bitkileri ile kaplanmaktadır (Centinari ve 
ark., 2015; Hickey ve ark., 2016). Elde edilen sonuçlar omcaların gelişme kuvvetinin zayıfladığını 
göstermektedir. 

Toprak yönetimi stratejilerinde kullanılan örtü bitkileri, kök büyümesi, azot ve su alım 
dinamiklerini etkilemekte ve yeşil gübreleme yapılan bağlarda olumlu sonuçlar genelde 3. yılın sonunda 
ortaya çıkmakta ve sağlıklı vejetatif gelişme ile üzümün kompozisyonuna ve sonucunda meyve suyu ve 
şaraba yansıması olumlu olmaktadır (Pérez-Álvarez ve ark., 2015). 

Örtü bitkilerinin zararlı popülasyonlarını düzenleme üzerine etkilerinin belirlendiği 
çalışmalarda, kök-ur nematodu Meloidogyne javanica’nın ur oluşumunu Brassica juncea, halka 
nematodu Criconemoides xenoplax’ın gelişimini ise Brassica napus baskılamaktadır (Kruger ve ark., 
2015). Bunun dışında, toprakta sürekli doğal örtü bitkilerinin bulunması durumunda bitkiden beslenen 
akarların kontrolünde avcı akarların (Acari: Phytoseiidae) sayıları artmakta ve Avrupa Birliği tarımsal 
politikalarına uygun şekilde entegre zararlı mücadelesine katkı vererek çevrenin korunması 
sağlanmaktadır (Sáenz-Romo ve ark., 2019). 

 
1.3. Hassas Bağcılık 
 
1.3.1. Görüntü işleme 
 

Bağda varyasyonun çalışılması ve gözlemlenmesi suretiyle yönetiminin düzenlenmesi hassas 
bağcılığın temelini oluşturmaktadır. Hassas bağcılığın uygulanmasıyla agronomik uygulamalar bağda 
bulunan yere göre ayarlanarak gerçekten gerekli kültürel uygulamalar yapılabilmektedir. Bu alandaki 
en güçlü araçlardan birisi uzaktan algılamadır. Bu şekilde omcanın şekli, büyüklüğü ve büyüme 
kuvvetinin analizi için vejetasyon indekslerinin kullanımıyla özet bir görüş elde edilmektedir. 
Normalized difference vegetation index (NDVI) en fazla bilinen ve kullanılan indekstir. İnsansız hava 
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aracı kullanılarak elde edilen geniş spektrumlu görüntülerin tek bir değere indirgenmesi suretiyle 
vejetatif durumdaki değişiklikler saptanmaktadır. Bu yöntem, yeşil bitki taç alanlarını saptayarak üzüm 
üretiminin optimize edilmesine yardımcı olmakta ve gelirin artmasını sağlamaktadır. Genellikle 
omcanın gücünü ve taç alanı yapısını göstermesi açısından yaprak alanı indeksi ile ilişkilendirilse de 
yaprak klorofil miktarı, budama odunu ağırlığı (Caruso ve ark., 2017), hasat olgunluğu ve geç olgunluk 
(Fiorillo ve ark., 2012), salkım bölgesi boşluk tayini (Diago ve ark., 2019) ve sürmenin tayini-sürgün 
sayısı ile hasatta tane büyüklüğü tahmini 1 mm hassasiyetle (Herzog ve ark., 2014) yapılabilmektedir. 

NDVI gibi çok spektrumlu görüntü analizlerinin kullanıldığı diğer indeksler olan modified soil 
adjusted vegetation index (MSAVI), the simple ratio index (SR) ve modified simple ratio index (MSR) 
bağda bulunabilecek farklı toprak yapısına sahip alanlarda bulunan omcaların farklı çevresel faktörler 
altında dağılımını dikkate alarak “teruar zonlaşma” yönünde geleneksel veya alternatif yöntemlerin 
saptanmasına yardımcı olmaktadır (Martínez ve Gómez-Miguel, 2017). 

Salkım ve tane özelliklerinin bağ şartlarında geliştiği düşünüldüğünde vejetasyon indekslerinin 
etkili ve akıllıca kullanımı ile üzüm kompozisyonuna ve işlendiği takdirde şarabın kalitesine etkisi, ayırt 
edici herhangi bir özellik (toprak yapısı, içerdiği besin maddesi durumu veya omcanın gelişme kuvveti 
gibi) açısından farklı uygulamaların yapılmasına olanak verir. Hasatta verimin yüksek doğrulukla 
tahmini bağcılık araştırmalarının en önemli konusudur. Matlab programlama dili ile geliştirilen tane 
analiz aracı (berry analysis tool-BAT) görüntüleri üzerinden tane çapı ve hacmi yüksek korelasyonla 
belirlenebilmekte (Kicherer ve ark., 2013), hatta normalden küçük tane gelişimi bozukluğunun 
saptanmasına yönelik görüntü analizleri ile pazarlanabilir ürün miktarı tahmini (Dahal ve ark., 2018) de 
yapılabilmektedir. 

Otomatik görüntü işleme tabanlı veri seti analizi teknikleri fidanlarda (Kicherer ve ark., 2017) 
ve bağda omca üzerinde hareket halinde iken (Millan ve ark., 2019) budama odunu ağırlığı 
tahminlerinde kullanılmaktadır. Bu yüksek doğruluklu, ucuz ve kolay yöntemden fidan gelişiminin 
değerlendirilmesinde ve verimle ilişkisinin kurulmasında yararlanılmaktadır. Hiperspektral 
görüntüleme; üzüm kompozisyonunu belirleme çalışmalarında tane antioksidan kapasitesi ile 
antosiyanin ve toplam suda çözünebilir şeker miktarlarının tespiti (Gutiérrez ve ark., 2018; Beltrame ve 
ark., 2019) açısından hızlı, basit, dokuya zarar vermeyen ve çok az hatta hiç kimyasal madde kullanımı 
ile ucuz bir alternatiftir. 

Dijital görüntülerin işlenmesinde kullanılan algoritmaların artması ve çeşitlenmesiyle hassas 
bağcılıkta kullanım olanaklarının artacağına yönelik örneklerden ikisi asma çiçeğinin renk ve 
morfolojisinin (Tello ve ark., 2020) veya derin öğrenme algoritmasının entegre edildiği Fully 
Convolutional Network (FCN) aracılığıyla salkımın generatif ve vejetatif kısımlarının (Rudolph ve ark., 
2019) belirlenmesidir.  

Farklı ekolojik koşullar altında yetiştirilen üzümlerde bulunan antosiyanin, flavonoidler veya 
klorofil ve karotenoidlerin optik özelliklerinin belirlenmesinde hızlı ve dokuyu parçalamayı 
gerektirmeyen yöntemlerin kullanılması yaygınlaşmaktadır (Tuccio ve ark., 2011; Baluja ve ark., 2012; 
Rocchi ve ark., 2016; Fernandino ve ark., 2017).  Daha çok gıda endüstrisinde fiziksel ve kimyasal 
analizlerde kullanılan NIRS (near-infrared spectroscopy) tekniği, olgunlaşma sırasında uçucu 
bileşiklerin tespitinde (Ripoll ve ark., 2017) kullanıldığı gibi asma su durumunun belirlenmesi yoluyla 
(Diago ve ark., 2017) sulama programının oluşturulmasına da yardımcı olmaktadır. 
 
1.3.2. Modelleme 

 
Genel anlamda tarımın, özel anlamda bağcılığın etkisinde kaldığı ekonomik ve çevresel baskılar 

üzüm üreticileri ve dolayısıyla şarap yapıcıları açısından kültürel uygulamaların adaptasyonunu ve 
optimizasyonunu daha karmaşık hale getirebilmektedir. Gelişen teknolojiyle birebir uygulamaya 
geçilmeden önce istatistik modellemelerin yapılması bu anlamda yardımcı araçlar haline gelmektedir. 
Omca büyüme kuvveti ve erkenciliğin çevresel faktörlerle modellenmesiyle (Coulon-Leroy ve ark., 
2012) çevresel faktörlerin etkisi daha iyi değerlendirilebilmekte ve böylece belirlenen modeller, bir 
bölgeyle sınırlı kalmayıp yöresel toprak bilgisi ve verilerle yeni alanlara uyarlanabilmektedir. Verimin 
iklim koşullarına dayalı modellemesinde kullanılan Window Pane analizi, iklim değişikliğinden daha 
hızlı veya daha kötü etkilenebilecek bağ alanlarında kullanılmaktadır (Molitor ve Keller, 2016). 
Örneğin; yüksek yağış alan yerlerde görülen toprak asitliğinin yükselmesi sonucu ortaya çıkabilecek 
verim azalması, bitkiye uygulanan magnezyum gübrelemesi ile yaprak sapı analizlerine dayalı olarak 
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bir doğrusal (linear) modelleme ile belirlenebilmekte ve kireçleme tavsiyeleri verilebilmektedir (Olego 
ve Garzón, 2014).  

İklim modellerinin çıkarılmasındaki amaç; iklimde zamana bağlı meydana gelen değişikliklerin 
özellikle asma fenolojisi üzerindeki etkilerinin tespit edilmesidir. Yüksek alan ve zaman 
çözünürlüğünde sıcaklık bilgilerinin, biyoklimatik indeksler (Sturman ve ark., 2017) ve fenolojik 
modeller (Hall ve Blackman, 2019) ile veri işlemine tabi tutulmasıyla iklim değişiminin bağ bölgeleri 
ile üzümün/şarabın kalitesi üzerine etkisi ortaya konulmaktadır. 

Toprak-bitki-atmosfer devamlılığı çalışmalarının sayısallaştırılmasında dikkate alınan yaprak 
alanı ölçümleri, yeterli yaprak sayısının taranması (Guisard ve ark., 2010) veya yaprak iç damar 
uzunluklarının kullanılması (Beslic ve ark., 2010) sonucunda istatistik modeller geliştirilmektedir. Bağa 
ve çeşide özgü adımsal (stepwise) regresyonun yaprak alanlarını daha iyi tahmin ettiği bildirilmektedir. 

Asmanın abiyotik veya biyotik stres kaynaklarına karşı kaynak kullanımı optimizasyonu 
giderek artan bir öneme sahiptir. Asma su durumunun tahmininde “sürgün ucu safhası”nın gün ortası 
yaprak su potansiyeliyle birlikte modellenmesi (Martínez de Toda ve ark., 2010) ile sürgün ucu yöntemi 
hızlı, dokuyu parçalamadan ve özel bir ekipmana ihtiyaç göstermeden hava koşullarından bağımsız 
şekilde başarılı olmaktadır. Susuz koşullarda asma su durumunun sezon-içi tahmininde iklim 
değişkenlerinin kullanılmasıyla ürün yönetimi ve ileriki bağ operasyonlarının planlanması 
yapılabilmektedir (Taylor ve ark., 2012). Bağ mildiyösü hastalık etmenine karşı bakır uygulamalarının 
başarısının yükseltilmesi için hava durumu-iklim, agronomik ve fitopatolojik verilerin kısmi en küçük 
karelere ayırma (partial least squares discriminant) analiziyle gerçekte uygulanandan daha az uygulama 
yapılabileceği ve bu şekilde daha az fungusit kullanılabileceği belirtilmektedir (Menesati ve ark., 2013). 

İstatistik modellemenin görüntü analizleri ile birleştirilmesiyle üzüm ve şarap kompozisyonunu 
ve kalitesini yakından etkileyen salkım sıklığının uzaktan tahmini de yapılmaktadır. Omca üzerinde 
(Cubero ve ark., 2015) veya hasat sonrasında (Chen ve ark., 2018) fotoğraflanarak sınıflara ayırma 
işleminden sonra uygulanan kısmi en küçük kareler (partial least quares) yönteminin ampelografik ve 
hasat sonrası otomatikleşme çalışmalarında fayda sağlayabileceği belirtilmektedir. 

 
1.3.3. Fenoloji Simülasyonu ve İndeks Geliştirme 
 

Fenolojik aşamaların modelleme yoluyla tahmini veya simülasyonu bağcılık kültürel 
uygulamalarının zamanlanması ve küresel ısınmanın etkilerinin belirlenmesi açısından önemli sonuçlara 
sahiptir. Bunlardan biri olan soğuklama-çakışma (Chill-overlap) modeli soğuklama ve sıcaklık birikimi 
arasındaki ilişkiden yararlanmaktadır (Prats-Llinàs ve ark., 2019). Yaygın kümülatif gün-derece 
modellerinin etkinliğini arttırmak ve bağa-özgünlük durumundan kurtarmak için geliştirilen modellerle 
omcanın tüm fenolojik aşamaları, ortalama gün sıcaklığı 20°C hesaplandığında en fazla 3 gün sapmayla 
tahmin edilebilmektedir (Preszler ve ark., 2010). Çiçeklenme ve ben düşme safhalarının tahmini için 
ilkbahar ısınması (spring warming, geleneksel gün-derece indeksi anlamında) modeli kullanıldığında 
yılın 60. gününden itibaren 0°C taban sıcaklığının 10°C yerine seçilmesiyle çiçeklenme zamanı, 92. 
gününden itibaren 4°C seçilmesiyle de ben düşme tarihi başarılı şekilde belirlenmektedir. 

 
1.4. Besin Maddesi Uygulama 
 

Özellikle çeşit ve/veya şarap orijininin belirlenmesinde iz elementlerinin rolü açısından asma-
toprak ilişkisinin teruar konsepti içindeki yerinin önemi dikkati çekmektedir.  Hafif asitli topraklarda 
amonyum içeren azotlu gübrelemelerin demir, mangan, çinko, alüminyum ve titanyum gibi mikro 
elementlerin alımını ve üzüm şırasında birikmesini desteklediği, buna karşılık yapraklarda bor, demir, 
mangan, kadmiyum, krom, nikel ve titanyum gibi bazı elementlerin miktarını azalttığı belirtilmektedir 
(Gąstoł ve Domagała-Świątkiewicz, 2014). Benzer şekilde Ramos ve Romero (2016) olgunlaşma 
sırasında asma organları arasında mikro elementler açısından farklılıklar tespit ederek, bakır ve 
çinkonun ben düşme döneminde hasat zamanına göre daha yüksek ve mangan konsantrasyonunun ise 
dönem sonunda daha fazla olduğunu belirtmektedir. 
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1.5. Büyümeyi Düzenleyiciler 
 

Büyümeyi düzenleyici uygulamaları üzüm üretim ve kalitesini arttırmayı hedeflemektedir. 
Yaygın olarak kullanıldığı bilinen giberellik asit (GA3), N-(2-kloro-4-piridil)-N′-fenilüre (CPPU), 
absisik asit (ABA) gibi büyümeyi düzenleyicilerin yanı sıra son yıllarda brassinosteroidler (İşçi ve 
Gökbayrak, 2015), metil jasmonat (Gutiérrez ve ark., 2018), oksin ve oksin sinerjitleri (Hadadinejad ve 
ark., 2014), fenilalanin ve üre (Garde-Cerdan ve ark., 2018) ile hidrojen peroksit (Guo ve ark., 2019) 
uygulamaları ile antosiyanin gelişimi, erkencilik, uçucu bileşikler ile amino asit miktarlarının 
arttırılması sağlanmaktadır. β-aminobutirik asit salkım sıklığını azaltarak Botrytis cinerea hastalığının 
şiddetini azaltmaktadır (Kocsis ve ark., 2018). 
 
1.6. Stres 
 
1.6.1. Abiyotik Stresler 

 
Su stresine maruz kalan asmalarda, tane büyüklüğü ve verim azalması yanında tane 

kompozisyonu ile tane kalitesini artıran veya azaltan değişiklikler ile yüksek sıcaklığın polifenoller ve 
üzüm tanelerinin aroma kalitesi üzerindeki potansiyel olumsuz etkilerinden bahsetmek mümkündür 
(Villangó ve ark., 2013). Su stresi yönetiminde yaprak seyreltmesinin ürünün verim ve kalitesi 
üzerindeki etkileri (tane boyutunu azaltmak, şıra kalitesini iyileştirmek ve genel olarak antosiyanin 
birikimini artırmak gibi) nedeniyle etkili bir strateji olduğu söylenebilir (Martínez ve ark., 2014). 
İşlenmiş mineral partikülleri ise su kısıtında yetişen asmalarda verim bileşenlerini veya olgunluğu 
etkilememektedir (Shellie ve King, 2013; Attia et al., 2014). 

Şaraplık üzümlerin genellikle su kısıtı altında yetiştirilmesi besin rezervlerini olumsuz 
etkileyebilmektedir. Odunsu organlarda su stresiyle birlikte karbon deposunun durumu Lugol’ün iyot 
solüsyonu ve reflektans spektroskopi kullanılarak tayini hızlı, ucuz ve yüksek hassasiyetle 
yapılabilmekte ve gelecek sezonda vejetatif gelişim değerlendirilebilmektedir (Rustioni ve ark., 2019). 
Aroma bileşiklerinin ve kabuk ve çekirdek polifenollerinin şarap kalitesi üzerinde etkilerinin önemli 
olması özellikle su stresi altındaki asmalarda zamanlamaya bağlı olabilmektedir. García-Esparza ve ark. 
(2018) ben düşme sonrası %50 su stresinin üzüm kompozisyonunu geliştirme ve verimi arttırma için 
uygun olduğunu belirtmektedir. Su stresinde %50 düzeyi en yüksek verimle birlikte uçucu bileşiklerin 
seviyesini en iyi düzeye çıkarmaktadır (Buesa ve ark., 2017; Villanova ve ark., 2018). 
 
1.6.2. Biyotik Stresler 
 

Üzümün verim ve kalitesini etkileyen önemli fungal hastalıklardan biri kurşuni küf (Botrytis 
cinerea) veya salkım çürüklüğüdür.  Bu hastalık kalite üzerinde yarattığı aromadan sapma, kararlı 
olmayan renk, oksidatif zararlar ve erken yaşlanma sıkıntıları verimde doğrudan kayıplara 
eklenmektedir. Çiçeklenme sonrası salkım bölgesinden yaprak alımı ve botritisit kullanımı (Evers ve 
ark., 2010) salkım sıklığını azaltarak mücadelenin daha kolay yapılmasına olanak sağlamaktadır. Bu tür 
uygulamalar daha uzun olgunluk süresi sağlamasının yanı sıra çiçeklenme öncesinde 6 yaprağın elle 
kopartılmasının kurak sezonlarda hastalığın azalmasına ve erkenciliğe yol açması (Vander Weide ve 
ark., 2020) serin iklim bağcılığında kullanılabilecek bir stratejidir. İş yükünü arttıracak, döllenmemiş 
çiçek kalıntılarının salkımdan bir fırça ile uzaklaştırılması işlemi (Molitor ve ark., 2015) de hastalığın 
belirtilerinin daha geç ortaya çıkmasını sağlaması nedeniyle teknik olarak kolaylaştırılması gereken bir 
uygulama olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu etmene karşı omcanın havalandırılması ve/veya 
fungusitlerin kullanımında görülen başarısızlığın temelinde ana organizmalar olarak tanımlanan 
Colletotrcihum acutatum (olgun çürüklük) ve Greenaria uvicola (ekşi çürüklük) (Steel ve ark., 2011) 
ile Pilidium lythri’nin (ten ve kahverengi çürüklük) (Aguín ve ark., 2018) bulunduğu bildirilmektedir. 
 Plasmopara viticola’nın sebep olduğu bağ mildiyösü hastalığının azaltılmasında salkımın 
üstünden yaprak alımı etkili olmaktadır. Bakırlı formülasyonlar özellikle organik tarım ilkeleri 
doğrultusunda etkin olmasının yanı sıra üzümün fitokimyasal profilini ve antioksidan kapasitesini 
etkilemektedir (La Torre ve ark., 2014). Çalışmalar, çeşidin sahip olduğu stoma sayısı yüksekliğinin 
patojene daha fazla giriş yeri olarak hizmet edebildiğini (Alonso-Villaverde ve ark., 2011) ve stilben 
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üretiminin resveratrolün fungitoksik viniferinlere oksidasyonu ile hastalığa dayanımı sağlayabildiğini 
(van Zeller de Macedo Basto Goncalves ve ark., 2011) ortaya koymaktadır. 

Bağ küllemesini önlemek üzere yaprak yüzeyine atılan kimyasalların buharlaşma, toprağa 
damlama, yağmur veya sulama sistemi nedeniyle yıkanması gibi durumların ortaya çıkarabileceği 
sorunlar/kayıplar nedeniyle uygun maddelerin gövdeye enjeksiyonu ekolojik yönden daha tutarlı 
yöntem olabilir. Triazoller miklobutanil, penkonazol ve tebunazolün gövdeye enjeksiyonu %60’tan 
daha yüksek etkinlik göstermektedir (Düker ve Kubiak, 2011). Salkımın etrafından iki yaprağın alınması 
sürgün yoğunluğunun az olduğu duvar (vertical shoot positioning) sisteminde mücadeleyi asma lehine 
çevirmektedir (Austin ve Wilcox, 2011). 

Son yılların dikkat çeken bir diğer zararlı grubu bitki paraziti nematodlarıdır. Özellikle kökler 
üzerinde geliştirdikleri urlar nedeniyle, etkilerinin geç fark edildiği ve beslenme yetersizlikleri ile 
karıştırıldığı kök-ur nematodlarına (Meloidogyne sp.) karşı yeniden bağ tesisinin söz konusu olduğu 
yerlerde metil bromür uygulamasına alternatifler araştırılmaktadır. Bunlar arasında yer alan 1,3-
dikloropropen, kloropikrin ve propargil bromür genel anlamda kök-ur ve Citrus (Tylenchulus 
semipenetrans) nematodlarına karşı başarılıdır (Cabrera ve ark., 2011). Vitis türleri genel anlamda 
Meloidogyne hapla için kötü bir konukçu olmakta, özellikle Salt Creek, Freedom, Harmony, St. George, 
Riparia Gloire, 101-14 Mgt, 3309 C, 110 R, 420 A ve Matador öne çıkmaktadır (Zasada ve ark., 2019). 
Anaçlık çeliklerin 55°C’de 20 dakika tutulması M. javanica kök-ur nematodunun ur gelişimini önemli 
ölçüde sınırlamaktadır (Knoetze, 2020). M. incognita enfeksiyonu omca biyokütlesini azaltmakta ve 
kök: sürgün oranını yükselterek asma kuvvetini azaltmaktadır. Bunun sebebi, geçici süreliğine kökleri 
bir azot havuzuna çevirerek kendi avantajına kullanmasıdır (Wang ve ark., 2015). 

Avrupa bağcılığında yeni bir tehdit olarak görülen Drosophila suzukii (benekli kanatlı meyve 
sineği)’ye karşı test edilen farklı insektisitlerin değerlendirilmesinde KarateZeon ve SpiTor temas veya 
yumurta bırakımı; Mospilan SG ve Coragen ise larva üzerine ölümcül etkiye sahiptir (Jarausch ve ark., 
2017). Akdeniz havzası ile Kaliforniya, Meksika ve Arjantin bağlarının ana zararlısı olarak bilinen 
Planococcus ficus (Signoret) (asma unlu biti)’a karşı Minthostachyo verticillata (peperina) ve 
Eucalyptus globulus esansiyel yağları ile bunlardan elde edilen pulegon isimli ekstrakt başarılı şekilde 
botanik insektisit olarak kullanılmaktadır (Peschiutta ve ark., 2017). Bağlarda sıkıntıya yol açabilecek 
Aphis illionisensis Schimer (Baronio ve ark., 2016) ile Lobesia botrana yumurtalarını parazitleyen 
Trichogramma cordubence Vagan (Lucchi ve ark., 2016) ilk kez bildirilmektedir. 

Asma gövde hastalıkları genç omcaları ve fidanlık materyallerini etkileyen hastalıklardır. Esca 
hastalık kompleksi, siyah-dip (black-foot) hastalığı ve Botryosphaeriaceae familyası içinde yer alan 
Botryosphaeria (‘Bot’) ölü kol hastalığı bu grup içerisindedir. Daha yaşlı bağlarda ise Eutypa ölü kol 
(Eutypa lata) hastalığına rastlanmaktadır. Bu hastalıklara neden olan fungal patojenler çok yıllık 
organlarda odun nekrozuna, renk kayıplarına, iletim demeti enfeksiyonlarına ve beyaz çürüklüklere yol 
açmaktadır. Yara yerlerine uygulanan benomil ve karbendazim gibi ilaçların yasaklanmasından sonra, 
bu patojenlerin kontrolüne yönelik Topsin M’in etkinliği yüksek olmaktadır (Rolshausen ve ark., 2010). 

 
1.7. Fizyolojik Bozukluk: Tane Büzüşmesi Sendromu 

 
Shiraz ve Chardonnay gibi bazı üzüm çeşitlerinin tanelerinde geç dönemde ortaya çıkabilen tane 

büzüşmesi fizyolojik bir bozukluk olarak tanımlanmaktadır. Ortaya çıkma sebepleri arasında 
transpirasyonla su kaybı, taneye floem akışının azalması ve ksilem aracılığıyla taneden geriye su çıkışı 
gösterilmektedir. Asma su durumuna oldukça bağlı olduğu gösterilen bu sendromun su stresi çekmeyen 
omcalarda daha fazla, buna karşılık ben düşme sonrasında orta veya yüksek su kısıtı olan bağlarda daha 
az görüldüğü ifade edilmektedir (Zufferey ve ark., 2015). Tane sap hidrolik iletiminin azalması ve 
primer floem demetlerinin parçalanması sonucunda tanede şeker ve su birikimi azalmaktadır. Keller ve 
ark. (2016) bu sendromun salkım bazında ortaya çıktığını ve sadece floem akışının kesilmesiyle değil 
aynı zamanda organik asit metabolizmasıyla metal katyon kullanımının değişmesiyle alakalı 
olabileceğini bildirmektedir. 

 
1.8. Tozlanma ve Döllenme   

 
Asmada polen konsantrasyonundaki günlük ve saatlik değişimler, sıcaklık ile pozitif, ancak 

bağıl nem ile negatif korelasyon göstermekte, polen konsantrasyonu, omcalardan 1.5 m uzaklıkta, 
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yerden 1 m yükseklik içinde yoğunlaşırken bu alanların dışında azalma göstermektedir (Muñoz-
Rodríguez ve ark., 2011). Kendi kökleri üzerinde yetiştirilen omcalarla karşılaştırıldığında anaç üzerine 
aşılı omcaların yüksek polen sayısı, yüksek polen canlılığı ve yüksek ovül döllenmesi gösterdiği 
bildirilmektedir (Kidman ve ark., 2014). Genetik ilişkilerin döllenme başarısı üzerinde polen 
canlılığından daha güçlü bir etkiye sahip olduğu ifade edilmektedir (Stupić ve ark., 2019). 
 
1.9. Çoğaltma 
 

In vitro koşullarda arbuskular mikoriza fungus (AMF) kullanımı genotiplerin gelişim ve 
beslenmelerini olumlu yönde etkilemekte, özellikle fenolik bileşik artışı sağlayarak asmanın savunma 
mekanizmasını güçlendirmektedir (Eftekhari ve ark., 2012).  

Guan ve ark. (2013), sürgün apikal meristemlerinin potansiyel hızlı çoğalım ve rejenerasyon 
yetenekleri sayesinde Çin yabani asma türü V. pseudoreticulata’nın Agrobacterium aracılı genetik 
transformasyon çalışmalarında ümitvar sonuçlar elde edildiğini bildirmektedir. 
 
1.10. Depolama  

 
Yeni tüketici eğilimleri doğrultusunda üzüm muhafazasında kükürt uygulamasına alternatif 

olarak etanol güvenli bir bileşik olarak kabul görmekte, ışın (UV vb.) ve ozon gibi çevre dostu 
uygulamalar öne çıkmaktadır (Centioni ve ark., 2014) 

 
1.11. Islah  

 
Vitis'te bulunan fenotipik çeşitlilik, ıslah performanslarını iyileştirmek için önemli bir seçenek 

yelpazesi sunmaktadır. Bitki ıslahı için faydalı alleller değerli genetik çeşitliliğin korunmasını sağlamak 
için önemlidir ve bu, gelecekte çeşitlerin korunması, tanımlanması ve çoğaltılması için faydalıdır. Son 
yıllarda kuraklığa dayanıklılık ıslahı çalışmaları yoğunluk göstermektedir (Costa ve ark., 2019). 
Tüketici talepleri doğrultusunda sofralık, iri taneli çekirdeksiz üzüm çeşit eldesi bağcılıkta ıslah 
çalışmalarının hedeflerindendir (Xu ve ark., 2011). Moleküler düzeyde, direnç belirteçleri olarak QTL 
analizleri, popülerliğini korumakta olup özellikle dirençli gen ekspresyonu ile ilişkilendirerek direnç 
mekanizmalarında metabolit üretimini tanımlayabilir görülmektedir. Stres biyobelirteçlerinin (özellikle 
delta-viniferin ve pterostilben) izlenmesi asmaların doğal savunma tepkilerinin etkinliğini 
değerlendirmek amacıyla büyük ilgi görmektedir (Herzog ve ark., 2013; Duchêne, 2016; Merdinoglu ve 
ark., 2018). 

 
1.12. Organik-Biyodinamik Bağcılık 
 

Son yıllarda şaraplık üzüm üreticileri ve tüketiciler tarafından organik ve özellikle biyodinamik 
şaraba artan ilgi nedeniyle kaliteyi arttırma yönünde asma büyüme ve gelişmesinin bu yöntemlere doğru 
kaymasının etkilerini daha iyi anlamak gerekmektedir. Uzun dönemli çalışmasının sonunda Meissner 
ve ark. (2019), toprak verimliliğini arttırması ve vejetatif büyümeyi azaltması açısından biyodinamik 
yöntemin organik yetiştiriciliğe göre daha avantajlı olduğunu ifade etmektedir. Organik bir bağda ben 
düşme sonrası yapılan salkım seyreltme (İşçi ve ark., 2015; Tessarin ve ark., 2018) teknolojik olgunluğu 
değiştirmemektedir. Organik bağlarda ürünü patojenlerden korumaya yönelik uygun pestisitlerin az 
olması üreticileri farklı arayışlara yönlendirmektedir. Asma unlu bitine (Planococcus ficus (Signoret)) 
karşı kullanılan uçucu bileşikler arasında yer alan sinnamaldehitlerin asma yapraklarına fitotoksik 
olmaması ve yüksek ölüm oranına sebep olması dikkat çekicidir (Peschiutta ve ark., 2019). 

 
1.13. Simbiyotik Yaşam 
 

Arbuskular mikoriza funguslar (AMF) simbiyoz içinde bitkiden karbon ihtiyacını karşılayan 
buna karşılık bitki köklerinin özellikle ulaşamadığı yerlerde de besini ve suyu almasına yardımcı olan 
mikroorganizmalardır. Pratikte AMF uygulamalarının omca gelişimi üzerine etkilerinin fidanlıklarda 
(Holland ve ark., 2018) ve kurulu bağlarda (Belew ve ark., 2010) konukçuya bağlı olarak değiştiği 
görülmektedir. 
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2. Geleceğe Yönelik Projeksiyonlar 
 

Bu derlemede atıfta bulunulan çalışmaların değerlendirmeye katılmayan diğer çalışmaları temsil 
etmesi bağlamında gösterilen özenin ışığında; ülke bağcılığının, dünyanın geri kalanında olduğu gibi, 
küresel ısınmanın etkisinde olduğu açıktır. Ülkemizin önemli yetiştiricilik bölgelerine sahip olunması, 
üretimde ve özellikle kalitede bilimsel çalışmaların daha yakından takip edilmesini zorunlu hale 
getirmektedir. Küresel ısınmanın karşımıza çıkardığı sorunlar, daha öncesi olmayan çevresel sorunlara 
yol açtığından, hali hazırda sahip olunan bilgilerin değişmesine, yenilenmesine ve bunun için de yeni 
bilimsel çalışmaların planlanmasına ihtiyaç vardır.  

Sıcaklık izotermlerinde küresel ısınma nedeniyle değişimlerin gözlenmesi, üstün kaliteli 
çeşitlerin yetiştirildiği ve/veya katma değeri yüksek ürünlerin elde edildiği bölgelerin gelecek yıllarda 
maruz kalabilecekleri sıcaklık bilgilerine ihtiyaç vardır.  

Taç yönetimi uygulamalarının yaz stresi etkilerini azaltma ve fenolojik aşamaların öne 
gelmesine çare olarak daha iyi planlanması gerekmektedir. Uygulamaların asma fizyolojisi üzerindeki 
etkileri araştırılmalı ve bunun için hızlı, güvenilir ve dokuyu parçalamayı gerektirmeyen analiz 
yöntemleri ile modelleme çalışmalarına ağırlık verilerek gelecek yıllarda değişimin boyutları tahmin 
edilmelidir. 

İklimde ve asma fenolojisinde meydana gelen küresel ısınma kaynaklı değişimler yeni hastalık 
ve zararlıların ortaya çıkışını kolaylaştırabileceğinden veya zarar şiddetini arttırabileceğinden bağlarda 
bitki koruma kaynaklı çalışmalara ağırlık verilmelidir. Önemli çeşitlerde klon bazında hastalık ve 
zararlılara dayanıklılık çalışmalarının yapılması önemlidir. 

Yetiştiricilik tipine (organik, konvansiyonel veya biyodinamik) bağlı olarak bağlarda hazır 
preparatların ve örtü bitkilerinin toprağa olan etki şekli ve üzüm kalitesine olan etkileri hakkında daha 
fazla araştırma yapılması gerekmektedir. 

Sayı ve nitelik açısından arttırılması gereken bir diğer konu üzüm hasat sonrası fizyolojisidir. 
Sofralık üzüm üretiminde kalite için; derim öncesinde, derim sırasında ve sonrasında yapılan 
uygulamalar bir bütün olarak düşünülmelidir.  

Genom bilgisi ve moleküler belirteçlerin kullanımındaki gelişmeler sayesinde, artık farklı 
patojenlere (mantarlar, bakteriler, virüsler, böcekler) karşı daha fazla çözüm öngörmek ve yakın 
gelecekte bu dirençlerin dayanıklılığını sağlamak ve bunları birleştirmek mümkündür. Abiyotik strese 
dayanıklılık ıslahı çalışmalarında, yeni anaç genotiplerinin eldesine de hız vermek yararlı olacaktır.  
Genotip-çevre etkileşiminin değerlendirilmesi ve fenotipik korelasyonların ortaya konması önemlidir. 

Bağlarda uygulanan stres ve fizyoloji yaklaşımları ile su stresinin asma üzerindeki etkilerini 
gösteren yaklaşımlar öne çıkmakta, özellikle şarap kalitesini bozmadan bağdan yüksek miktarda kaliteli 
ürün elde etmeye yönelik çalışmalar teşvik edilmektedir. Bu bağlamda kuraklığa dayanıklılık 
fizyolojisinin iyi anlaşılması gerekmektedir. Hem yerel hem de küresel pazarlar, yetiştirilen çeşitleri 
kısıtlama eğilimindedir ve bu nedenle, çeşit değiştirerek iklim değişikliğine uyum sağlamak ekonomik 
olarak uygun bir seçenek olmayabilir. Bu nedenle, mevcut çeşitlerin kuraklık toleransını daha iyi 
yönetmek, doğrudan çeşidi geliştirmek veya belirli anaçlara aşılama yoluyla davranışını değiştirmek 
önemlidir. Ülkemizde bağcılıkta asma su ihtiyacı ve stres çalışmalarına yönelik yeterli çalışma 
bulunmamaktadır. Bu nedenle bitki belirteçlerine dayalı, yeni cihazlar kullanılarak yapılacak sulama 
zamanı planlaması ve kısıntılı sulama programlama yaklaşımlarının bundan sonra bağcılıkta yapılacak 
araştırma çalışmasında öncelikli konular arasında ele alınması önerilmektedir. 

Asmada tozlanma ve döllenme fizyolojisinin biyotik ve abiyotik stres çalışmaları ile 
ilişkilendirilmesi hem bağ uygulamalarında hem de ıslah çalışmalarında ilerleme sağlayacaktır. 
 Doku kültürü ile geliştirilen başarılı protokoller ve tek boğum içeren sürgün apikal meristemleri 
gibi başarılı eksplant seçimleri, asmada genetik transformasyonun çalışmalarında hem hız hem de 
etkinlik sağlama açısından önerilebilir. Çoğaltma işlemleri sırasında fidan sağlığının korunmasına 
yönelik çalışmaların arttırılması ve özellikle nematod zararının ve yayılımının kontrol altına alınmasına 
yönelik yönetmelik değişikliklerinin düşünülmesi ve uygulanması gereklidir. 
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