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agirhikl olarak iklim degisikligi ile ilgili oldugu ve olast olumsuz etkilerini en aza
indirecek uygulamalarin incelendigi goriilmektedir. Teknik ve biyokimyasal
analizlerin {irline zarar vermeden yapilmasina yonelik hassas bagcilik (veri ve

Anahtar Kelimeler goriintli isleme ile modelleme) islemlerinin de hiz kazandigi goriilmektedir.

Degisen hava olaylarinin etkisiyle hastalik ve zararl ¢esitliligi gozlenmekte ve

Asma, uyumlu miicadele yontemleri de arastirilmaktadir. Su azlig1 tehlikesi altinda asma

Bakis agis1, dis1 bitkilerin kullanimiyla suyun gerektigi zamanda gerektigi miktarda asma

I]ii'li.msel ilerleme, tarafindan kullanilabilir olmasinin saglanmas: kiiresel 1sinma tehdidi altinda 6ne
111s.

¢ikan arastirma konulari arasindadir. Kurakliga dayanikli yeni gesitler gelistirme
konusunda yeni belirteglerden yararlanilmas: s6z konusu olabilmektedir.
Cogaltma, fizyolojik sendromlar ve depolama konularinda nispeten daha az
sayida bilimsel ¢alismanin bu dergilerde yayimlanmasi dikkat ¢ekicidir. Derlenen
bilgiler 15181inda bagcilik alaninda yapilabilecek arastirma konularina yonelik
genis bir bakis agistyla projeksiyonlar ifade edilmistir.

General View of the Research Studies on World Viticulture In The Last Decade

Article Info 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
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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

Keywords 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

Grapevine, prominent research subject under the threat of global warming. It may be possible

Perspective, to use new markers to develop new drought-resistant varieties. It is noteworthy

‘?/gif:ntiﬁc progress, that relatively few scientific studies have been published on propagation,
11s.

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. Giris

Bagciligin tarihgesi her yeni arkeolojik bulguyla daha eskilere dayanmaktadir. Sadece sofralik
tiikketimiyle degil saraba ve siraya islenmesiyle de insanlik tarihinde 6nemli bir tiir olan asmanin gelisen
ve degisen yetistiricilik sartlar1 ve tiiketici talepleri dogrultusunda aldig1 yol incelenmeye degerdir.
Avrupa bagciligmin 6n planda oldugu bilgi ¢agma artik tiim kitalardan katki verilmekte, liretim
miktarindaki artisin yani sira farkl yetistiricilik anlayisi ile birlikte kalite anlayis1 ve piyasaya arz sekli
de degismektedir.

Diinyada 2010-2020 yillar1 arasinda yapilmis bagcilik caligmalarmin degerlendirildigi bu
derlemede, farkli kitalar1 temsilen secilen ve sadece bagcilik ve sarap ilizerine akademik ve bilimsel
caligmalart igeren dergiler incelenmistir. Bu amagla Avrupa’dan “Vitis’ ve ‘Oeno One’ (6nceki ismi
Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin), Kuzey Amerika’dan ‘American Journal of
Enology and Viticulture’, Gliney Amerika’dan ‘Ciéncia e Técnica Vitivinicola’, Afrika’dan ‘South
African Journal of Enology and Viticulture’ ile Avustralya’dan ‘Australian Journal of Grape and Wine
Research’ olmak tizere 6 derginin sadece bagcilik ile ilgili ¢aligmalar irdelenmistir. Sarap isleme ve
kalitesine yonelik ¢aligmalar ile derleme ¢aligmalar dikkate alinmamastir.

Farkli bagliklar altinda incelenen konulara yonelik calismalarin bagcilik alanindaki bilgi
birikimine katkilar1 degerlendirilmis ve uygulamali bir bilim olan bagcilik agisindan gelecek on yillarda
aragtirma olanaklarina yonelik bakis agis1 gelistirilmeye ¢aligilmistir.

1.1. Ta¢ Uygulamalar

Kiiresel 1sinmanin etkisiyle tizlimlerin hizli olgunlagsmasi ve bununla iligkili agir1 seker birikimi,
seker-antosiyanin ayrigmasi ve son Uriin sarapta alkol derecesinin yiikselmesi karsisinda geleneksel
bagcilik uygulamalarinin zamaninda, derecesinde ve hatta ¢esitliliginde farklilik olugmaktadir. Yiiksek
kaliteli {iziimlerin iiretimi teknolojik, fenolik ve aromatik olgunluga sikica baghdir ve giiniimiizde
cevresel zorlayici etmenlerin etkisi altindadir. Bu degisimin bagh olabilecegi faktor kiiresel 1sitnmanin
yan sira atmosferdeki CO, konsantrasyonunun siirekli artisina bagl tag fotosentez kapasitesinin
yiikselmesidir (Wohlfahrt ve ark., 2019). Bunu engellemenin bir yolu fotosentez alaninin daraltilmasi
yani yaprak alimidir. Bu uygulamanin zamanina ve siddetine bagl olarak ortaya ¢ikan sonuglarin
arastirildigi ¢aligmalar son 10 hatta 20 yilin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Ben diisme sonrasi salkimin
iizerindeki tiim yapraklarin alinmasi kolay ve ekonomik bir uygulama olarak seker birikmesini
geciktirmekte ve tane veya sarap kompozisyonu iizerinde olumsuz etkiye sebep olmaksizin alkolii
sinirlamaktadir (Palliotti ve ark., 2013). Tam ¢igeklenme déneminde bazal 6 veya 8 yapragin alinmasi
salkim yapisini, verimi ve tane bilesimini gelistirmektedir (Acimovic ve ark., 2016). Verdenal ve ark.
(2017) gigeklenme Oncesinde bazal 6 yapragin alimmasinin tane tutumunu azaltmakla birlikte verimi,
tane kabugu kalinligini, sira ve sarap kompozisyonunu arttirdigini bildirmektedir.

Erken yaprak alimmin verimi azaltma nedenlerinden birisi ¢igek dokiimiinii arttirmasi ve
dolayistyla tane/salkim sayisimi diisiirmesidir (Lohitnavy ve ark., 2010; Zheng ve ark., 2017a). Ben
diisme doneminde yaprak alma veya salkim seyreltme uygulamalarinin generatif organlar ve ileriki
yillarda bitki agirligi ve karbonhidrat kapsami iizerindeki etkisi arastirildiginda (Vaillant-Gaveau ve
ark., 2014), omcada nisastay1 azaltan ve buna paralel sekilde toplam suda ¢dzilinebilir maddeyi arttiran
yaprak alimi, gelecek sezonun c¢icek sayismi azaltirken salkim seyreltilen omcalarda karbonhidrat
rezervi artmasina ragmen c¢icek sayisi lizerine etkisi iyilestirici olmamaktadir.

Siirglin seyreltme veya kisaltma fotosentez alanimi azaltmak icin yapilabilecek bir diger
uygulamadir. Tag¢ alanindan uzaklastirilan siirgiinlerle ta¢ yogunlugu azalsa da tek basina
uygulandiginda verimi azaltmamakta, c¢iceklenme Oncesi yaprak almiyla birlikte {iziim
kompozisyonunu gelistirmekte ve seker miktarimi arttirmaktadir (Silvestroni ve ark., 2019). Siirgiin
kisaltma yani siirgiin ucunun ve etrafindaki birkac gen¢ yapragin alinmasi da énemli bir besin ve enerji
tilketim noktasini ortadan kaldirilmasma ve aktif yaprak alaninin azaltilmasina yol agarak tane
kompozisyonunu etkilemektedir. Tane tutumundan sonra bir kez yapilan siirgiin kisaltma islemi sulama
yapilmayan baglarda seker ve antosiyanin konsantrasyonunda énemli bir degisiklige yol agmadan hasat
tarihini geciktirmektedir. Iki kez yapilmasi ise yaprak alammi g¢ok azaltigindan olgunlagmay1
desteklememektedir (Zheng ve ark., 2017b).
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Kis budamasiyla diizenlenebilen ta¢ alan1 da mikroklimay1 etkilemesi nedeniyle olgunlugu ve
iiziim bilesimini degistirmektedir. Minimal budama, olgunlugu geciktirmekte ve tane iizerinde olumlu
etkiye sahip olmaktadir (Zheng ve ark., 2017a). Kisa budamanin slirme sonrasina birakilmasi zaman
ilerledikce seker ve asitligin diismesine yol acarken mayis ayinda budamanin daha yiiksek antosiyanin
ve fenolik konsantrasyonu saglamasina ragmen olgunlugu geciktirdigi goriilmektedir (Frioni ve ark.,
2016; Moran ve ark., 2017; Petrie ve ark., 2017). Olgunlugun kiiresel 1sinma nedeniyle erken tarihlere
gelmesinin Oniine gegmek igin son yillarda etkisi aragtirilan bir diger uygulama ise omcay1 yeniden
siirmeye zorlamaktir (forcing vine regrowth). Cigcek salkimi taslaklarinin olusmaya baglamasindan
hemen sonra ki gozlerinin dinlenmeden ¢ikmaya zorlanmasi durumunda, biiyliyen siirglinler birkag
boguma kisaltilarak omca yeniden siirmeye zorlanmakta ve koltuk dallari, yapraklar ve ilk salkimlar
kesilmektedir. Ancak bu uygulama fenolojik asamaya baglidir ve olgunlugu bir veya iki ay ileri doneme
atabilmektedir (Lavado ve ark., 2019; Martinez de-Toda ve ark., 2019). Zorlanan omcalarda taneler daha
kiictik olmakla birlikte daha diisiik pH, daha yiiksek antosiyanin ve asitlige sahip olmaktadir (Tian ve
Gu, 2019).

Tag yliksekliginin azaltilmasi, siddetine ve zamanina gore olgunlagma tarihini degistirebilen bir
baska uygulama olup yaprak alanini azalttig1 gibi siirglin ucu ve geng yapraklar gibi 6nemli metabolit
titketim yerlerini de uzaklagtirmaktadir. Tane tutumu déneminde yapilan bu igslemin sonucunda verimde
artig, kuru madde/titre edilebilir asitlik oraninda diisiis ve olgunlukta gecikme goriilmektedir (Parker ve
ark., 2016). Siddetli mekanize siirgiin kisaltma ile sulamanin arttirilmas ile birlikte uygulandiginda
olgunlugun gecikmesine katkida bulunmaktadir (Santesteban ve ark., 2017).

Uziimde sekerin daha ge¢ birikmesi hasat sezonunun daha serin zamanlara kaydirilmas: ve
bdylece asir1 seker birikmesinin engellenmesi suretiyle “omcada kalma-hang time” siiresinin uzatilmasi
amaciyla uygulanan salkim sapinda bilezik alma (ben diisme sonrasi) ortalama °Brix degerine ulagan
tanelerin 1liman-sicak bolgelerde olgunlugunu geciktirmektedir (Bottcher ve ark., 2018).

1.2. Ortii Bitkileri

Baglarda sira arasi alanlarda yetistirilen tek veya c¢ok yillik ortli bitkileri siklikla toprak
erozyonunu onlemek, toprak verimliligini diizenlemek ve asir1 kuvvetli anaglarda vejetatif gelismeyi
siirlamak amacl kullanilmaktadir. Son yillarda ortaya ¢ikan egilime gore, daha 6nceki uygulamalarda
mekanik veya ilagh miicadele ile agikta birakilan alanlar ortii bitkileri ile kaplanmaktadir (Centinari ve
ark., 2015; Hickey ve ark., 2016). Elde edilen sonuglar omcalarin gelisme kuvvetinin zayifladiginm
gostermektedir.

Toprak yonetimi stratejilerinde kullanilan ortii bitkileri, kok biiylimesi, azot ve su alim
dinamiklerini etkilemekte ve yesil giibreleme yapilan baglarda olumlu sonuglar genelde 3. y1lin sonunda
ortaya ¢ikmakta ve saglikli vejetatif geligme ile iiziimiin kompozisyonuna ve sonucunda meyve suyu ve
saraba yansimasi olumlu olmaktadir (Pérez-Alvarez ve ark., 2015).

Ortii bitkilerinin zararli popiilasyonlarin1  diizenleme iizerine etkilerinin belirlendigi
caligmalarda, kok-ur nematodu Meloidogyne javanica’nin ur olusumunu Brassica juncea, halka
nematodu Criconemoides xenoplax’m gelisimini ise Brassica napus baskilamaktadir (Kruger ve ark.,
2015). Bunun disinda, toprakta siirekli dogal ortii bitkilerinin bulunmasi1 durumunda bitkiden beslenen
akarlarin kontroliinde avci akarlarin (Acari: Phytoseiidae) sayilar1 artmakta ve Avrupa Birligi tarimsal
politikalarina uygun sekilde entegre zararli miicadelesine katki vererek c¢evrenin korunmasi
saglanmaktadir (Sdenz-Romo ve ark., 2019).

1.3. Hassas Bagcihik
1.3.1. Goriintii isleme

Bagda varyasyonun ¢alisilmasi ve gdzlemlenmesi suretiyle yonetiminin diizenlenmesi hassas
bagciligin temelini olusturmaktadir. Hassas bagciligin uygulanmasiyla agronomik uygulamalar bagda
bulunan yere gore ayarlanarak gercekten gerekli kiiltiirel uygulamalar yapilabilmektedir. Bu alandaki
en giicli araglardan birisi uzaktan algilamadir. Bu sekilde omcanin sekli, biiyiikliigii ve biiyliime
kuvvetinin analizi i¢in vejetasyon indekslerinin kullanimiyla 6zet bir goriis elde edilmektedir.
Normalized difference vegetation index (NDVI) en fazla bilinen ve kullanilan indekstir. Insansiz hava
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araci kullanilarak elde edilen genis spektrumlu goriintiilerin tek bir degere indirgenmesi suretiyle
vejetatif durumdaki degisiklikler saptanmaktadir. Bu yontem, yesil bitki tag alanlarimi saptayarak {iziim
iiretiminin optimize edilmesine yardimci olmakta ve gelirin artmasmi saglamaktadir. Genellikle
omcanin giiclinii ve tag alan1 yapisini gostermesi agisindan yaprak alanmi indeksi ile iligkilendirilse de
yaprak klorofil miktari, budama odunu agirligi (Caruso ve ark., 2017), hasat olgunlugu ve ge¢ olgunluk
(Fiorillo ve ark., 2012), salkim bdlgesi bosluk tayini (Diago ve ark., 2019) ve siirmenin tayini-siirgtin
sayist ile hasatta tane biiylikliigii tahmini 1 mm hassasiyetle (Herzog ve ark., 2014) yapilabilmektedir.

NDVI gibi ¢ok spektrumlu goriintii analizlerinin kullanildigi diger indeksler olan modified soil
adjusted vegetation index (MSAVI), the simple ratio index (SR) ve modified simple ratio index (MSR)
bagda bulunabilecek farkli toprak yapisina sahip alanlarda bulunan omcalarin farkli gevresel faktorler
altinda dagilimim dikkate alarak “teruar zonlasma” yoniinde geleneksel veya alternatif yontemlerin
saptanmasina yardimci olmaktadir (Martinez ve Gomez-Miguel, 2017).

Salkim ve tane 6zelliklerinin bag sartlarinda gelistigi diistiniildiigiinde vejetasyon indekslerinin
etkili ve akillica kullanimi ile liziim kompozisyonuna ve islendigi takdirde sarabin kalitesine etkisi, ayirt
edici herhangi bir 6zellik (toprak yapisi, igerdigi besin maddesi durumu veya omcanin gelisme kuvveti
gibi) agisindan farkli uygulamalarin yapilmasina olanak verir. Hasatta verimin yliksek dogrulukla
tahmini bagcilik arastirmalarinin en 6nemli konusudur. Matlab programlama dili ile gelistirilen tane
analiz arac1 (berry analysis tool-BAT) goriintiileri lizerinden tane ¢ap1 ve hacmi yiiksek korelasyonla
belirlenebilmekte (Kicherer ve ark., 2013), hatta normalden kiigiik tane gelisimi bozuklugunun
saptanmasina yonelik goriintii analizleri ile pazarlanabilir {irlin miktar1 tahmini (Dahal ve ark., 2018) de
yapilabilmektedir.

Otomatik goriintii isleme tabanli veri seti analizi teknikleri fidanlarda (Kicherer ve ark., 2017)
ve bagda omca iizerinde hareket halinde iken (Millan ve ark., 2019) budama odunu agirhig
tahminlerinde kullanilmaktadir. Bu yiiksek dogruluklu, ucuz ve kolay yontemden fidan gelisiminin
degerlendirilmesinde ve verimle iligkisinin kurulmasinda yararlanilmaktadir. Hiperspektral
gorlintiileme; liziim kompozisyonunu belirleme ¢aligmalarinda tane antioksidan kapasitesi ile
antosiyanin ve toplam suda ¢oziinebilir seker miktarlarinin tespiti (Gutiérrez ve ark., 2018; Beltrame ve
ark., 2019) a¢isindan hizl, basit, dokuya zarar vermeyen ve ¢ok az hatta hi¢ kimyasal madde kullanimi
ile ucuz bir alternatiftir.

Dijital goriintiilerin islenmesinde kullanilan algoritmalarin artmasi ve g¢esitlenmesiyle hassas
bagcilikta kullanim olanaklarmin artacagma yonelik Orneklerden ikisi asma g¢igeginin renk ve
morfolojisinin (Tello ve ark., 2020) veya derin Ogrenme algoritmasinin entegre edildigi Fully
Convolutional Network (FCN) araciligiyla salkimin generatif ve vejetatif kisimlarinin (Rudolph ve ark.,
2019) belirlenmesidir.

Farkli ekolojik kosullar altinda yetistirilen iiziimlerde bulunan antosiyanin, flavonoidler veya
klorofil ve karotenoidlerin optik &zelliklerinin belirlenmesinde hizli ve dokuyu pargalamay1
gerektirmeyen yontemlerin kullanilmasi yayginlasmaktadir (Tuccio ve ark., 2011; Baluja ve ark., 2012;
Rocchi ve ark., 2016; Fernandino ve ark., 2017). Daha ¢ok gida endiistrisinde fiziksel ve kimyasal
analizlerde kullanilan NIRS (near-infrared spectroscopy) teknigi, olgunlagma sirasinda ugucu
bilesiklerin tespitinde (Ripoll ve ark., 2017) kullanildig1 gibi asma su durumunun belirlenmesi yoluyla
(Diago ve ark., 2017) sulama programinin olusturulmasina da yardime1 olmaktadir.

1.3.2. Modelleme

Genel anlamda tarimin, 6zel anlamda bagciligin etkisinde kaldig1 ekonomik ve ¢evresel baskilar
iiziim Treticileri ve dolayisiyla sarap yapicilari acgisindan kiiltiirel uygulamalarin adaptasyonunu ve
optimizasyonunu daha karmagsik hale getirebilmektedir. Gelisen teknolojiyle birebir uygulamaya
gegilmeden Once istatistik modellemelerin yapilmasi bu anlamda yardimei araglar haline gelmektedir.
Omca biiylime kuvveti ve erkenciligin ¢evresel faktorlerle modellenmesiyle (Coulon-Leroy ve ark.,
2012) cevresel faktorlerin etkisi daha iyi degerlendirilebilmekte ve bdylece belirlenen modeller, bir
bolgeyle sinirli kalmayip yoresel toprak bilgisi ve verilerle yeni alanlara uyarlanabilmektedir. Verimin
iklim kosullarina dayali modellemesinde kullanilan Window Pane analizi, iklim degisikliginden daha
hizl1 veya daha kotii etkilenebilecek bag alanlarinda kullanilmaktadir (Molitor ve Keller, 2016).
Ornegin; yiiksek yagis alan yerlerde goriilen toprak asitliginin yiikselmesi sonucu ortaya cikabilecek
verim azalmasi, bitkiye uygulanan magnezyum giibrelemesi ile yaprak sap1 analizlerine dayali olarak

1044



YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (4): 1041-1055
Gokbayrak ve ark. / Diinyada Bageilik Alaninda Son On Yilda Yapilmis Arastirmalara Genel Bir Bakig

bir dogrusal (linear) modelleme ile belirlenebilmekte ve kiregleme tavsiyeleri verilebilmektedir (Olego
ve Garzon, 2014).

Iklim modellerinin gikarilmasindaki amag; iklimde zamana bagli meydana gelen degisikliklerin
ozellikle asma fenolojisi tizerindeki etkilerinin tespit edilmesidir. Yiiksek alan ve zaman
cozlintrligiinde sicaklik bilgilerinin, biyoklimatik indeksler (Sturman ve ark., 2017) ve fenolojik
modeller (Hall ve Blackman, 2019) ile veri islemine tabi tutulmasiyla iklim degisiminin bag bolgeleri
ile liziimiin/sarabin kalitesi lizerine etkisi ortaya konulmaktadir.

Toprak-bitki-atmosfer devamliligi caligmalarinin sayisallagtirilmasinda dikkate aliman yaprak
alan1 olglimleri, yeterli yaprak sayisinin taranmasi1 (Guisard ve ark., 2010) veya yaprak i¢ damar
uzunluklarinin kullanilmasi (Beslic ve ark., 2010) sonucunda istatistik modeller gelistirilmektedir. Baga
ve ceside 6zgli adimsal (stepwise) regresyonun yaprak alanlarini1 daha iyi tahmin ettigi bildirilmektedir.

Asmanin abiyotik veya biyotik stres kaynaklarina karsi kaynak kullanimi optimizasyonu
giderek artan bir 6neme sahiptir. Asma su durumunun tahmininde “siirgiin ucu safhasi”nin giin ortasi
yaprak su potansiyeliyle birlikte modellenmesi (Martinez de Toda ve ark., 2010) ile siirgiin ucu yontemi
hizli, dokuyu parcalamadan ve 6zel bir ekipmana ihtiya¢ gdstermeden hava kosullarindan bagimsiz
sekilde basarili olmaktadir. Susuz kosullarda asma su durumunun sezon-i¢i tahmininde iklim
degiskenlerinin kullanilmasiyla iriin yoOnetimi ve ileriki bag operasyonlarmin planlanmasi
yapilabilmektedir (Taylor ve ark., 2012). Bag mildiydsii hastalik etmenine kars1 bakir uygulamalarmin
basarisinin yiikseltilmesi i¢in hava durumu-iklim, agronomik ve fitopatolojik verilerin kismi en kiigiik
karelere ayirma (partial least squares discriminant) analiziyle ger¢ekte uygulanandan daha az uygulama
yapilabilecegi ve bu sekilde daha az fungusit kullanilabilecegi belirtilmektedir (Menesati ve ark., 2013).

Istatistik modellemenin goriintii analizleri ile birlestirilmesiyle {iziim ve sarap kompozisyonunu
ve kalitesini yakindan etkileyen salkim sikliginin uzaktan tahmini de yapilmaktadir. Omca iizerinde
(Cubero ve ark., 2015) veya hasat sonrasinda (Chen ve ark., 2018) fotograflanarak siniflara ayirma
isleminden sonra uygulanan kismi en kiiciik kareler (partial least quares) yonteminin ampelografik ve
hasat sonrasi otomatiklesme ¢aligmalarinda fayda saglayabilecegi belirtilmektedir.

1.3.3. Fenoloji Simiilasyonu ve Indeks Gelistirme

Fenolojik asamalarin modelleme yoluyla tahmini veya simiilasyonu bagcilik kiiltiirel
uygulamalarinin zamanlanmasi ve kiiresel 1sinmanin etkilerinin belirlenmesi a¢isindan 6nemli sonuglara
sahiptir. Bunlardan biri olan soguklama-¢akisma (Chill-overlap) modeli soguklama ve sicaklik birikimi
arasindaki iliskiden yararlanmaktadir (Prats-Llinas ve ark., 2019). Yaygin kiimiilatif giin-derece
modellerinin etkinligini arttirmak ve baga-6zgiinliikk durumundan kurtarmak i¢in gelistirilen modellerle
omcanin tiim fenolojik asamalari, ortalama giin sicaklig1 20°C hesaplandiginda en fazla 3 giin sapmayla
tahmin edilebilmektedir (Preszler ve ark., 2010). Ciceklenme ve ben diisme sathalarinin tahmini igin
ilkbahar 1stnmas1 (spring warming, geleneksel giin-derece indeksi anlaminda) modeli kullanildiginda
yilin 60. giiniinden itibaren 0°C taban sicakliginin 10°C yerine se¢ilmesiyle ¢i¢ceklenme zamani, 92.
giinlinden itibaren 4°C secilmesiyle de ben diisme tarihi basarili sekilde belirlenmektedir.

1.4. Besin Maddesi Uygulama

Ozellikle gesit ve/veya sarap orijininin belirlenmesinde iz elementlerinin rolii agisindan asma-
toprak iligkisinin teruar konsepti i¢indeki yerinin 6nemi dikkati ¢cekmektedir. Hafif asitli topraklarda
amonyum igeren azotlu giibrelemelerin demir, mangan, ¢inko, aliiminyum ve titanyum gibi mikro
elementlerin alimimi ve {iziim sirasinda birikmesini destekledigi, buna karsilik yapraklarda bor, demir,
mangan, kadmiyum, krom, nikel ve titanyum gibi baz1 elementlerin miktarin1 azalttig1 belirtilmektedir
(Gastot ve Domagata-Swiatkiewicz, 2014). Benzer sekilde Ramos ve Romero (2016) olgunlasma
sirasinda asma organlar1 arasinda mikro elementler agisindan farkliliklar tespit ederek, bakir ve
cinkonun ben diisme doneminde hasat zamanina gore daha yiiksek ve mangan konsantrasyonunun ise
donem sonunda daha fazla oldugunu belirtmektedir.
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1.5. Biiyiimeyi Diizenleyiciler

Biiylimeyi diizenleyici uygulamalar1 iiziim iiretim ve kalitesini arttirmay1 hedeflemektedir.
Yaygin olarak kullanildigi bilinen giberellik asit (GAs), N-(2-kloro-4-piridil)-N'-feniliire (CPPU),
absisik asit (ABA) gibi biiyiimeyi diizenleyicilerin yam sira son yillarda brassinosteroidler (Is¢i ve
Gokbayrak, 2015), metil jasmonat (Gutiérrez ve ark., 2018), oksin ve oksin sinerjitleri (Hadadinejad ve
ark., 2014), fenilalanin ve iire (Garde-Cerdan ve ark., 2018) ile hidrojen peroksit (Guo ve ark., 2019)
uygulamalar1 ile antosiyanin gelisimi, erkencilik, ugucu bilesikler ile amino asit miktarlarinin
arttirilmasi saglanmaktadir. f-aminobutirik asit salkim sikligini1 azaltarak Botrytis cinerea hastaliginin
siddetini azaltmaktadir (Kocsis ve ark., 2018).

1.6. Stres
1.6.1. Abiyotik Stresler

Su stresine maruz kalan asmalarda, tane biiyiikliigii ve verim azalmasi yaninda tane
kompozisyonu ile tane kalitesini artiran veya azaltan degisiklikler ile yiiksek sicakligin polifenoller ve
iiziim tanelerinin aroma kalitesi tizerindeki potansiyel olumsuz etkilerinden bahsetmek miimkiindiir
(Villang6 ve ark., 2013). Su stresi yonetiminde yaprak seyreltmesinin iiriiniin verim ve kalitesi
iizerindeki etkileri (tane boyutunu azaltmak, sira kalitesini iyilestirmek ve genel olarak antosiyanin
birikimini artirmak gibi) nedeniyle etkili bir strateji oldugu sdylenebilir (Martinez ve ark., 2014).
Islenmis mineral partikiilleri ise su kisitinda yetisen asmalarda verim bilesenlerini veya olgunlugu
etkilememektedir (Shellie ve King, 2013; Attia et al., 2014).

Saraplik iiziimlerin genellikle su kisiti altinda yetistirilmesi besin rezervlerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Odunsu organlarda su stresiyle birlikte karbon deposunun durumu Lugol’iin iyot
soliisyonu ve reflektans spektroskopi kullanilarak tayini hizli, ucuz ve yiiksek hassasiyetle
yapilabilmekte ve gelecek sezonda vejetatif gelisim degerlendirilebilmektedir (Rustioni ve ark., 2019).
Aroma bilesiklerinin ve kabuk ve cekirdek polifenollerinin sarap kalitesi tizerinde etkilerinin 6nemli
olmasi 6zellikle su stresi altindaki asmalarda zamanlamaya bagl olabilmektedir. Garcia-Esparza ve ark.
(2018) ben diisme sonras1 %50 su stresinin iiziim kompozisyonunu gelistirme ve verimi arttirma igin
uygun oldugunu belirtmektedir. Su stresinde %50 diizeyi en yiiksek verimle birlikte ugucu bilesiklerin
seviyesini en iyi diizeye ¢ikarmaktadir (Buesa ve ark., 2017; Villanova ve ark., 2018).

1.6.2. Biyotik Stresler

Uziimiin verim ve kalitesini etkileyen énemli fungal hastaliklardan biri kursuni kiif (Botrytis
cinerea) veya salkim ciirikliigiidiir. Bu hastalik kalite iizerinde yarattigi aromadan sapma, kararl
olmayan renk, oksidatif zararlar ve erken yaslanma sikintilari verimde dogrudan kayiplara
eklenmektedir. Cigeklenme sonrasi salkim bolgesinden yaprak alimi ve botritisit kullanimi (Evers ve
ark., 2010) salkim sikligin1 azaltarak miicadelenin daha kolay yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu tiir
uygulamalar daha uzun olgunluk siiresi saglamasinin yam sira giceklenme Oncesinde 6 yapragin elle
kopartilmasinin kurak sezonlarda hastaligin azalmasina ve erkencilige yol agmasi (Vander Weide ve
ark., 2020) serin iklim bagcihiginda kullanilabilecek bir stratejidir. Is yiikiinii arttiracak, déllenmemis
cicek kalintilarinin salkimdan bir firca ile uzaklastirilmasi iglemi (Molitor ve ark., 2015) de hastaligin
belirtilerinin daha geg ortaya ¢ikmasini saglamasi nedeniyle teknik olarak kolaylastirilmasi gereken bir
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu etmene karsi omcanin havalandirilmasi ve/veya
fungusitlerin kullamiminda goriilen basarisizligin temelinde ana organizmalar olarak tanimlanan
Colletotrcihum acutatum (olgun ¢liriikliik) ve Greenaria uvicola (eksi ¢iiriikliik) (Steel ve ark., 2011)
ile Pilidium lythri’nin (ten ve kahverengi ciiriikliik) (Aguin ve ark., 2018) bulundugu bildirilmektedir.

Plasmopara viticola’nin sebep oldugu bag mildiyosii hastaligimin azaltilmasinda salkimin
istlinden yaprak alimi etkili olmaktadir. Bakirli formiilasyonlar &zellikle organik tarim ilkeleri
dogrultusunda etkin olmasimin yam sira {iziimiin fitokimyasal profilini ve antioksidan kapasitesini
etkilemektedir (La Torre ve ark., 2014). Calismalar, ¢esidin sahip oldugu stoma sayisi yiiksekliginin
patojene daha fazla giris yeri olarak hizmet edebildigini (Alonso-Villaverde ve ark., 2011) ve stilben
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iiretiminin resveratroliin fungitoksik viniferinlere oksidasyonu ile hastaliga dayanimi saglayabildigini
(van Zeller de Macedo Basto Goncalves ve ark., 2011) ortaya koymaktadir.

Bag kiillemesini Onlemek iizere yaprak ylizeyine atilan kimyasallarin buharlasma, topraga
damlama, yagmur veya sulama sistemi nedeniyle yikanmasi gibi durumlarin ortaya cikarabilecegi
sorunlar/kayiplar nedeniyle uygun maddelerin govdeye enjeksiyonu ekolojik yonden daha tutarh
yontem olabilir. Triazoller miklobutanil, penkonazol ve tebunazoliin gévdeye enjeksiyonu %60’tan
daha yiiksek etkinlik gdstermektedir (Diiker ve Kubiak, 2011). Salkimin etrafindan iki yapragin alimmasi
stirglin yogunlugunun az oldugu duvar (vertical shoot positioning) sisteminde miicadeleyi asma lehine
¢evirmektedir (Austin ve Wilcox, 2011).

Son yillarin dikkat geken bir diger zararli grubu bitki paraziti nematodlaridir. Ozellikle kokler
iizerinde gelistirdikleri urlar nedeniyle, etkilerinin ge¢ fark edildigi ve beslenme yetersizlikleri ile
karigtirildigi kok-ur nematodlarina (Meloidogyne sp.) karsi yeniden bag tesisinin s6z konusu oldugu
yerlerde metil bromiir uygulamasina alternatifler arastirilmaktadir. Bunlar arasinda yer alan 1,3-
dikloropropen, kloropikrin ve propargil bromiir genel anlamda kok-ur ve Citrus (Tylenchulus
semipenetrans) nematodlarina kars1 basarilidir (Cabrera ve ark., 2011). Vitis tiirleri genel anlamda
Meloidogyne hapla igin kotii bir konukgu olmakta, 6zellikle Salt Creek, Freedom, Harmony, St. George,
Riparia Gloire, 101-14 Mgt, 3309 C, 110 R, 420 A ve Matador 6ne ¢ikmaktadir (Zasada ve ark., 2019).
Anaglik ¢eliklerin 55°C’de 20 dakika tutulmast M. javanica kok-ur nematodunun ur gelisimini énemli
olglide sinirlamaktadir (Knoetze, 2020). M. incognita enfeksiyonu omca biyokiitlesini azaltmakta ve
kok: siirgiin oranini yiikselterek asma kuvvetini azaltmaktadir. Bunun sebebi, gegici siireligine kokleri
bir azot havuzuna gevirerek kendi avantajina kullanmasidir (Wang ve ark., 2015).

Avrupa bagciliginda yeni bir tehdit olarak goriilen Drosophila suzukii (benekli kanatli meyve
sinegi)’ye kars test edilen farkli insektisitlerin degerlendirilmesinde KarateZeon ve SpiTor temas veya
yumurta birakimi; Mospilan SG ve Coragen ise larva iizerine 6liimciil etkiye sahiptir (Jarausch ve ark.,
2017). Akdeniz havzas1 ile Kaliforniya, Meksika ve Arjantin baglarinin ana zararlis1 olarak bilinen
Planococcus ficus (Signoret) (asma unlu biti)’a karsi Minthostachyo verticillata (peperina) ve
Eucalyptus globulus esansiyel yaglar ile bunlardan elde edilen pulegon isimli ekstrakt basarili sekilde
botanik insektisit olarak kullanilmaktadir (Peschiutta ve ark., 2017). Baglarda sikintiya yol agabilecek
Aphis illionisensis Schimer (Baronio ve ark., 2016) ile Lobesia botrana yumurtalarimi parazitleyen
Trichogramma cordubence Vagan (Lucchi ve ark., 2016) ilk kez bildirilmektedir.

Asma govde hastaliklar1 geng omcalar1 ve fidanlik materyallerini etkileyen hastaliklardir. Esca
hastalik kompleksi, siyah-dip (black-foot) hastalig1 ve Botryosphaeriaceae familyasi i¢inde yer alan
Botryosphaeria (‘Bot”) 6lii kol hastaligi bu grup igerisindedir. Daha yash baglarda ise Eutypa 6lii kol
(Eutypa lata) hastaligina rastlanmaktadir. Bu hastaliklara neden olan fungal patojenler ¢ok yillik
organlarda odun nekrozuna, renk kayiplarina, iletim demeti enfeksiyonlarina ve beyaz ciiriikliiklere yol
acmaktadir. Yara yerlerine uygulanan benomil ve karbendazim gibi ilaglarin yasaklanmasindan sonra,
bu patojenlerin kontroliine yonelik Topsin M’in etkinligi yiiksek olmaktadir (Rolshausen ve ark., 2010).

1.7. Fizyolojik Bozukluk: Tane Biiziismesi Sendromu

Shiraz ve Chardonnay gibi bazi iiziim ¢esitlerinin tanelerinde ge¢ donemde ortaya ¢ikabilen tane
bliziismesi fizyolojik bir bozukluk olarak tanimlanmaktadir. Ortaya c¢ikma sebepleri arasinda
transpirasyonla su kaybi, taneye floem akisinin azalmasi ve ksilem araciligiyla taneden geriye su ¢ikisi
gosterilmektedir. Asma su durumuna oldukga bagli oldugu gosterilen bu sendromun su stresi cekmeyen
omcalarda daha fazla, buna karsilik ben diisme sonrasinda orta veya yiiksek su kisit1 olan baglarda daha
az gorildiigl ifade edilmektedir (Zufferey ve ark., 2015). Tane sap hidrolik iletiminin azalmasi ve
primer floem demetlerinin par¢alanmasi sonucunda tanede seker ve su birikimi azalmaktadir. Keller ve
ark. (2016) bu sendromun salkim bazinda ortaya ¢iktigini ve sadece floem akisinin kesilmesiyle degil
ayn1 zamanda organik asit metabolizmasiyla metal katyon kullaniminin degismesiyle alakali
olabilecegini bildirmektedir.

1.8. Tozlanma ve Déllenme
Asmada polen konsantrasyonundaki giinliik ve saatlik degisimler, sicaklik ile pozitif, ancak

bagil nem ile negatif korelasyon gostermekte, polen konsantrasyonu, omcalardan 1.5 m uzaklikta,
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yerden 1 m yiikseklik icinde yogunlagirken bu alanlarin diginda azalma gostermektedir (Mufoz-
Rodriguez ve ark., 2011). Kendi kokleri lizerinde yetistirilen omcalarla karsilastirildiginda anag iizerine
asili omcalarin yiiksek polen sayisi, yliksek polen canliligi ve yiiksek oviil ddllenmesi gosterdigi
bildirilmektedir (Kidman ve ark., 2014). Genetik iligkilerin dollenme basarisi iizerinde polen
canliligindan daha giiclii bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Stupi¢ ve ark., 2019).

1.9. Cogaltma

In vitro kosullarda arbuskular mikoriza fungus (AMF) kullanim1 genotiplerin gelisim ve
beslenmelerini olumlu yonde etkilemekte, 6zellikle fenolik bilesik artigi saglayarak asmanin savunma
mekanizmasini gliclendirmektedir (Eftekhari ve ark., 2012).

Guan ve ark. (2013), siirgiin apikal meristemlerinin potansiyel hizli ¢ogalim ve rejenerasyon
yetenekleri sayesinde Cin yabani asma tiirii V. pseudoreticulata’nin Agrobacterium aracili genetik
transformasyon ¢aligmalarinda iimitvar sonuglar elde edildigini bildirmektedir.

1.10. Depolama

Yeni tliketici egilimleri dogrultusunda {iziim muhafazasinda kiikiirt uygulamasina alternatif
olarak etanol giivenli bir bilesik olarak kabul gormekte, 151n (UV vb.) ve ozon gibi ¢evre dostu
uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir (Centioni ve ark., 2014)

1.11. Islah

Vitis'te bulunan fenotipik c¢esitlilik, 1slah performanslarini iyilestirmek i¢in 6nemli bir segenek
yelpazesi sunmaktadir. Bitki 1slahi i¢in faydali alleller degerli genetik ¢esitliligin korunmasini saglamak
icin 6nemlidir ve bu, gelecekte ¢esitlerin korunmasi, tanimlanmasi ve ¢ogaltilmasi igin faydalidir. Son
yillarda kurakliga dayanmiklilik 1slahi caligmalar1 yogunluk gostermektedir (Costa ve ark., 2019).
Tiiketici talepleri dogrultusunda sofralik, iri taneli ¢ekirdeksiz iiziim ¢esit eldesi bagcilikta 1slah
caligmalariin hedeflerindendir (Xu ve ark., 2011). Molekiiler diizeyde, direng belirtecleri olarak QTL
analizleri, popiilerligini korumakta olup 6zellikle direngli gen ekspresyonu ile iliskilendirerek direng
mekanizmalarinda metabolit tiretimini tanimlayabilir goriilmektedir. Stres biyobelirteglerinin (6zellikle
delta-viniferin ve pterostilben) izlenmesi asmalarin dogal savunma tepkilerinin etkinligini
degerlendirmek amaciyla biiyiik ilgi gormektedir (Herzog ve ark., 2013; Duchéne, 2016; Merdinoglu ve
ark., 2018).

1.12. Organik-Biyodinamik Bagcihik

Son yillarda saraplik iiziim iireticileri ve tiiketiciler tarafindan organik ve 6zellikle biyodinamik
saraba artan ilgi nedeniyle kaliteyi arttirma yoniinde asma biiyiime ve gelismesinin bu yontemlere dogru
kaymasinin etkilerini daha iyi anlamak gerekmektedir. Uzun dénemli ¢aligmasinin sonunda Meissner
ve ark. (2019), toprak verimliligini arttirmas1 ve vejetatif biiylimeyi azaltmas1 agisindan biyodinamik
yontemin organik yetistiricilige gore daha avantajli oldugunu ifade etmektedir. Organik bir bagda ben
diisme sonrasi yapilan salkim seyreltme (is¢i ve ark., 2015; Tessarin ve ark., 2018) teknolojik olgunlugu
degistirmemektedir. Organik baglarda {iriinli patojenlerden korumaya yonelik uygun pestisitlerin az
olmas iireticileri farkli arayislara yonlendirmektedir. Asma unlu bitine (Planococcus ficus (Signoret))
kars1 kullanilan ugucu bilesikler arasinda yer alan sinnamaldehitlerin asma yapraklarina fitotoksik
olmamasi ve yiiksek 6liim oranina sebep olmasi dikkat ¢ekicidir (Peschiutta ve ark., 2019).

1.13. Simbiyotik Yasam

Arbuskular mikoriza funguslar (AMF) simbiyoz i¢inde bitkiden karbon ihtiyacini karsilayan
buna karsilik bitki koklerinin 6zellikle ulasamadigi yerlerde de besini ve suyu almasina yardimci olan
mikroorganizmalardir. Pratikte AMF uygulamalarinin omca gelisimi {izerine etkilerinin fidanliklarda

(Holland ve ark., 2018) ve kurulu baglarda (Belew ve ark., 2010) konukc¢uya bagli olarak degistigi
goriilmektedir.
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2. Gelecege Yonelik Projeksiyonlar

Bu derlemede atifta bulunulan ¢aligmalarin degerlendirmeye katilmayan diger ¢caligmalar1 temsil
etmesi baglaminda gdsterilen 6zenin 15181nda; iilke bagciliginin, diinyanin geri kalaninda oldugu gibi,
kiiresel 1stnmanin etkisinde oldugu agiktir. Ulkemizin énemli yetistiricilik bolgelerine sahip olunmasi,
iretimde ve oOzellikle kalitede bilimsel ¢aligmalarin daha yakindan takip edilmesini zorunlu hale
getirmektedir. Kiiresel 1sinmanin kargimiza ¢ikardigi sorunlar, daha 6ncesi olmayan g¢evresel sorunlara
yol agtigindan, hali hazirda sahip olunan bilgilerin degismesine, yenilenmesine ve bunun i¢in de yeni
bilimsel ¢aligmalarin planlanmasina ihtiya¢ vardir.

Sicaklik izotermlerinde kiiresel 1smma nedeniyle degisimlerin goézlenmesi, iistiin kaliteli
cesitlerin yetistirildigi ve/veya katma degeri yiiksek tirtinlerin elde edildigi bolgelerin gelecek yillarda
maruz kalabilecekleri sicaklik bilgilerine ihtiyag vardir.

Ta¢ yOnetimi uygulamalarmin yaz stresi etkilerini azaltma ve fenolojik asamalarin Oone
gelmesine care olarak daha iyi planlanmasi gerekmektedir. Uygulamalarin asma fizyolojisi tizerindeki
etkileri arastirllmali ve bunun i¢in hizli, giivenilir ve dokuyu parcalamay1 gerektirmeyen analiz
yontemleri ile modelleme c¢alismalarina agirlik verilerek gelecek yillarda degisimin boyutlar1 tahmin
edilmelidir.

Iklimde ve asma fenolojisinde meydana gelen kiiresel 1sinma kaynakli degisimler yeni hastalik
ve zararlilarin ortaya ¢ikisini kolaylastirabileceginden veya zarar siddetini arttirabileceginden baglarda
bitki koruma kaynakli ¢aligmalara agirlik verilmelidir. Onemli cesitlerde klon bazinda hastalik ve
zararllara dayaniklilik caligmalarmin yapilmasi énemlidir.

Yetistiricilik tipine (organik, konvansiyonel veya biyodinamik) bagli olarak baglarda hazir
preparatlarin ve Ortii bitkilerinin topraga olan etki sekli ve {iziim kalitesine olan etkileri hakkinda daha
fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Say1 ve nitelik agisindan arttirilmasi gereken bir diger konu iizim hasat sonrasi fizyolojisidir.
Sofralik {iziim {iretiminde kalite icin; derim Oncesinde, derim sirasinda ve sonrasinda yapilan
uygulamalar bir biitiin olarak diigiiniilmelidir.

Genom bilgisi ve molekiiler belirte¢lerin kullanimindaki gelismeler sayesinde, artik farkli
patojenlere (mantarlar, bakteriler, viriisler, bocekler) karsi daha fazla ¢éziim 6ngérmek ve yakin
gelecekte bu direnglerin dayanikliligini saglamak ve bunlan birlestirmek miimkiindiir. Abiyotik strese
dayaniklilik 1slah1 ¢aligmalarinda, yeni anag genotiplerinin eldesine de hiz vermek yararli olacaktir.
Genotip-gevre etkilesiminin degerlendirilmesi ve fenotipik korelasyonlarin ortaya konmasi énemlidir.

Baglarda uygulanan stres ve fizyoloji yaklagimlar ile su stresinin asma iizerindeki etkilerini
gosteren yaklasimlar 6ne ¢ikmakta, 6zellikle sarap kalitesini bozmadan bagdan yiiksek miktarda kaliteli
iirin elde etmeye yonelik caligmalar tesvik edilmektedir. Bu baglamda kurakliga dayaniklilik
fizyolojisinin iyi anlagilmasi1 gerekmektedir. Hem yerel hem de kiiresel pazarlar, yetistirilen ¢esitleri
kisitlama egilimindedir ve bu nedenle, cesit degistirerek iklim degisikligine uyum saglamak ekonomik
olarak uygun bir segenek olmayabilir. Bu nedenle, mevcut ¢esitlerin kuraklik toleransini daha iyi
yonetmek, dogrudan ¢esidi gelistirmek veya belirli anaglara asilama yoluyla davranisini degistirmek
onemlidir. Ulkemizde bagcilikta asma su ihtiyact ve stres calismalarina yonelik yeterli galisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle bitki belirteclerine dayali, yeni cihazlar kullanilarak yapilacak sulama
zamani planlamasi ve kisintili sulama programlama yaklagimlarinin bundan sonra bagcilikta yapilacak
aragtirma ¢aligmasinda oncelikli konular arasinda ele alinmasi 6nerilmektedir.

Asmada tozlanma ve dollenme fizyolojisinin biyotik ve abiyotik stres caligmalar ile
iligkilendirilmesi hem bag uygulamalarinda hem de 1slah ¢aligmalarinda ilerleme saglayacaktir.

Doku kiiltiirii ile gelistirilen basarili protokoller ve tek bogum igeren siirglin apikal meristemleri
gibi basarili eksplant se¢imleri, asmada genetik transformasyonun g¢alismalarinda hem hiz hem de
etkinlik saglama agisindan Onerilebilir. Cogaltma islemleri sirasinda fidan sagliginin korunmasina
yonelik caligmalarin arttirilmasi ve 6zellikle nematod zararinin ve yayiliminin kontrol altina alinmasina
yonelik yonetmelik degisikliklerinin diistiniilmesi ve uygulanmasi gereklidir.
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