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Bu ¢alismada, yapraktan maya (Saccharomyces cerevisiae) uygulamasinin Early Cardinal ve
Trakya Ilkeren iiziim gesitlerinde antosiyanin konsantrasyonuna bagl renk yogunlugu ve toplam fenol
igerigi ile baz1 sofralik kalite 6zellikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Denemede 1103 P anaci tizerine
asili omcalar kullanilmustir. Maya kaynagi olarak S. cerevisiae tiirevlerinden olusan “LalVigne® Mature”
ticari ismine sahip firiiniin su ile hazirlanan ¢ozeltisi 0.5, 1, 2 ve 4 kg ha' dozlarinda yapraktan
uygulanmustir. {1k uygulama ben diisme baslangicinda, ikincisi ilk uygulamadan 10 giin sonra olmak iizere
toplam iki uygulama yapilmistir. Kalite 6zellikleri kapsaminda toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik
bilesik miktari, antioksidan aktivite, omca verimi, kabuk rengi ile salkim ve tane 6zelliklerinin yan sira
SCKM, pH, titrasyon asitligi ve olgunluk indisi degerlendirilmistir. Maya uygulamasi, her iki iiziim
¢esidinde de toplam antosiyanin miktar1 ve renk yogunlugu iizerinde istatistik olarak 6nemli bir etki
olusturmamustir. Toplam antosiyanin miktar1, Early Cardinal ¢esidinde 208.69 mg kg™ (4 kg ha! dozu)
ile 176.58 mg kg™ (2 kg ha™ dozu) arasinda; Trakya Ilkeren ¢esidinde ise 236.33 mg kg (0.5 kg ha
dozu) ile 223.75 mg kg™ (2 kg ha' dozu) arasinda degismistir. Toplam fenolik bilesik igerigi bakimindan
tiim maya dozlar1 Kontrol grubuna gore 6nemli artis saglamakla birlikte, en biiyiik artig1 Early Cardinal’de
2 kg ha™* maya dozu, Trakya ilkeren’de ise 2 ve 4 kg ha! dozlar1 saglamustir. Antioksidan icerigi (DPPH
ve FRAP) cesitlere ve maya konsantrasyonlarina gore farkli diizeyde artis gostermistir. Early Cardinal
cesidinde salkim ve tane fiziksel 6zellikleri, Trakya Ilkeren gesidinde ise yalnizca salkim agirlig1 tiim
uygulamalardan degisen oranlarda olumlu etkilenmistir. Her iki {iziim ¢esidinde de maya uygulamasimin
omca verimi, SCKM, pH, titrasyon asitligi ve olgunluk indisi tizerindeki etkileri sinirli diizeyde kalmustr.
Belirli bir uygulama dozu 6ne ¢ikmamakla birlikte, genel olarak 2 ve 4 kg ha* maya dozlarinin bir miktar
daha etkili oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak maya uygulamasi, 6zellikle toplam fenolik bilesikler,
antioksidan aktivite ile bazi salkim ve tane 6zellikleri lizerinde olumlu etkiler gostermistir. Bu yonleriyle
S. cerevisiae igerikli maya uygulamasi, yiiksek sicaklik kosullari altinda iiriin kalitesinin gelistirilmesi ve
sofralik tiziimlerde besin degerinin dogal ve siirdiiriilebilir sekilde artirilabilmesi igin etkili bir yontem
olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kabuk rengi, Kalite, Maya, Saccharomyces cerevisiae, Sofralik tiziim.
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ABSTRACT

In this study, the effect of foliar yeast (Saccharomyces cerevisiae) treatment on color intensity
depending on anthocyanin concentration, total phenol content, and some table grape quality
characteristics of Early Cardinal and Trakya ilkeren grape cultivars was investigated. The trial vines were
grafted onto 1103 P rootstock. The product “LalVigne® Mature”, composed of the derivatives of S.
cerevisiae, was used as the yeast source. A solution of this product prepared with water was applied
foliarly at doses of 0.5, 1, 2, and 4 kg ha'. A total of two treatments were applied: the first at the beginning
of véraison, and the second 10 days after the first. Total anthocyanins, total phenolics, antioxidant activity,
vine yield, skin color, cluster and berry characteristics, as well as SSC, pH, titratable acidity, and maturity
index were evaluated as quality characteristics. The yeast treatment did not have a statistically significant
effect on total anthocyanins and color characteristics in either cultivar. Total anthocyanin content ranged
from 208.69 mg kg* (4 kg ha? dose) to 176.58 mg kg (2 kg ha! dose) in Early Cardinal, and from
236.33 mg kg (0.5 kg ha* dose) to 223.75 mg kg* (2 kg ha! dose) in Trakya ilkeren. All treatments
significantly increased total phenolic content compared to Control, with the largest increase observed in
Early Cardinal at 2 kg ha™* and in Trakya Ilkeren at 2 and 4 kg ha™. Antioxidant activity (DPPH and
FRAP) increased at different levels depending on the cultivar and yeast doses. All yeast treatments
positively affected cluster and berry physical characteristics in cv. Early Cardinal, and only cluster weight
in cv. Trakya llkeren, to varying levels. In both grape cultivars, the effects of yeast treatments on vine
yield, total soluble solids, pH, titratable acidity, and maturity index remained limited. While no specific
treatment dose stood out, it was generally determined that the 2 and 4 kg ha* doses were somewhat more
effective. Consequently, yeast treatment showed positive effects, particularly on total phenolic
compounds, antioxidant activity, and some cluster and berry characteristics. In these respects, yeast
treatment based S. cerevisiae was evaluated as an effective method to improve product quality and
increase nutritional value of table grapes naturally and sustainably under high temperature conditions.

Keywords: Skin color, Quality, Yeast, Saccharomyces cerevisiae, Table grape.
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1. GIRIS

Asma (Vitis vinifera L.), farkli degerlendirme sekilleri ve farkli iklim kosullarina adaptasyon
yetenegi sayesinde diinya capinda en ¢ok yetistirilen kiiltiir bitkileri arasindadir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii’niin istatistiklerine gore, diinyada yaklasik 6.7 milyon hektar bag alaninda
toplam 75.9 milyon ton {iziim iiretilmektedir. Ulkemiz, asmanin anavatani olmasi dolayisiyla ¢ok
kokli bir bageilik kiiltiiriine sahiptir. Gegmisten giliniimiize farkl tiilketim sekillerine yonelik iiriin
cesitliligiyle diinya bagciliginda s6z sahibi olan iilkelerden biri konumundadir. Tiirkiye, 372.285 ha
bag alaninda 3.4 milyon ton {iziim iiretimiyle diinyada bag alan1 bakimindan altinci, {iretim
bakimindan yedinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2026).

Ulkemizde sofralik, saraplik-siralik ve kurutmalik iiziim cesitleri yetistirilmekle birlikte,
toplam bag alanlarrmizin %51’lik kismunda sofralik degerlendirmeye yonelik yetistiricilik
yapilmaktadir (Anonymous, 2025a). Tiirkiye, toplam iiziim iiretiminin yarisina (%52.6) karsilik
gelen 1.8 milyon tonluk sofralik tiziim iiretimi ile dinyada Cin, Hindistan ve Misir’dan sonra
dordiincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2025b). Bolgesel degerlendirmede ise sofralik {iziim
iiretimi bakimindan ilk sirada Ege, ikinci sirada da Akdeniz bolgesi gelmektedir. Akdeniz bolgesi,
yayla alanlarinda orta ve ge¢ mevsimde olgunlasan, ova kesiminde ise erkenci sofralik {iziim
gesitlerinin yetistirilmesine ¢ok uygun ekolojik kosullara sahiptir (Tangolar ve Gok Tangolar,
2003). Ozellikle Cukurova bolgesi, iilkemizin erkenci sofralik {iziim {iretim alani olarak
degerlendirilmektedir.

Asmalarda fizyolojik aktivite, ilkbaharda sicakliklarin 10°C’ye ulagmasiyla baslamaktadir.
Vejetasyon donemi boyunca fenolojik asamalar sirasiyla gergeklesmekte ve ¢igeklenmenin
tamamlanmasiyla birlikte asmanin iriiniinii olusturacak olan salkimlar gelismeye baslamaktadir.
Uziim taneleri gelismeleri siiresince biiyiikliik, renk, kompozisyon ve tekstiir bakimindan birgok
degisim gecirmektedir. Su, sekerler, organik asitler, vitaminler ve mineraller yaninda sekonder
bilesikler olarak tanimlanan fenoller, karotenoidler, stilbenler, aroma bilesikleri vb. bir¢ok madde
olgun tanelerde birikmektedir. Uziimiin besin degerini olusturan bu komponentler arasinda fenolik
bilesiklerin 6nemli bir yeri vardir. Bu bilesikler, bitkiyi biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi
koruyucu olmalarinin yani sira, tanenin fiziksel ve organoleptik (renk ve burukluk) 6zelliklerinden
sorumludur. Ayrica antioksidan aktiviteleri sayesinde insan saglig1 tizerinde destekleyici etkileri
oldugu bilinmektedir (Milella ve ark., 2012). Asma ve onun {riinii olan {lizim, dogada fenolik
bilesiklerin en 6nemli kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Macheix ve ark., 1990).
Uziimlerdeki fenolik bilesiklerin miktar1 iiziim cesidi, iklim faktorleri, toprak yapisi, kiiltiirel
uygulamalar ile hastalik ve zararli yogunluguna gore biiyiik degiskenlik gostermektedir (Jackson ve
Lombard, 1993).

Fenolik bilesikler igerisinde yer alan antosiyaninler, iiziim ve tiziimiin islenmesiyle elde

edilen basta sarap olmak iizere tiim iiriinlerin kalite degerini etkileyen énemli bilesiklerdir. Uziim



tanesine ve kirmizi saraplara pembe, kirmizi, mavi ve mor renkleri kazandirirlar. Antosiyaninlerin
biyosentezi, renkli iiziim ¢esitlerinde ben diisme ile baslar ve olgunluga kadar olan dénemde, birkag
istisna tiziim ¢esidi diginda, yalnizca tane kabuklarinda biriktirilir (Mullins ve ark., 1992). Tanedeki
toplam antosiyanin miktarinin ¢evresel kosullardan ve ¢esitli kiiltiirel uygulamalardan etkilendigi
bilinmektedir (Jackson ve Lombard, 1993; Kunter ve ark., 2013; Kuhn ve ark., 2014).

Sofralik ve saraplik iiziimlerde istenilen kalitenin elde edilmesi, tanelerde seker ve asit
birikimi ile ifade edilen “teknolojik olgunluk™ ve fenolik bilesiklerin tanede istenilen konsantrasyona
ulagmasini ifade eden “fenolik olgunluk’un saglanmasina baglidir. Son on yilda giderek artan kiiresel
sicakliklar ve kuraklik, asmanin fenolojik dongiisiinde kaymalar meydana getirmekte ve olgunlagsma
stireci hizlanmaktadir (Jones ve ark., 2005; Hannah ve ark., 2013). 35°C'nin iizerindeki sicakliklar,
asma metabolizmasinda sicak stresine yonelik tepkiler baglatmakta ve tanelerde antosiyanin
biyosentezi baskilanmaktadir. Sonug olarak iiziimlerin fenolik ve aromatik yapisi zayif kalmakta ve
renklenme problemleri goriilebilmektedir (Jones ve ark., 2005; Teixeira ve ark., 2013; Kogkou ve
ark., 2017; Crupi ve ark., 2021). Hasat doneminde homojen olmayan ve yetersiz renklenme,
ozellikle pembe ve kirmiz1 sofralik tiziimlerin (Crimson Seedless, Red Globe, Cardinal vb.) pazar
degerini diisiiren 6nemli bir sorundur (Crupi ve ark., 2013).

Yiiksek sicakliklarin renklenme ve tane kompozisyonu iizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak amaciyla farkli budama ve terbiye sistemleri (Perez-Lamela ve ark., 2007), salkim
seyreltme (Fanzone ve ark., 2011), bilezik alma (Crupi ve ark., 2016) ve yaprak alma (Gatti ve
ark., 2012; Cantiirk ve Kunter, 2018) gibi farkli kiiltiirel uygulamalardan yararlanilmaktadir. Bu
teknikler iiziim tanelerinde antosiyanin ve diger fenolik bilesiklerin biyosentezini tesvik ederek
renklenmeyi iyilestirmekle birlikte, bazi durumlarda tanelerde kiiglilme, giines yanikligi ve kuruma
gibi istenmeyen etkilere de neden olabilmektedir (Crupi ve ark., 2021). Bu nedenle son yillarda
kiiltiirel uygulamalara alternatif olarak bitkinin savunma mekanizmasini uyaran “elisitdr (uyarici)”
molekiillerin uygulanmasi yayginlagmaktadir. Bitkiler biyotik (funguslar, viriisler, bocekler,
nematodlar) veya abiyotik (kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik, UV radyasyonu vb.) stres
kosullariyla karsilastiginda, kendilerini korumak ve adaptasyon saglamak amaciyla savunma
tepkilerini aktive eder. Bu tepkiler de bitki biinyesinde sekonder bilesiklerin biyosentezini baslatir
(Thakur ve ark., 2019). Uyaricilar, bitkilerde stres tepkilerini uyarabilen ve stresli kosullara uyum
saglamalarinda 6nemli rol oynayan sekonder bilesiklerin biyosentezini baglatan veya birikimini
artiran abiyotik ve biyotik kaynakli molekiiller olarak tanimlanmaktadir (Ferrari, 2010; Thakur ve
ark., 2019). Uyaricilarin siniflandirilmasi kaynaklarda farklilik gosterebilse de, abiyotik uyaricilar
cogunlukla UV 1sinlari, yiiksek sicaklik, ozon, tuz ve agir metal iyonlar1 gibi biyolojik kdkenli
olmayan faktorler olarak kabul edilmektedir. Biyotik kokenli uyaricilar arasinda ise jasmonik asit,
salisilik asit, brassinosteroidler ve poliaminler gibi bitki hormonlarinin yani sira,
mikroorganizmalarin hiicre zarlarindan elde edilen polisakkaritler (kitin, kitosan ve glukan),

mikrobiyal enzimler, fungus ve bakteri lizatlar1 ile maya ekstraktlar1 sayilabilir (Zhano ve ark.,



2005; Ramirez-Estrada ve ark., 2016; Longkumer ve ark., 2025). Bitkilerin hiicre yiizeylerinde
bulunan reseptorler, bu uyaricilarin taninmasini saglar. Hiicre plazma zarlarinda farkli kimyasal
yapilara sahip uyaricilarla etkilesime giren ¢esitli reseptorler tammmlanmigtir (Ramirez-Estrada ve
ark., 2016). Bu etkilesimler sayesinde hiicre i¢inde ikincil bilesiklerin biyosentezini diizenleyen
genlerin ifadesi ve fenilalanin amonyum liyaz (PAL), flavonoid sentaz (FLS), stilben sentaz (STS)
gibi enzimlerin aktivitesi artar (Zhano ve ark., 2005; Ramirez-Estrada ve ark., 2016).

Son yillarda dogal igerikli uygulamalara olan ilginin artmasiyla, mayalarin asmada ve farkli
bitki tiirlerinde uyarici olarak kullanilma olanaklar1 aragtirilmaya baglanmistir. Maya ekstraktlarinin
kullanimi, bag ekosisteminde dogal olarak bulunan Saccharomyces cerevisiae'den elde edilmeleri
nedeniyle giiniimiizde en dogal ve gevresel olarak siirdiiriilebilir uygulamalardan biri olarak kabul
edilmektedir (Crupi ve ark., 2021). Mayalarin hiicre zarlari mannoproteinler, beta-glukanlar ve
kitinden, maya plazma membrani ise lipitler, steroller ve proteinlerden meydana gelmistir. Bu
bilesiklerin ¢ogu cesitli bitki savunma mekanizmalarinin uyaricisi olarak gdrev yapmaktadir
(Kapteyn ve ark., 1999; Ferrari, 2010).

Mayalardan Ttiziimlerin kimyasal bilesimi ve kalitesini gelistirmekte uyarict olarak
faydalanilmasi yeni bir ¢aligma alani olup, son on yilda yayginlasmaya baslamistir. Asma 6zelinde
yapilmig olan galismalar, mayalarin sarap lretimi ve kalitesi iizerindeki 6nemli etkisi nedeniyle
saraplik tiziimler lizerinde yogunlasmustir. Bu galismalarda yila ve tiziim gesitlerine gore degismekle
birlikte, olgunlasma doneminde maya uygulamasi yapilan iiziimlerde ve saraplarda fenolik bilesikler,
antosiyaninler ve aroma bilesikleri bakimindan énemli artiglar saglandig bildirilmektedir (Villango
ve ark., 2015; Portu ve ark., 2016; Rio Segade ve ark., 2016; Pastore ve ark., 2020; Porro ve
Battista, 2021). Mayalarin sofralik tiziimler {izerindeki etkisini konu alan galismalar ise heniiz ¢ok
az sayidadir.

Sofralik tizimler taze olarak tiiketildiginden, fiziksel ve kimyasal kaliteyi iyilestirmek i¢in
yapilacak uygulamalarin, sagliga zararli olmayan Ozellikte ve miimkiinse dogal icerikli olmasi
gereklidir. Bu nedenle, asmanin ve iiziim tanelerinin yapisinda dogal olarak bulunan mayalar,
ozellikle gece - giindiiz sicaklik farkinin yeterince yiiksek olmadigi Akdeniz iklimine sahip sicak ve
kurak ekolojilerde sofralik tiziimlerde goriilen renklenme sorununun ¢oziilebilmesi ve kimyasal
kalitesinin asma, insan saglig1 ve dogaya zarar vermeden siirdiiriilebilir bir yontemle artirilabilmesi
i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, yapraktan maya (Saccharomyces cerevisiae) uygulamasinin
antosiyanin profiline bagl renk yogunlugu ve fenol igerigi ile bazi fiziksel kalite ozellikleri
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Calismada maya uygulamasiin etkisi, énemli
sofralik iiziim gesitlerinden ‘Early Cardinal’ ve kaliteli yerli ¢esitlerimizden ‘Trakya ilkeren’’de ilk
defa denenmis ve Cukurova bolgesinde yiiksek sicaklik kosullar1 altinda yetistirilen bu gesitlerin
fiziksel ve fitokimyasal kalite 6zelliklerinin dogal yollarla iyilestirilmesi konusunda bulgular elde

edilmesi hedeflenmistir.






2. ONCEKIi CALISMALAR

Uziim taneleri, mayalar, bakteriler ve mantarlar gibi gesitli mikrobiyal topluluklarin dogal
bir ekosistemidir. Tane yiizeyindeki mikrobiyotanin bilesimi ve yogunlugu, {iziim ¢esidi, tanenin
gelisim asamasi, sicaklik ve yagis gibi iklim kosullari, toprak tekstiirii, bagin yasi ve cografi konumu,
hasat teknigi, antifungal ve kiiltiirel uygulamalar gibi bir¢cok faktére bagli olarak degiskenlik
gosterebilir (Barata ve ark., 2012; Bokulich ve ark., 2013; Pinto ve ark., 2015; Morgan ve ark.,
2017; Martins ve ark., 2022; Gonzalez ve ark., 2023). Bu dogal mikrobiyal toplulugun iiyesi olan
mayalar, dogada oldukca yaygin bir hiicreli canlilar olup, toprak, asmanin gévdesi, dallar1, yapraklari
ve diger organlarinda bulunabilirler. Riizgar, bocekler ve insanlar yardimiyla kolayca tasinirlar
(Ayogu ve ark., 2024).

Mayalar bitkilerin yasaminda indol-3-asetik asit gibi temel bitki hormonlarinin iiretimi,
minerallerin ¢6ziilmesi, demirin sideroforlarla baglanmasi, besin emilimini artirma ve patojenlerin
gelisimini 6nleme gibi bir¢ok dnemli fonksiyona sahiptir (Mishko ve Lutsky, 2020; Mukherjee ve
ark., 2020; Hernandez-Fernandez ve ark., 2021; Carvajal ve ark., 2023). Asmanin organlarinda
birgok maya tiirii yasamakla birlikte, bunlar arasinda “Saccharomyces cerevisiae” tiirii, tanenin
gelismesi ve liziimiin teknolojik olarak islenmesi siirecinde kritik Oneme sahiptir. Elektron
mikroskobunda yapilan goézlemler, mayalarin asmada agirlikli olarak tane ylizeyinde yasadigini
gostermektedir. Olgunlasmamis {iziim tanelerinde az miktarda bulunurken, olgunlagsma sirasinda
cogalarak tane kabugunda kolonize olmaktadirlar (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006). Uziim
tanelerinin olgunlagmasi sirasinda sekerler, organik asitler ve amino asitler bakimindan zengin
icerigi, mikrobiyal aktivite ig¢in uygun bir ortam saglamaktadir (Teixeira ve ark., 2013;
Prakitchaiwattana ve ark., 2020). Yapilan son ¢alismalar, S. cerevisiae’nin tane dokularina bagl
olarak yasayan endofit bir organizma gibi davrandigini ve ¢ogalmasinin da tane kabugu ekosistemine
adapte olabilmesine bagli oldugunu ileri siirmektedir (Cordero-Bueso ve ark., 2022; Watanabe ve
Hashimoto, 2023; Martins ve ark., 2024). Hasattan hemen once bir tiziim tanesinde bulunan maya
sayisinin  103-105 kadar oldugu bildirilmektedir. Baglarda hastalik ve zararli miicadelesinde
kullanilan pestisit ve fungisitler liziim mikroflorasinin azalmasina neden olabilmekle birlikte, en
yogun maya popiilasyonlarinin diisiik rakim ve yiiksek sicaklik kosullarinda gelistigi bildirilmektedir
(Ribéreau-Gayon ve ark., 2006).

Maya hiicreleri, {iziim tanelerinde bulunan fermente edilebilir sekerleri (glikoz ve fruktoz)
fermantasyon yoluyla enerjiye déniistiiriir. Uziim sirasinin fermantasyonu, farkli asamalarinda farkli
tiirlere ait maya popiilasyonlarinin katilimu ile ger¢eklesmekle birlikte, siireg asil olarak S. cerevisiae
tarafindan kontrol edilmektedir (Sipiczki, 2016). S. cerevisiae tiiriiniin, diger mayalara kiyasla etil
alkole daha dayanikli olmasi sayesinde fermantasyon siiresince sirada kalabilmesi, onu kaliteli sarap
tretimi igin vazgecilmez kilmistir (Albergaria ve Arneborg, 2016; Ayogu ve ark., 2024). S.

cerevisiae tiirii igerisinde farkli teknolojik 6zelliklere sahip ¢ok sayida sus mevcut olup, bu farkli



suslar fermantasyonun hizini, fermantasyon sirasinda olusan ikincil iiriinlerin dogasini ve miktarim
etkileyerek sarabin karakterini belirlemektedir (Ribéreau-Gayon ve ark., 2006). Bunlarin yani sira
maya popiilasyonlarinin terroir ile iliskili oldugu ve her bolgenin iglenmis tiriinlerinin karakteristik
ozelliklerinin arkasinda kendi mikrobiyal imzasinin oldugu diisiiniilmektedir (Barata ve ark., 2012).
Yapilan son ¢aligmalar, her bagin kendine 6zgii S. cerevisiae popiilasyonlarinin varligini géstermistir
(Gonzalez ve ark., 2023).

Maya hiicreleri bircok farkli bilesenden olusmaktadir. Mayalarin hiicre zarlari
mannoproteinler, p-glukanlar ve kitinden, maya plazma membrani ise lipitler, steroller ve
proteinlerden meydana gelmektedir (Sekil 2.1). Mannoproteinler, hiicre zarinin yiizeyinde yer alan
ve hiicre zarinin %35-40"1n1 olusturan glikozile olmus proteinlerdir. Yapilar1 %10-20 protein ve %80-
90 d-mannozdan olusmustur (Vilela, 2020). Mayalarmn hiicre zar1 bilesenlerinin ¢ogu, ¢esitli bitki
savunma mekanizmalarinin uyaricist olarak gorev yapmaktadir (Kapteyn ve ark., 1999; Ferrari,
2010). Bu 6zellikleri nedeniyle mayalar in vitro ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmistir. Asma ve
farkli bitki tiirlerinde hiicre kiiltlirlerine maya ekstrakti eklenmesi ile seskiterpenler, stilbenler ve
fenolik asitler gibi sekonder bilesiklerin birikiminin tesvik edildigi ve fenolik bilesik biyosentezinde
rol oynayan fenilalanin amonyum liyaz enziminin aktivasyonunda artis oldugu bildirilmistir
(Peltonen ve ark., 1997; Santamaria ve ark., 2011; Cai ve ark., 2014; Loc ve ark., 2014; Rahimi
ve ark., 2014).

Mannoproteinler
(mannan-oligosakkaritler)
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Sekil 2.1. Maya hiicre zarlarinin mannan-oligosakkaritler (mannoproteinler), -(1,3)/(1,6)
glukanlarin kompleks polimerleri ve kitinden olusan yapis1 (Vilela, 2020).

Mayalarin asma ve diger bitki tiirlerinde uyarici olarak in vivo kullanimi yeni bir ¢alisma
alan1 olup, son yillarda yayginlagsmaya baslamistir. Bag ekosisteminde dogal olarak bulunan
Saccharomyces cerevisiae'den elde edilen maya ekstraktlari, giiniimiizde en dogal ve gevresel olarak
stirdiiriilebilir uygulamalardan biri olarak kabul edilmektedir (Crupi ve ark., 2021). Bu konuda

farkl1 bitki tiirlerinde yapilmis ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Hiyarda yapilan bir ¢alismada



yapraktan maya uygulamasinin bitki gelisimi ve {iriin verimini artirdig1 bildirilmistir (Shehata ve
ark., 2012). Soya fasulyesinde yapilan bir baska c¢aligmada da mayalarin verim, fotosentetik
pigmentler (klorofil a, b ve karotenoidler), fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite iizerindeki
olumlu etkileri belirlenmistir (Dawood ve ark., 2013).

Mayalarin bagcilikta kullanimi konusunda yapilan ¢aligmalar, mayalarin sarabin teknolojik
ve duyusal kalitesi tizerindeki 6nemi nedeniyle saraplik iiziimler iizerinde yogunlasmustir. Yerli ve
yabanci literatiirde yapraktan maya uygulamalarinin tziimlerin kimyasal bilesimi ve kalitesi
iizerindeki etkisi konusunda yapilmis ¢calismalar asagida 6zetlenmistir.

Villango ve ark. (2015), Macaristan’in serin bir bolgesinde yetistirilmekte olan Syrah
cesidinde yapraktan uygulanan maya ekstraktinin {iziim ve saraplarda fenolik olgunluk diizeyi ve
ekstraksiyon tizerinde etkili olan tane kabuk 6zelliklerine etkisini iki y1l tekrarli olarak arastirmustir.
Maya ekstrakt: 1 kg ha dozunda asmanin tiim yesil aksamima uygulanmustir. Ik uygulama ben
diisme doneminde, ikincisi ise ilk uygulamadan 12 giin sonra yapilmistir. Caligmada sonug olarak
maya uygulamasinin iiziimlerin ve saraplarin toplam fenolik bilesikler, toplam antosiyaninler ve
resveratrol icerigi ile birlikte fenolik olgunluk parametrelerini de artirdigi belirlenmistir. Bunun
sonucunda daha yogun renge sahip, daha aromali ve dengeli saraplar elde edilmistir. Ayrica
uygulama yapilan asmalarda liziimlerin tane kabuklari, her iki yilda da kontrol grubundan daha kalin
Ol¢iilmiigtiir. Caligmada sonu¢ olarak fenolik olgunlugun maya ekstrakti uygulamasi ile
artirllabilecegi ve bunun farkli yillarda uygulanmasinin yararli oldugu bildirilmistir.

Tellez ve ark. (2015), iki farkli maya ekstraktinin Cabernet Sauvignon ve Sauvignon Blanc
cesitlerinde liziim ve saraplarin fenolik bilesik ve aroma bilesikleri lizerine etkisini degerlendirmistir.
Bu amagla fenolik profil {izerinde etkili olan iiriin Cabernet Sauvignon’da, aroma profili iizerinde
etkili olan iirlin ise Sauvignon Blanc’da kullanilmistir. Maya ekstraktlar1 ben diisme baslangicinda
yapraktan piiskiirtiilerek uygulanmistir. Uygulamalar, Sauvignon Blanc’da kabuk kalinligini ve bagl
aroma bilesiklerinin miktarim1 artirirken, Cabernet Sauvignon’da tanen miktarini artirmistir.
Uygulama sonucunda saraplarda bitkisel aromanin azaldig1 da belirtilmistir. Genel olarak, her iki
tiziim ¢esidinde de uygulama yapilmis asmalardan elde edilen saraplar, duyusal analizde daha yiiksek
puan almistir. Diger yandan uygulamalar her iki cesidin vejetatif gelisme, verim ve sira kalite
parametrelerinde (SCKM, pH ve asitlik) 6nemli bir fark olusturmamustir.

Portu ve ark. (2016), Tempranillo ¢esidinde yapraktan metil jasmonat, kitosan ve maya
ekstraktt uygulamalarinin {iziim ve bu iiziimlerden elde edilen saraplarin fenolik bilesik icerigine
etkisini arastirmigtir. Maya ekstrakti 1.69 g L dozunda, bitki basina 200 mL olacak sekilde ben
diisme doneminde ve ilk uygulamadan bir hafta sonra uygulanmistir. Malvidin tiirevleri izim ve
sarapta en yiiksek konsantrasyonda belirlenen antosiyaninler olmustur. Metil jasmonat ve 6zellikle
de maya uygulamalarinin tizim ve saraplarin toplam ve bireysel antosiyanin igerigini kontrol
grubuna gore artirdig1 belirlenmistir. Flavanoller (katesin, epigalokatesin ve epikatesin-3-galat) ve

flavonoller (mirisetin, kuersetin, larisitrin, kemferol, isorhamnetin ve siringetin) uygulamalardan



etkilenmezken, maya uygulamasi iiziimlerin trans-resveratrol ve toplam stilben igerigini artirmigtir.
Diger yandan saraplarin hidroksisinnamik ve trans-kaftarik asit igerigi maya uygulamasi ile
azalmistir. Tane agirligi, SCKM, pH ve asitlik degerleri ise yapilan uygulamalardan 6nemli diizeyde
etkilenmemistir. Calismada metil jasmonat ve maya ekstrakti uygulamasmin fenolik bilesikler
bakimindan kitosandan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Suklje ve ark. (2016), saraplarin aromasini iyilestirmek amaciyla gelistirilen ve yapraktan
uygulanan iki farkli maya ekstraktinin, Sauvignon Blanc saraplarinin aromasina etkisini
arastirmiglardir. Birinci ekstrakt 4 kg ha™ dozunda, ikinci ekstrakt 3 kg ha™* dozunda uygulanmustir.
[k uygulama ben diisme tamamlandiginda, ikincisi de ilk uygulamadan 10 giin sonra yapilmstir.
Her iki maya ekstrakti da sirada ve sarapta glutatyon konsantrasyonunu artirmis, ayrica fermantasyon
sonunda yiiksek alkollii asetatlar ve diiz zincirli yag asitlerinin etil esterlerinde degisimler meydana
getirmistir. Iki aylik olgunlastirmadan sonra, maya uygulanan {iziimlerden yapilan saraplarda
asetatlar ve yag asitlerinin miktarinda daha yavas bir azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica bu
saraplarda dallanmus asitlerin etil esterleri daha yavas sentezlenmis ve ¢eside 6zgii tiyoller 6zgiin bir
sekilde degisim goOstermistir. Sarabin kimyasal bilesimindeki bu degisiklikler calismada duyusal
analiz yoluyla da dogrulanmis olup, yazarlar tarafindan (1) asmada aroma bilesiklerinin metabolik
yollarmin degismesi, (2) liziim mikroflorasinin degismesi ve (3) mayalarin siraya dogrudan
katilmasina (ezme ve presleme ile) atfedilmistir. Calismada sonug¢ olarak maya uygulamasinin
saraplarda aroma bilesiklerinin sentezlenmesi ve aromanin korunmasina katki sagladigi belirtilmistir.

Rio Segade ve ark. (2016), yapraktan uygulanan maya ekstraktlarinin Barbera ve Nebbiolo
tiziim cesitlerinin fenolik bilesik birikimi ve ekstraksiyonu ile kabugun fiziksel ve mekanik
oOzellikleri iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Fenolik bilesiklerin ekstrakte edilebilirliginin
degerlendirilebilmesi icin, sarap benzeri bir ¢ozeltide yapay maserasyon kosullart yaratilmustir.
Caligmada maya uygulamasinin Nebbiolo ¢esidinde tane kabuk kalinligini artirdigi belirlenmistir.
Barbera ¢esidinde uygulamanin maserasyon siiresince antosiyaninler iizerinde bir etkisi olmazken,
Nebbiolo’da maserasyon sirasinda ve sonunda daha yiiksek antosiyanin konsantrasyonu
belirlenmistir. Proantosiyanidinler ve vanilin analizleri de benzer sonuglar vermistir. Calismada
sonu¢ olarak maya uygulamasinin Nebbiolo ¢esidinde antosiyanin ve tanenlerin toplam miktarini ve
ekstrakte edilebilirligini artirdigi, maya uygulamasmin bu olumlu etkisinden sarap Kkalitesini
artirmakta faydalanilabilecegi belirtilmistir.

Gil-Mufioz ve ark. (2017), Ispanya'da yetistirilen Monastrell ve Tempranillo iiziim
cesitlerinde metil jasmonat ve maya ekstrakti uygulamalarinin tizimlerin ve bu iiziimlerden elde
edilen saraplarm stilben igerigine etkisi degerlendirilmistir. Metil jasmonat ve maya uygulamalari
ben diisme baglangicinda ve ilk uygulamadan 12 giin sonra yapraktan yapilmistir. Monastrell
¢esidinde uygulamalar her iki yilda da tanelerin stilben birikiminde kontrole gore degisen oranlarda
artis saglamistir. Bu iiziimlerden elde edilen saraplarda toplam stilben igeriginin metil jasmonat

uygulananlarda ii¢ kat, maya uygulananlarda ise dort kat arttig1 belirlenmistir. Tempranillo ¢esidine



ait lizlimlerde en yiiksek toplam stilben konsantrasyonu ilk yi1l kontrol grubunda, ikinci yil metil
jasmonat uygulamasinda belirlenmistir. Ancak artigin istatistik olarak 6nemli olmadig1 belirtilmistir.
Cesidin saraplarinda ise caligmanin ilk yilinda her iki uygulamanin da stilben igerigini artirdig
belirlenmis, ikinci yil 6nemli bir etki olugsmamustir. Calismada sonug olarak, ¢esitlere ve yillara gore
farklilik gostermekle birlikte, her iki uygulamanin da genel olarak iiziim ve saraplarin stilben
miktarini artirmada etkili oldugu vurgulanmistir.

Kogkou ve ark. (2017), saraplik bir Yunan ¢esidi olan Agiorgitiko’da sulanmayan ve kisith
sulanan kosullarda yapraktan maya ekstrakti uygulamasinin iiziim ve saraplarin fenolik olgunlugu ve
bilesimi tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Maya ekstrakti, ben diisme doneminde ve ilk
uygulamadan birka¢ giin sonra olmak iizere toplam iki kez 1 kg ha? dozunda yapraktan
uygulanmistir. Uygulamalar, sulanmayan ve kisintili sulama yapilan kosullar ile birlestirilmistir.
Sonuglara gore tek basina sulama, tanede seker birikimini hizlandirmis, tane agirlig1 ve antosiyanin
miktarini artirmis ve kabuk taneni konsantrasyonunu azaltmistir. Maya uygulamasi tek basina, tane
eti, kabuk ve ¢ekirdeklerin fenolik olgunlugunu ve sira 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide degistirmezken,
saraplarin fenolik potansiyelini artirma etkisi yalnizca sulama ile birlikte kullanildiginda
goriilmiigtiir. Calisma sonucunda yazarlar, Giliney Yunanistan'in yar1 kurak ikliminde beklenen
tepkileri elde edebilmek i¢in sonraki ¢alismalarda maya konsantrasyonu ve uygulama sikligiin
artirtlmasi gerekebilecegini belirtmislerdir.

Tomasi ve ark. (2017), iki farkli maya ekstraktinin Merlot ve Glera {iziim gesitlerinde
fenolik bilesikler ve aroma bilesikleri lizerine etkisini ardigik dort yil degerlendirmistir. Bu amagla
fenolik profil lizerinde etkili olan bir iiriin Merlot ¢esidine, aroma profili tizerinde etkili olan bir iiriin
ise Glera ¢esidine yapraktan uygulanmistir. Uygulamalar ben diisme doneminde ve ilk uygulamadan
10 glin sonra toplam iki kez yapilmustir. Elde edilen sonuglara gére, uygulamalarin tiziimlerin
SCKM, pH ve asitlik diizeyine 6nemli bir etkisi olmamistir. Merlot ¢esidine uygulanan maya
ekstrakti, beklenildigi gibi iiziimlerde flavonoidler, toplam ve ekstrakte edilebilir antosiyaninlerde
artis saglarken, Glera c¢esidine uygulanan maya ekstrakti da terpenler, benzenoidler ve
norisoprenoidlerin bagli formlarinda artis saglamistir. Bu olumlu etkiler, {iziimlerden {iretilen
saraplarin duyusal analizinde aromalarinin daha yogun olmasiyla dogrulanmistir. Ayrica bitkisel
aromada ve acilikta azalma bildirilmistir. Calismada sonug olarak maya ekstrakti kullaniminin, tiziim
cesitlerinin kendine 6zgili 6zelliklerini etkilemeden, seker, asitlik ve pH’sim1 da degistirmeden
bitkinin ikincil metabolizmasi iizerinde etkili olabilen, fenolik ve aromatik profili iyilestirebilen
kullanigh bir yontem oldugu bildirilmistir.

Portu ve ark. (2018), yapraktan metil jasmonat, maya ve azot bilesikleri (fenilalanin ve {ire)
uygulamalarinin ti¢ saraplik {izim ¢esidinde (Grenache, Graciano ve Tempranillo) tanelerin stilben
bilesimi lizerindeki etkisini degerlendirmistir. Tiim uygulamalar ben diisme baslangicinda ve bundan
bir hafta sonra olmak {izere iki kez yapilmistir. Sonuglar, tiziim ¢esitlerinin etkisi yaninda, maya

uygulamasimin Grenache ve Graciano'da stilben bilesimini gelistirdigini, metil jasmonatin ise



Graciano ve Tempranillo'da stilben miktarin1 artirdigimi gostermistir. Azot uygulamalarindan
fenilalanin Graciano'da, iire uygulamasi ise Tempranillo'da stilben konsantrasyonunu onemli
diizeyde artirmistir. Caligma sonucunda uyaric1 (elisitor) olarak maya ve metil jasmonat
uygulamalarinin, tiziimlerin stilben miktarimi artirmada uygun ve azot bilesiklerinden daha etkili
yontemler olduklar ve 6nerilebilecekleri bildirilmistir.

Giacosa ve ark. (2019)’nin ¢alismasinda, beyaz ve kirmizi saraplik iiziim gesitlerinde
(Chardonnay, Cortese ve Nebbiolo) yapraktan uygulanan maya igerikli (Saccharomyces cerevisiae)
iki farkli iirlinlin liziim tanelerinin kimyasal bilesimi ve tekstiir 6zelliklerine etkisi iki y1l tekrarl
olarak degerlendirilmistir. Ayrica Nebbiolo ¢esidinde uygulamalarin tanelerin ve saraplarin fenolik
bilesikler ve serbest aroma bilesikleri tizerindeki etkileri de belirlenmistir. Maya ekstrakt 1 kg ha™
dozunda, asmanin tiim yesil aksamina uygulanmistir. Uygulamalar ben diisme déneminde ve ilk
uygulamadan 10 giin sonra toplam iki kez yapilmistir. Calismada sonug olarak uygulamalarin iiziim
tanesinin fiziksel zararlanmalara ve patojenik saldirilara kars1 daha direngli olmasini saglayan kabuk
dokusunun kalinligini artirdigi belirlenmistir. Ayrica maya uygulamasi Nebbiolo cesidinde
iizimlerin antosiyanin konsantrasyonunu ve antosiyaninlerin ekstrakte edilebilirligini artirmistir.
Saraplarin renk 6zellikleri ve fenolik bilesik konsantrasyonu, uygulamalarla birlikte yillara gore de
degisim gOstermistir. Aromatik bilesim agisindan uygulamalar, saraplarda asetat ve etil ester
bilesiklerinin miktarini artirmis, uygulama yapilan iiziimlerden elde edilen saraplarin tadi ise tadim
panelistleri tarafindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.

Crupi ve ark. (2020), Italya’min énemli saraplik iiziim cesitlerinden Negro Amaro ve
Primitivo’da maya uygulamasimin aroma bilesiklerinden Ci3 norisoprenoidleri iizerine etkisini
aragtirmiglardir. Calismada kullanilan maya ekstrakti 1 kg ha® dozunda, su ile seyreltilerek asmanin
tiim yesil aksamia uygulanmistir. Ik uygulama ben diisme déneminde, ikincisi ise ilk uygulamadan
12 giin sonra yapilmistir. Calismada yer alan ¢esitlerde toplam 15 karotenoid tanimlanmugtir. /-
karoten ve (allE)-lutein tiim 6rneklerde en yiiksek konsantrasyonda bulunan karotenoidler olmus ve
toplam karotenoidlerin %60-70'ini olusturmustur. Her iki iiziim c¢esidinde toplam karotenoid
miktarinin beklenen sekilde ben diisme doneminden olgunluga kadar onemli 6l¢lide azaldig:
belirlenmis ve maya uygulanan omcalarda bu azalma daha belirgin olmustur. Norisoprenoidler,
karotenoidlerin parcalanmasi ile a¢iga c¢iktigindan, maya uygulamasinin Ciz-norisoprenoid
potansiyelini iyilestirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Maya uygulamasinin her iki gesitte
de aroma potansiyelini 2.5 ile 4 katina kadar artirdigi bildirilmistir.

Pastore ve ark. (2020), Sangiovese iiziim cesidinin saksida yetistirilen asmalarinda
yapraktan maya uygulamalarinin antosiyanin birikimine ve antosiyanin biyosentezinde etkili
genlerin ifadesine etkisini ardisik ii¢ y1l aragtirmistir. Maya uygulamasi 1 kg ha* dozunda, ben diisme
baslangicinda ve sonunda olmak iizere toplam iki kez yapilmigtir. Uygulamalar omca verimi, salkim
sayist ve agirligini dnemli diizeyde etkilememis, SCKM, titrasyon asitligi, pH gibi sira 6zellikleri de

degisim gostermemistir. Uygulamalarin, ti¢ deneme yilmin ikisinde tanelerin antosiyanin
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konsantrasyonunu artirdigi belirlenmistir. Her ii¢ yilda da Sangiovese'nin bes ana antosiyanidin
bilesiginin (delfinidin, siyanidin, petunidin, peonidin ve malvidin) glukozile formlarindan olusan
tipik antosiyanin profili korunmustur. Uygulamalarin antosiyanin biyosentezinde yer alan genlerden
bazilarinin (UFGT, MYBA1) ifadesini uyardig1 ve bdylece antosiyanin konsantrasyonunda énemli
artig saglandig1 belirlenmistir. Calismada sonug olarak, yiliksek sicakliklara hassas bir ¢esit olan
Sangiovese'de maya uygulamasinin, iklim degisikligi kosullarinda bile antosiyanin
konsantrasyonunu artirmakta etkili oldugu, ancak ben diisme doneminde 40°C'nin {izerine ¢ikan
sicakliklarin uygulamanin etkisine baskin gelebilecegi belirtilmistir. Ayrica ben diisme siiresince
etkili olan iklim kosullarinin, antosiyanin konsantrasyonundaki kritik rolii vurgulanmustir.

Petoumenou ve Patris (2021), yari kurak Akdeniz kosullarinda yetistirilen Crimson
Seedless c¢esidinde, yapraktan bes farkli biyostimiilant uygulamasinin (Kelpak, Sunred, Sitolan,
LalVigne Mature ve Etrel) verim ve meyve kalitesi lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Maya
uygulamas1 1.5 kg L? dozunda, ben diisme baslangicinda ve ilk uygulamadan 10 giin sonra
yapilmistir. Farkli uygulamalarin verim ve kalitatif parametreler tizerinde farkli etkileri olmus, ancak
sadece Sunred, antosiyanin birikimini ve sofralik {iziimlerin tiiketici tarafindan tercih edilen genel
ozelliklerini iyilestirmistir. Maya uygulamasi yapilan omcalarda toplam antosiyanin miktari azalmus,
renk parametrelerinden b, hue ve CIRG indeksi diigsmiistiir. Tane tekstiir 6zelliklerinde de gevreklik
kontrole gore azalmistir. Maya uygulamasi omca verimi ile salkim ve tane agirligini artirirken,
SCKM, asitlik ve olgunluk indisi gibi sira ozellikleri {izerinde Snemli bir etki gdstermemistir.
Calisgmada sonug¢ olarak Sunred uygulamasinin Crimson Seedless ¢esidinde verim ve kalite
parametrelerini iyilestirdigi ve bu biyostimiilanin en yaygin kullanilan bitki biiylime diizenleyicisi
olan etafona alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Mayfield ve ark. (2021), Amerika’da yetistirilen saraplik {izim ¢esitlerinden
Chambourcin’de yapraktan uygulanan bir maya ekstraktinin fenolik bilesikler ve tane kabuk yapisina
etkisi iki y1l tekrarli olarak degerlendirilmistir. Cesidin normal sartlarda ge¢ ve diizensiz olgunlagsma
ile birlikte zay1f renk olusumuna yatkin oldugu bilgisi verilmistir. Onceki calismalara benzer sekilde
ben diismeden itibaren iki uygulama yapilmistir. Her iki yilda da maya uygulanan omcalarin
iizimlerinde kabuk elastikiyetinin kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenirken, tanelerin pH’s1
daha diisiik 6l¢iilmiistiir. Uygulamalar fenolik bilesikler bakimindan da olumlu sonuglar vermistir.
[k y1l uygulama yapilan asmalardan elde edilen iiziimlerin daha yiiksek malvidin ve petunidin-3-O-
glukozit igerdigi belirlenmistir. Tkinci y1l uygulamalar {iziimlerde bireysel ve toplam antosiyaninleri
kontrol grubuna gore artirmistir. Caligmada sonug olarak maya uygulamasinin tane 6zellikleri ve
saraplarm antosiyanin igerigini gelistirmekte faydalanilabilecek bir yontem oldugu ifade edilmistir.

Porro ve Battista (2021), Gewiirztraminer {iziim ¢esidinde maya ekstrakti uygulamasinin
iiziim ve sarap aromasi tizerindeki etkisini ardisik {i¢ yil degerlendirmistir. Maya uygulamasi ben
diisme doneminde ve ilk uygulamadan 10 giin sonra olacak sekilde toplam iki kez, 3 kg ha™* dozunda

yapraktan sprey seklinde uygulanmuistir. Yapilan uygulamalarin her {i¢ yilda da omca verimi, salkim

11



say1s1, gbz verimliligi, tane agirligi ve biyokimyasal parametreler (SCKM, titre edilebilir asitlik,
malik asit, tartarik asit, pH ve potasyum) iizerinde énemli bir etkisi olmamistir. Ancak denemenin
tim yillarinda aroma bilesiklerinin 6nciillerinde 6nemli artislar kaydedilmistir. Ozellikle
Gewlirztraminer ¢esidinin tipik aromasindan sorumlu olan 3-merkaptohekzanol, geraniol ve nerol
gibi bazi terpenlerin bagh formlar1 %20 ile %100 arasinda artig gostermistir. Saraplarin organoleptik
degerlendirmesi de analitik sonuglari dogrulamistir. Sonug olarak maya uygulamasinin teknolojik ve
aromatik olgunlugun dengelenmesi icin kullanilabilecegi belirtilmistir. Yazarlar, mayalarin seker,
asitlik ve pH'y1 etkilemeden, aroma onciilleriyle iliskili ikincil metabolizmay1 degistirerek, cesit
ifadesini artirmakta etkili bir tarimsal ara¢ oldugunu bildirmislerdir.

Crupi ve ark. (2021), ozellikle sicak gegen yillarda renklenme sorunu yasayan Red Globe,
Scarlotta Seedless ve Crimson Seedless iiziim g¢esitlerinde maya uygulamasinin, hasat ve sogukta
depolama siirecinde antosiyanin profili ve diger kalite parametreleri tizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Maya uygulamasi ben diisme déneminde ve ilk uygulamadan 12 giin sonra olacak
sekilde toplam iki kez yapilmustir. 1 kg ha® dozunda asmanin tiim yesil aksamima uygulanmstir.
Maya uygulamasi ti¢ iiziim ¢esidinde de toplam ve bireysel antosiyanin miktarini artirmis olup, bu
artig li¢c hafta sogukta depolamadan sonra da korunmustur. Antosiyanin konsantrasyonundaki artig
cesitler arasinda farklilik gostermekle birlikte, maya uygulamasi ile yedi katina kadar artig saglandigi
bildirilmistir. Homojen renklenme etkisi, 6zellikle zayif renklenme gosteren Crimson Seedless
¢esidinde oldukga belirgin olarak gézlemlenmistir. SCKM ve titrasyon asitligi degeri ile tanenin en,
boy ve tekstiir 6zellikleri iizerinde onemli bir etki belirlenmemis olup, maya uygulamasinin
iiziimlerde farkedilir bir tat degisikligine neden olmadan, homojen renklenmeyi ve antosiyanin
yogunlugunu artirdigi sonucuna ulasilmstir.

Rodrigues ve ark. (2023), aroma tizerinde etkili olan bir maya ekstraktinin Sauvignon Blanc
liziim ¢esidinde tane bilesimi ve abiyotik stres iizerindeki etkisini aragtirmistir. Ardisik iki vejetasyon
yilin1 kapsayan ¢alismada maya ekstrakti 3 kg ha® dozunda, ben diisme baslangicinda ve ilk
uygulamadan 10 giin sonra yapraklara uygulanmistir. Arastirma bulgulari, maya uygulamalarinin
tanelerde SCKM ve titre edilebilir asitlik gibi temel teknolojik olgunluk parametrelerini
etkilemedigini gostermistir. Ancak Sauvignon Blanc saraplarmin tipik aromatik karakterinden
sorumlu olan cys-3MH ve GSH-3MH gibi aromatik (tioller) énciillerin yani sira nerol ve geranik asit
gibi terpenlerin miktarinda da artislar kaydedilmistir. Molekiiler diizeyde gerceklestirilen RNA-Seq
analizleri, maya uygulamasinin tanelerde bir 'molekiiler hazirlik' etkisi olusturarak, reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) homeostazini, yiiksek sicaklik toleransini (HSP genleri) ve jasmonik asit/etilen
biyosentez yollarini aktive ettigini ortaya koymustur. Sonug olarak, maya uygulamalarinin asmada
metabolik ve hormonal yollarin diizenlenmesi yoluyla oksidatif stresi azalttigi ve aromatik
potansiyeli artirdigi belirlenmistir. Calismada maya uygulamasinin iklim degisikligi kaynakl
abiyotik stres faktorlerine karsi bitki direncini artirabilen siirdiiriilebilir bir strateji olabilecegi

bildirilmistir.
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Del Zozzo ve ark. (2024), Barbera iiziim g¢esidinde yapraktan uygulanan L-proline igerikli
bir maya ekstraktinin etkilerini arastirmigtir. Uygulamalar tane tutumundan ben diigme dénemine
kadarki siirecte 3.33 g L dozunda toplam bes kez gergeklestirilmistir. Bulgulara gore prolin igerikli
maya uygulamasinin yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi ve fotosentez oranini iyilestirdigi
belirlenmistir. Maya uygulanan yapraklarda kontrol grubuna gore daha yiiksek prolin ve daha diigiik
hidrojen peroksit (H20:) igerikleri belirlenmistir. Ayrica maya uygulanan omcalarda taneler lizerinde
giines yaniklig1 olusumu kontrole gore %69 oraninda azalmistir. Uygulamalar omca verimini
artirirken, SCKM igerigini 6nemli dl¢iide diisiirmiistiir. Tanelerin toplam fenol ve toplam antosiyanin
icerikleri uygulamalardan etkilenmemistir. Ancak salkim ve tane agirligi bakimindan maya
uygulamasinin olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

Tahmaz ve ark. (2024), Nero D’ Avola (Vitis vinifera L.) ¢cesidinde yapraktan deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) ve maya (Saccharomyces cerevisiae) ekstrakti uygulamalarinin tuz stresi
altindaki asmalarda yapraklarin toplam fenolik bilesik, antioksidan aktivite, antioksidan enzim,
fotosentetik pigment, yaprak su potansiyeli ve bagil su icerigi iizerindeki etkilerini incelemistir.
Maya uygulamast1 400 mg 200 mL*? ve deniz yosunu uygulamasi 0.4 mL 200 mL*
konsantrasyonunda su ile seyreltilerek yapraktan piiskiirtme seklinde yapilmistir. Tuz uygulamasi ise
bitki bagina 150 mM tuz (NaCl) konsantrasyonu olacak sekilde gerceklestirilmistir. En yiliksek
toplam fenolik bilesik, antioksidan aktivite, katalaz ve siiperoksit dismutaz seviyeleri tuz stresi
altinda deniz yosunu uygulanmis bitkilerde belirlenmistir. Kullanilan iki farkli biyostimiilanttan
deniz yosununun tuz stresine karsi daha iyi koruma saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Maya
uygulamasinin ise fotosentetik pigmentler, fenolik bilesikler, antioksidan aktivite ve antioksidan
enzimlerin aktivitesinde artis saglayarak savunma mekanizmasini gii¢lendirdigi tespit edilmistir.

Tiwari ve ark. (2025), Chardonnay iizim ¢esidi tizerinde yrtttiikleri ¢alismada, prolin ile
zenginlestirilmis spesifik bir maya tiirevinin kisintili sulama kosullari altinda yetistirilen asmalarin
su durumu ve fizyolojik performansi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Saksida yetistirilen
asmalar, giinliik evapotranspirasyonun (ET) %80’ ve %401 seviyelerinde sulanmis ve tam sulama
(%100 ET) yapilan kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Maya uygulamasinin %80 seviyesinde
sulanan asmalarda giin ortas1 yaprak su potansiyelini artirdigi ve fotosentez oranini kontrol grubuna
yakin seviyelere ¢ikardigi saptanmistir. Ayrica maya uygulanan asmalarin yapraklarinda endojen
prolin birikiminin iki kat arttigi, buna karsilik oksidatif stres gostergesi olan H,O, birikiminin
baskilandigi belirlenmistir. Calismada sonug olarak maya uygulamasinin sulama suyundan énemli
Olgtide tasarruf saglarken, verim seviyesini ve asmanin fizyolojik direncini korumaya yardimci
oldugu sonucuna varilmistr.

Liu ve ark. (2025), yapraktan farkli konsantrasyonlarda (1.67 gL, 2.5 gL ve 5 gL™?)
uygulanan maya ekstraktinin Cabernet Sauvignon ve Marselan iiziim gesitleri ile bu tiziimlerden
tiretilen saraplarin aromatik ve fenolik bilesimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Uygulamalar

ben diisme baslangicinda ve ilk uygulamadan 10 giin sonra olmak {izere toplam iki kez yapilmistir.
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Arastirma bulgulari, 5 gL dozunda maya uygulamasinin norisoprenoid miktarlarim1 Cabernet
Sauvignon'da %28, Marselan'da ise %82 oraninda artirdigini goéstermistir. Cabernet Sauvignon
saraplarinda maya uygulamasi, meyve ve ¢iceksi notalardan sorumlu esterlerin (etil izobiitirat, etil 2-
metilbiitirat, etil asetat) %29-42 oraninda azalmasina neden olurken, Marselan saraplarinda ise
esterlerin %46-55 oraninda artarak olgun orman meyvesi notalarin1 giiglendirdigi saptanmistir.
Fenolik profil agisindan da benzer bir ayrisma gozlemlenmis, 5 gL™* maya uygulamasi1 Cabernet
Sauvignon’da toplam antosiyanin miktarini1 %18 artirirken, Marselan’da %33 oraninda azaltmustir.
Sonug¢ olarak, yapraktan maya uygulamasinin sarap stilini ve aromatik yapisini belirlemede
faydalanilabilecek bir yontem oldugu, ancak en iyi sonucun alinabilmesi i¢in ¢eside 6zgii dozlarin

belirlenmesi gerektigi vurgulanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez galigmasi, 2025 yili vejetasyon doneminde Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Boliimii Aragtirma ve Uygulama Bagi’nda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal
3.1.1. Bag alam

Tez calismasi, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve
Uygulama Bagi’nda 1103 P anaci iizerine asili ve sekiz yash ‘Early Cardinal’ ve ‘Trakya Ilkeren’
(Vitis vinifera L.) tiziim gesitlerine ait parselde gergeklestirilmistir.

Bag alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi 70 m olup, 37°01'48" kuzey enleminde ve
35°22'49" dogu boylaminda yer almaktadir. Deneme parseli 2 x 3.5 m sira lizeri ve arasi mesafeler
ile kurulmus olup, omcalara ¢ift kollu kordon terbiye sekli verilmistir (Sekil 3.1).

Bag alaninin topragi Killi-tinli tekstiire sahiptir. Alkali ve kiregli karakterde olup, tuz orani

ve organik madde miktar1 diigiiktiir.

Sekil 3.1. Deee alanman grﬁntﬁ

3.1.2. Bag alanimn iklim 6zellikleri

Deneme alaninin ¢aligmanin yiiriitiildigii vejetasyon yilina ait bazi iklim verileri Meteoroloji
Genel Miidiirliigii 18270 numarali ‘Sarigam’ Istasyonu’ndan alinnus ve Cizelge 3.1°de sunulmustur.

2025 yil1 vejetasyon doneminde giinliik en yiiksek sicakliklar 36.81 °C ile agustos ve 35.55
°C ile temmuz ayinda; en diisiik sicakliklar ise 6.68 °C ile ocak ve 4.21 °C ile subat ayinda
kaydedilmistir. Guinliik ortalama giineslenme siiresi haziran (11.04 saat) ve temmuz (10.34 saat)
aylarinda en yiiksek degerlere ulasirken, agustos ayindan veri alinamamistir. Oransal nem miktari y1l
icerisinde ¢ok biiyiik artis ve azalis gdstermemis, %69-46 arasinda degismistir. 2025 yilinda diisen
toplam yagis 159 mm olup, olduk¢a diisiik miktarda gergeklesmistir. Toplam yagigin asmanin
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vejetasyon donemi i¢inde diisen miktar1 mart, nisan ve mayis aylarinda toplanmis durumdadir

(Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Deneme alaniin 2025 vejetasyon yilina ait bazi iklim verileri

Ortalama Orta!g ma Ortanl ama Ortalama Toplam Oransal
en diisiik en yiiksek

e Tad Sak gl wl
Ocak 12.47 6.68 18.65 5.69 0.30 55.51
Subat 8.96 4.21 14.59 7.24 29.20 53.34
Mart 16.51 9.92 24.13 7.57 12.30 51.06
Nisan 17.73 11.68 24.88 6.65 28.20 56.18
Mayis 22.16 16.75 29.14 9.04 37.10 62.25
Haziran 25.88 21.21 3161 11.04 1.70 67.64
Temmuz 29.52 24.97 35.55 10.34 0.60 69.87
Agustos 30.43 25.71 36.81 Veri yok 0.90 68.31
Eyliil 27.82 22.81 34.27 9.64 1.30 60.70
Ekim 23.43 17.33 29.00 7.70 6.50 59.67
Kasim 21.60 14.54 26.85 7.41 15.30 46.74
Aralik 14.28 9.51 18.52 5.29 25.80 54.02

3.1.3. Uziim cesitleri ve anac

Calismada, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Arastirma ve
Uygulama Bagi’nda yetistirilen ‘Early Cardinal’ ve ‘Trakya Ilkeren’ (Vitis vinifera L.) {iziim gesitleri
iizerinde ¢alisilmistir. Deneme parseli 1103P anaci {izerine asili olup, ¢alismada kullanilan omcalar,
saglikli ve homojen gelisme kuvvetinde olmalarina dikkat edilerek se¢ilmistir. Dinlenme doneminde
omcalar iizerinde kisa budama (2-3 g6z) gerceklestirilmistir.

Kullanilan iiziim ¢esitlerinin ve ¢esitlerin tizerine asili oldugu anacin kisa 6zellikleri asagida

verilmistir.

Early Cardinal

Early Cardinal tiziim ¢esidi, Flame Tokay x Alphonse Lavallée melezlemesinden elde edilen
‘Cardinal’ gesidinin mutantidir (VIVC, 2026). Cok erkenci ve gekirdekli sofralik bir tiziim ¢esididir.
Salkimlari iri ve seyrek yapili, taneleri ise kirmizi-mor kabuk rengine sahip, kiiresel ve ¢ok iridir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Tez ¢alismasinin yiiriitildiigi parselde Early Cardinal iiziim ¢esidine ait olgun salkimlar

Trakya ilkeren

Trakya Ilkeren iiziim gesidi, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii tarafindan Alphonse
Lavallée x Perlette melezlemesinden elde edilerek 1990 yilinda tescil edilen, ¢ok erkenci ve
cekirdekli sofralik bir tiziim ¢esididir. Salkimlar iri ve dalli konik yapilidir. Mavi-siyah renkli,
kiiresel ve iri taneler olusturur (Sekil 3.3) (TBAE, 2026).
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1103 Paulsen

Vitis berlandieri x Vitis rupestris melezi olan ve kuvvetli gelisen bir anagtir. Alt katmani
nemli olan ve Killi-kiregli topraklara adaptasyonu yiiksek olup, %17-18 oraninda aktif Kirece
dayaniklidir. Toprakta 0.6 g NaCl kg™ oraninda tuza dayanabilen bu anacin koklenme ve as1 tutma
oran1 yiiksektir (Anonim, 2024).

3.2. Yontem

Tez ¢alismas1 kapsaminda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama Bagi’nda gergeklestirilen uygulama ve gbzlemler sonrasinda, salkim ve tane
ornekleri {izerinde yapilan analiz ve olgiimler Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii
Bagcilik Laboratuvari’nda ve Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Meyve ve Sebze

Uriinleri Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

3.2.1. Maya uygulamasi

Tez calismasinda maya kaynagi olarak dogal Saccharomyces cerevisiae tiirevlerinden olusan
ve asmaya Ozel olarak iiretilen “LalVigne® Mature (Lallemand Inc., Canada)” ticari ismine sahip
riintin su ile hazirlanan ¢ozeltisi kullanilmistir. Uygulama dozlari, iretici firmanin Onerisi ve
literatiir verileri dikkate alinarak 0.5 kg ha?, 1 kg ha, 2 kg ha ve 4 kg ha? olarak belirlenmistir
(Suklje ve ark., 2016; Portu ve ark., 2016; Gil-Muiioz ve ark., 2017; Crupi ve ark., 2021).
Uygulamalar sirt piilverizatori ile tiim yaprak ve salkimlar islanacak sekilde yapilmis ve yayici-
yapistirict kullanilmistir (Sekil 3.4). Ilk uygulama ben diisme baslangicinda, ikincisi ise ilk
uygulamadan 10 giin sonra olmak fiizere toplam iki uygulama yapilmistir. Kontrol omcalarina
yalnizca su uygulanmistir. Uygulama zamanlari ve sekli igin iiretici firmanin 6nerisi esas alinmigtir.

Tez galigmasi kapsaminda yapilan uygulamalara ait bilgiler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Early Cardinal ve Trakya ilkeren iiziim gesitlerinde gerceklestirilen maya
uygulamalarna ait bilgiler ve zaman ¢izelgesi

Uygulama dozu Uygulama zamam ve tarihi

0.5 kg hat 1.Uygulama: Ben diisme baglangici
04/06/2025 (Early Cardinal)

1 kg ha 06/06/2025 (Trakya ilkeren)

2 kg hat 2.Uygulama: ilk uygulamadan 10 giin sonra

4 kg hat 14/06/2025 (Early Cardinal)
16/06/2025 (Trakya Ilkeren)

0 (Kontrol) Yalnizca su uygulanmstir.
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3.2.2. Bakim islemleri

Parselde rutin bakim islemleri kapsaminda obur siirgiinler ve dip siirgiinleri diizenli olarak
alinmigtir. Ayrica tane tutumu tamamlandiktan sonra kanopi igerisinde havalanmanm daha iyi
saglanmasi i¢in salkimlarin altinda kalan yapraklar alinmis ve ayni anda ug alma islemi (11/05/2025)
yapilmistir.

Bakim islemleri kapsaminda NPK kompoze giibre (15-15-15 [+15SOs]) dinlenme
doneminde ve omcalarda gozlerin siirmeye basladigi donemde olmak iizere toplam iki kez 12.5 kg
da? olacak sekilde verilmis ve giibrelemenin ardindan siiriim yapilmustir.

Hastalik ve zararlilarla miicadele kapsaminda g6zlerin uyanmasindan 6nce parsele herbisit
uygulanmustir. Ayrica ¢igeklenme oncesinde, ¢igceklenme sonunda ve ben diisme déneminde uygun
fungisitler kullanilarak kiilleme ve mildiy6ye Kars1 ilaglama yapilmustir.

Trakya Ilkeren ¢esidinde ben diisme-olgunluk arasindaki donemde (26/05/2025) bir kez

karik sulama gergeklestirilmis, Early Cardinal ¢esidine ait parselde sulama yapilmamustir.

3.2.3. Derim

Deneme omcalarinda olgunluk, suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri takip
edilerek ve ¢eside 6zgii kabuk renginin olusumuna da bagli olarak belirlenmistir. Derim igin sofralik
tizimlerde olgunluk alt sinir1 olan 12.5 °Briks esas alinmustir. (OIV, 2021). Deneme omcalarinda
derim sabahin erken saatlerinde manuel olarak yapilmistir. Derim Early Cardinal gesidinde
21/06/2026 tarihinde, Trakya lkeren gesidinde 23/06/2026 tarihinde gerceklestirilmistir.

Derimden hemen sonra laboratuvara getirilen salkim 6rnekleri uygulamalara gore ayrilmig

ve ornekleme yapilmisgtir. Toplam fenolik bilesik, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite
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analizleri igin ayrilan tane Ornekleri kilitli buzdolabi posetlerine koyularak derin dondurucuya
alinmig ve analiz agsamasina kadar -20°C’de korunmusgtur. Diger analizler ise derimden hemen sonra
gerceklestirilmistir.

Calismada gergeklestirilen gozlem, dl¢iim ve analizler asagida agiklanmigtir.

3.2.4. Fenolojik ozelliklerin belirlenmesi

Calismada yapilan uygulamalarin tiriiniin olgunlagma siireci tizerindeki muhtemel etkisinin
belirlenmesi amaciyla ¢aligilan tiziim gesitlerinde olgunluk tarihleri belirlenmistir. Ayrica diizenli
olarak fenolojik gozlemler yapilmis ve iiziim gesitlerinin uyanma, siirme, ilk ¢igeklenme, tam

ciceklenme, tane tutumu, ben diisme ve olgunlagsma dénemleri kaydedilmistir.

3.2.5. Verim, salkim ve tane ozelliklerinin belirlenmesi

Omca verimi
Her omcadaki toplam salkim sayisi ile ortalama salkim agirliginin garpilmasi yoluyla

hesaplanmugtir (kg omca™).

Salkim agirlig
Her tekerriirden tesadiifen secilen 5 salkim O6rneginin agirligi hassas terazide tartilarak

belirlenmistir (g) (Sekil 3.5).

Salkim uzunlugu ve genisligi
Her tekerriirden tesadiifen segilen 5 salkim Orneginin uzunlugu ve genisligi cetvelle

Olglilmiistiir (cm).

Tane agirligi
Alnan salkim 6rneklerinden her tekerriirde tesadiifen se¢ilen 100 tanenin agirliginin hassas

terazide tartilmasi ve ortalamasinin alinmasi ile elde edilmistir (g).
Tane uzunlugu ve genigsligi

Her tekerriirden tesadiifen segilen 20 tanenin uzunlugu ve genigligi dijital kumpas ile
Olgtilmiistiir (mm) (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Salkim ve tane 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.6. Tane kabuk renginin belirlenmesi

Salkim 6rneklerinde tane kabuk rengi, Konica Minolta CR200 renk élger ile CIE L™a"b” renk
diizleminde belirlenmistir (Sekil 3.6). Daha sonra Hue agis1 ve Chroma degerleri hesaplanmis ve

Ol¢timler Carreiio ve ark. (1995) tarafindan tanimlanan kirmizi iiziim renk indeksine (CIRG, Color
Index for Red Grapes) doniistiiriilmiistiir.
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3.2.7. Sirada olgunluk odlgiitlerinin belirlenmesi

Sirada olgunluk olgiitlerinin belirlenmesi igin her tekerriirde 5 salkim kullanilmis, salkim

orneklerinden tesadiifen secilen taneler sikilarak elde edilen sirada belirlenmistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM)
Her tekerriirden tesadiifen secilen tanelerin sikilmasiyla elde edilen sirada dijital
refraktometre (Hanna H196801) ile belirlenmistir (°Briks).

Titrasyon asitligi
Hazirlanan sira 0.1 N NaOH ile titre edilmis ve tartarik asit esdegeri esas alinarak
belirlenmistir (g 100mL?).

pH degeri
Hazirlanan girada pH metre (pH330-WTW, Germany) ile belirlenmistir.

Olgunluk indisi

Suda c¢oOzlinebilir kuru madde degerinin titrasyon asitligi degerine boliinmesiyle

hesaplanmustir.
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3.2.8 Fitokimyasal analizler

Orneklerin ekstraksiyonu

Derin dondurucuda korunan {iziim 6rnekleri +4°C’de bir gece boyunca ¢ozdiiriilmiistiir.
Daha sonra tane ornekleri yiiksek devirli pargalayicida (Waring, USA) homojenize edilmistir. 5 g
homojenize 6rnek 50 mL’lik santrifiij tiipiine aktarilarak iizerine 45 mL %80’lik MeOH ¢ozeltisi
(v/v) ilave edilmistir. Karisim vortekste 30 sn karistirildiktan sonra santrifiij edilmistir (6000 rpm,
4°C, 10 dakika). Elde edilen stok ekstrakt, toplam monomerik antosiyaninler, toplam fenolik

bilesikler ve antioksidan aktivite analizlerinde kullanilmustir.

Toplam monomerik antosiyanin analizi

Toplam monomerik antosiyanin analizinde Fuleki ve Francis (1968) tarafindan 6nerilen ve
Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH diferansiyel yontemi kullanilmistir. Bu
yontemin ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH 1.0’de renkli oksonium formunun, pH 4.5°ta ise
renksiz hemiketal formunun egemen olmasidir. Yontemin uygulanmasi igin pH’s1 1’e ayarlanan
0.025 M potasyum kloriir (KCl) ve pH’st 4.5’a ayarlanan 0.4 M sodyum asetat (C2H3NaO,)
cozeltileri hazirlanmustir. Stok ekstrakttan iki ayri cam tiipe 0.5 mL alinarak ilk tiipe 4.5 mL pHI
cozeltisi, digerine 4.5 mL pH4.5 ¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteksle karistirilmistir. Ornekler dengeye
gelmesi i¢in 15 dakika karanlikta bekletildikten sonra absorbans dl¢limleri, 1 cm kalinlhigindaki tek
kullanimlik  kiivetlerde spektrofotometrede (Perkin Elmer-Lambda 25 UV/VIS, USA)
gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Absorbanslar 520 nm ve 6rnekteki bulanikligin belirlenmesi i¢in
ayrica 700 nm dalga boyunda belirlenmigtir. Toplam monomerik antosiyanin miktari, iizimde en
fazla bulunan antosiyanin olan malvidin-3-glikozit es degeri esas alinarak asagida verilen esitlige

gore hesaplanmis ve mg kg™ olarak ifade edilmistir.

) o ) (A = MA * SF)
Toplam monomerik antosiyanin miktar1 (mg /kg) = ————————x1000

(exL)

A: pH 1.0 ve pH 4.5 degerlerinde dl¢iilen absorbans fark:

A= (As20-Aroo) PH1 - (Asz0-A7o0) pH4.5

MA: Baz alinan antosiyaninin molekiil agirligi (malvidin-3-glikozit, 493.5 g/mol)
SF: Seyreltme faktorii

€: Molar absorpsiyon katsayisi (26900 L/mol.cm)

L: Absorbans 6l¢iimil yapilan kiivetin 151n yolu mesafesi (1 cm)
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Toplam fenolik bilesik analizi

Toplam fenolik bilesiklerin analizinde Abdullakasim ve ark. (2007) tarafindan 6nerilen
yontem liziim i¢in bazi degisiklikler yapilarak kullanilmistir. Bu yontem, fenolik maddelerin Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisindeki fosfomolibdik-fosfotungistik maddeleri indirgeyerek mavi renkli bir
kompleks olusturmasi ve bu renk degisiminin spektrofotometrik olarak Olcililmesi prensibine
dayanmaktadir. Yontemin uygulanmasi igin cam tiiplere 100 uL. stok ekstrakt enjekte edilmistir.
Uzerine sirasiyla 100 pL Folin-Ciocalteu, 3000 pL saf su ve 100 uL sodyum karbonat (Na,COs)
cozeltisi (%20, w/v) ilave edildikten sonra tiipler vorteks ile karistirilmistir. Ornekler dengenin
saglanmasi i¢in karanlik ortamda ve oda sicakliginda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin
absorbansi 765 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (Perkin Elmer-Lambda 25 UV/VIS,
USA) belirlenmistir (Sekil 3.7). Toplam fenolik bilesik miktar1, gallik asitin 50-1000 ppm araliginda
hazirlanan standart egri denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Orneklerdeki toplam fenolik bilesik
miktari gallik asit esdegeri esas alinarak (mg GAE kg?) ifade edilmistir.

Antioksidan aktivite analizi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Klimczak ve ark. (2007) tarafindan Onerilen
DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) yontemi ve Benzie ve Strain (1996) tarafindan Onerilen
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) yontemleri bazi degisiklikler yapilarak kullanilmistir.

DPPH yonteminde stok ekstrakttan 100 pl alinarak iizerine 3000 ulL 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH; %80 metanolde 0.025gL ™) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler karistirilarak
reaksiyonun dengeye gelmesi igin karanlikta bir saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 6rneklerin
absorbansi %80 metanol ¢6zeltisine karsi spektrofotometrede (Perkin EImer Lambda 25 UV/VIS,
USA) 515 nm dalga boyunda Slciilmiistiir (Sekil 3.7). Orneklerin antioksidan aktivite degerleri
asagidaki esitlik kullanilarak DPPH’in inhibisyon %’si hesaplanmistir.

o . Ak — Ay
Antioksidan Aktivite (%) = —a " 100

K

Ax: Kontrol 6rneginin absorbans degeri

As: Ornegin absorbans degeri

FRAP yonteminde, 100 pL stok ekstrakt alinarak tizerine 2900 pL. FRAP reaktifi eklenmis
ve karisim dengeye ulagsmasi i¢in bir saat karanlikta bekletilmistir. Daha sonra drneklerin absorbanst,
spektrofotometrede 593 nm'de belirlenmistir.

DPPH ve FRAP yontemleriyle elde edilen antioksidan aktivite degerlerinin Trolox
esdegerlikleri de belirlenmistir. Bunun igin belirli konsantrasyonlardaki troloks ¢ozeltileri ayni

yontemle analiz edilerek kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Orneklerin antioksidan aktivitesi bu
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egrilerden elde edilen denklemler kullanilarak hesaplanmis ve mg troloks kg? taze agirlik seklinde

ifade edilmistir.

Sekil 3.7. Toplam fenol, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite analizleri

3.2.9. Istatistik analiz

Tez calismasi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmustir. Maya uygulamalari i¢in
her tekerriirde 3 omca yer almistir. Tiim uygulama, Ol¢iim ve analizler ii¢ tekerriirlii olarak
yapilmistir. Verilere JMP (v13.00, SAS Institute Inc., USA) istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmis ve uygulamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesine gore LSD

testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasinda elde edilen bulgular, incelenen parametreler ve ¢esitler diizeyinde asagida

sunulmustur.

4.1. Fenolojik Ozellikler
Early Cardinal ve Trakya ilkeren {iziim gesitlerinin, Cukurova bélgesinde bulunan deneme

alaninda 2025 yilina ait fenolojik gelisme donemleri Cizelge 4.1'de verilen tarihlerde ger¢eklesmistir.

Early Cardinal

Early Cardinal ¢esidinde kislik gozlerin kabarmasi mart aymnin ilk haftasi i¢erisinde, gozlerde
stirme 13-15 Mart tarihleri arasinda gerceklesmistir.

Ik gigekler 18-20 Nisanda agmaya baslans ve ciceklenme baslangicindan itibaren iki-ii¢ giin
i¢inde tam ¢igeklenme asamasina ulasilmistir.

Ben diisme tarihi 1-3 Haziran olarak kaydedilmis, salkimlarin olgunluk asamasina gelmesi (21
Haziran) ben diisme baslangicindan itibaren yaklagik 20 giinlik bir siire¢ almustir. Maya
uygulamalarinin ¢esidin fenolojik gelisme asamalar1 ilizerinde bir farklilik olusturmadigi

belirlenmistir.

Trakya ilkeren

Trakya ilkeren cesidinde kishik gozlerin kabarmasi mart ayinin ilk on giinii icerisinde
gerceklesmistir. Siirme ise gozlerin kabarmasindan sonra 3-4 giin igerisinde baglamig ve 12-15 Mart
tarihleri kaydedilmistir.

Deneme omcalarinda ¢igeklenme baslangici 20 Nisan olarak kaydedilmis ve 3-4 giin iginde
(22-24 Nisan) tam ¢i¢eklenme asamasina ulasilmustir.

Ben diisme 3-5 Haziran tarihlerinde gergeklesmis, yaklasik 20 giinliik bir siire sonunda (23
Haziran) salkimlar olgunluk asamasina ulagsmistir. Bu gesitte de fenolojik gelisme asamalari tim

uygulama gruplarinda ayni tarihlerde gerceklesmistir.

Early Cardinal ve Trakya ilkeren g¢esitleri, olgunlasma zamani bakimindan bagcilik
literatlirlinde “‘erkenci” olarak tanimlanan grupta yer almaktadir. Diger yandan Cukurova
ekolojisinde tipik Akdeniz iklimi &zelliklerine bagli olarak, sicakliklar y1l boyunca asmanin biiyiime
ve geligmesi i¢in siir sicaklik degeri olan 10°C’nin iizerindedir. Bu nedenle ilkbaharda fizyolojik
aktivite tilkemizdeki diger ekolojilere gore daha erken baslamakta ve olgunluk zamani daha da
erkene ¢ekilmektedir. Tez calismasinda yapilan gbzlemler, her iki {iziim g¢esidinde de omcalarin
fenolojik donemleri arasindaki siirenin oldukga kisa oldugunu gostermistir. Ancak Early Cardinal

¢esidi hemen hemen tiim fenolojik asamalar, 6zellikle de ¢iceklenme, ben diisme ve olgunluk
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bakimindan Trakya Ilkeren’e gore 2-3 giinliik bir erkencilik géstermistir. Farkli ekolojik kosullar ve
farkli liziim ¢esitlerinde yapilmig 6nceki ¢alismalar incelendiginde, fenolojik gelisme asamalarinin
bag bolgeleri, iklim kosullar1 ve vejetasyon yilina gore degisebildigi goriilmektedir. Yildiz ve ark.
(2014) Manisa kosullarinda 4 sofralik tiziim ¢esidi tizerinde yaptiklari iki yillik ¢aligmada fenolojik
donemlerin yillara gore farkliliklar gosterebildigini bildirmislerdir. Calismada Trakya ilkeren
¢esidinde uyanma 28 Subat - 1 Mart, tam ¢igeklenme 10-14 Mayis, ben diisme 18-25 Haziran ve
olgunluk 12-21 Temmuz tarihlerinde, Cardinal ¢esidinde ise uyanma 1-3 Mart, tam ¢igeklenme 15-
20 Mayis, ben diisme 27-30 Haziran ve olgunluk 21-22 Temmuz tarihlerinde kaydedilmistir.
Cantiirk ve ark. (2023)’nin 6 sofralik iiziim ¢esidinin Cukurova ve Pozanti kosullarindaki
fenolojisini karsilagtirmalar1 olarak inceledikleri ¢aligmada, Pozanti kosullarinda fenolojik
doénemlerin Cukurova’ya gore yaklasik bir ay sonra gergeklestigi belirlenmistir. Caligmada Trakya
Ilkeren cesidinin fenolojik asamalar1 Cukurova ve Pozantr’da sirastyla 13 Mart - 24 Nisan (uyanma),
30 Nisan - 3 Haziran (tam ¢i¢eklenme), 9 Mayis - 9 Haziran (tane tutumu), 6 Haziran -7 Temmuz
(ben diisme) ve 22 Haziran - 27 Temmuz (olgunluk) tarihlerinde gergeklesmistir. Tokat kosullarinda
Kili¢ ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir baska calismada ise, ayni ¢esitlerde fenolojik donemlerin
daha da gec tarihlerde gerceklestigi bildirilmektedir. Trakya ilkeren cesidinde fizyolojik aktivitenin
yillara gore 28 Mart - 16 Nisan tarihleri arasinda basladigi ve derimin 5-10 Agustos tarihlerinde
yapildig: bildirilmistir. Cardinal’de ise uyanmanin yillara gére 11-20 Nisan araliginda basladigi ve

iiriiniin 11-20 Agustos arasinda derim olgunluguna geldigi bildirilmistir.

Cizelge 4.1. Early Cardinal ve Trakya Ilkeren iiziim gesitlerinde 2025 vejetasyon dénemine ait
fenolojik takvim

Fenolojik donemler Early Cardinal Trakya ilkeren
Kabarma 06-07/03 07-09/03
Uyanma 08-09/03 10-11/03
Siirme 13-15/03 12-14/03

Ik cigeklenme 18-20/04 20-22/04
Tam ¢igeklenme 20-22/04 22-24/04
Tane tutumu 02-04/05 04-06/05
Ben diisme 01-03/06 03-05/06
Olgunlagma 21/06 23/06

4.2. Omca Verimi
Calisilan {iziim gesitlerinde maya uygulamasinin omca verimi lizerindeki etkisine iligkin

bulgular asagida sunulmustur.
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Early Cardinal

Early Cardinal ¢esidinde omca verimi 10.46 kg (4 kg ha™* dozu) — 7.68 kg (0.5 kg ha* dozu)
arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Bu ¢esitte maya uygulamalarinin verim {izerindeki etkisi istatistik
olarak onemli bulunmamakla birlikte, 1 kg ha™* ve 4 kg ha™* dozlariin Kontrol grubuna gore verimde
bir miktar artig sagladigi goriilmektedir. Sayisal olarak en yiiksek verim, en yiiksek maya dozu olan

4 kg hatuygulamasindan elde edilmistir.

Trakya ilkeren

Cizelge 4.2’den izlenebilecegi gibi, Trakya ilkeren ¢esidinde omca verimi 13.46 kg (4 kg ha®
! dozu) — 10.13 kg (Kontrol) arasinda degisim gdstermistir. Tiim maya dozlar1 omca veriminde
degisen oranlarda artig saglamis, ancak bu artislar istatistik olarak énemli diizeye ulasamamustir.
Yine de maya uygulamalari ile sinirli diizeyde de olsa verim artis1 saglanmasi, olumlu bir sonug
olarak kaydedilmistir. Rakamsal olarak en yiiksek omca verimi 13.46 kg ile en yiiksek maya dozu

olan 4 kg ha! uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Early Cardinal ve Trakya Ilkeren iiziim gesitlerinde maya uygulamasmnin omca verimi
iizerindeki etkisi

Uygulamalar Omca verimi (kg) ‘

Early Cardinal Trakya Ilkeren
K (Kontrol) 8.66 £0.77 10.13+1.30
0.5 kg hat 7.68+1.26 12.57+1.70
1 kg hat 9.66+3.40 13.04+1.00
2 kg hat 7.93+1.29 13.05+1.78
4 kg hat 10.46+1.29 13.46+2.85
LSD %5 O.D. O.D.
p-degeri 0.8151 0.6778

0.D.: Onemli degil

4.3. Salkim ve Tane Ozellikleri

Early Cardinal

Early Cardinal ¢esidinde maya uygulamalarinin salkim 6zellikleri tizerindeki etkisine ait
bulgular Cizelge 4.3’te, tane 6zellikleri tizerindeki etkisine ait bulgular ise Cizelge 4.4 te verilmistir.

Salkim agirh@i:: Salkim agirligi yoniinden tiim uygulamalarin dozlara gore degisen
oranlarda artis sagladig1 belirlenmistir. Salkim agirhig 331.27 g (0.5 kg ha? dozu) ile 222.54 ¢
(Kontrol) arasinda degismistir. 2 kg ha dozu harig, tiim maya uygulamalarmm salkim agirhginda
istatistik olarak onemli artis sagladig1 belirlenmistir. En yiiksek salkim agirligi bulgular1 0.5 kg ha
(331.27 g) ve 1 kg ha' (314.47 g) dozlarindan elde edilmis, bu iki uygulama istatistik olarak da
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digerlerinden farkl bir grup olusturmustur. 283.11 g ile 4 kg ha™* dozu onlar takip etmis, en diisiik
salkim agirhigi bulgulari 2 kg ha™* dozu (238.13 g) ve Kontrol grubundan (222.54 g) elde edilmistir.

Salkim boyutlari: Salkim boyutlar1 bakimindan tiim maya dozlarinin degisen oranlarda
olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Salkim uzunlugu bulgular1 25.58 ¢cm (1 kg ha) - 22.87 cm (Kontrol) arasinda degismistir.
Tiim maya dozlar1 salkim uzunlugu yoniinden artig saglamakla birlikte, 1 kg ha' ve 4 kg ha’
dozlarinda saglanan artislar istatistik olarak da énemli diizeye ulasmstir.

Salkim genisliginde tim uygulama dozlar1 istatistik olarak 6nemli artig saglamis olup,
bulgular 13.11 cm (1 kg ha) — 9.70 cm (Kontrol) araliginda degismistir. En yiiksek bulgular salkim
uzunluguna benzer sekilde 1 kg ha™* dozundan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Early Cardinal ¢esidinde maya uygulamasinin salkim 6zellikleri iizerindeki etkisi

Uygulamalar Salkim agirhigi Salkim uzunlugu Salkim genisligi
(9) (cm) (cm)
K (Kontrol) 222.54+4.83 c* 22.87+1.04 b 9.70+0.12 ¢
0.5 kg ha' 331.27£5.92 a 23.97+0.26 ab 12.25+0.31ab
1 kg hat 314.47+16.81a 25.58+0.15a 13.11+0.52 a
2 kg ha't 238.13+7.35¢c 23.33£0.34 b 11.59+0.56 b
4 kg hat 283.11+£8.37 b 25.56+0.36 a 11.17+0.51 bc
LSD %5 30.86 1.91 1.49
p-degeri 0.0001 0.0313 0.0074

* Ayni siitunda farkli harf alan uygulamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p < 0.05).

Tane agirh@:: Early Cardinal ¢esidinde tane agirligi bulgular1 5.48 g (0.5 kg ha')’dan 4.71
g (Kontrol)’a kadar degisim gostermistir. Tim maya dozlari tane agirligini artirmakla birlikte, en
biiyiik artis 5.48 g ile 0.5 kg ha! dozundan ve 5.37 g ile 4 kg ha™ dozundan elde edilmistir. Bu iki
uygulama istatistik olarak da Kontrol grubundan farklilik géstermistir.

Tane boyutlari: Tane uzunlugu ve genisligi bakimindan tiim maya dozlarinin degisen
oranlarda olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.

Tane uzunlugu bulgulari 21.11 mm (0.5 kg ha® dozu) — 19.55 mm (Kontrol) arasinda
degismistir. Tiim maya dozlar1 istatistik olarak onemli artis saglamis ve ayni grupta yer almstir. En
diisiik tane uzunlugu degeri 19.55 mm ile Kontrol grubundan elde edilmistir.

Tane genisligi yoniinden de tane uzunluguna benzer sekilde, tiim maya dozlarimin Kontrole
gbre onemli diizeyde artis sagladigi belirlenmistir. En yiiksek tane genisligi bulgusu 21.40 mm ile
0.5 kg ha! uygulamasindan, en diisiik deger ise 19.28 mm ile Kontrol grubundan elde edilmistir
(Cizelge 4.4).
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Early Cardinal ¢esidinde genel olarak tiim maya dozlarinin tane agirligi ve boyutlarina

olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Early Cardinal ¢esidinde maya uygulamasinin tane 6zellikleri {izerindeki etkisi

Uygulamalar Tane(gglrhgl Tane(;znl'lll)llugu Tane( r%]enlql)isligi
K (Kontrol) 4.71+0.14 b* 19.55+0.22 b 19.28+0.14 ¢
0.5 kg ha* 5.48+0.21a 21.11+0.20 a 21.40+0.41a
1 kg ha* 5.13+0.26 ab 20.93+0.07 a 20.83+0.28 ab
2 kg hat 4.81+0.09 b 20.94+0.16 a 20.49+0.20 b
4 kg ha' 5.37+0.11 a 20.57+0.27 a 20.91+0.19 ab
LSD %5 0.14 0.64 0.90
p-degeri 0.0200 0.0032 0.0058

* Ayni siitunda farkli harf alan uygulamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p < 0.05).

Trakya ilkeren

Trakya Ilkeren ¢esidinde maya uygulamalarmin salkim 6zellikleri iizerindeki etkisi Cizelge
4.5’te, tane Ozellikleri tizerindeki etkisi ise Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Salkim agirhg: Trakya ilkeren ¢esidinde salkim agirhig: bulgular1 415.43 g (2 kg ha* dozu)
ile 296.50 g (Kontrol) arasinda degismistir. Bu parametrede maya uygulamasinin olumlu etkileri tiim
dozlarda istatistik olarak 6nemli seviyeye ulagsmis ve genel olarak maya dozunun artigina paralel
olarak salkim agirhginin da arttig1 belirlenmistir. Ancak en yiiksek doz olan 4 kg ha uygulamasinda,
yine Kontrol grubundan yiiksek olmakla birlikte, bir miktar diisiis meydana gelmistir. En yiiksek
salkim agirhig1 degerleri 415.43 g ve 397.01 g olarak sirasiyla 2 kg ha ve 1 kg ha* dozlarindan elde
edilmistir.

Salkim boyutlar:: Salkim uzunlugu ve genisligi bakimindan uygulamalarin meydana
getirdigi etkiler sinirli diizeyde kalmigtir.

Salkim uzunlugu uygulamalar arasinda kiiciik farkliliklar gdstermis ve bulgular 22.00 cm
(0.5 kg hat dozu) - 19.98 cm (Kontrol) arasinda degismistir. En uzun salkimlar 22 ¢cm ile 0.5 kg ha-
L uygulamasindan elde edilmekle birlikte, bu artis da istatistik olarak énemli bulunmamustir.

Salkim genisliginde de salkim uzunluguna benzer durum s6z konusu olmus; bulgular 13.28
cm (2 kg ha'dozu) ile 11.43 cm (0.5 kg ha* dozu) araliginda degisim gostermistir. Istatistik olarak
onemli artig saglayan tek uygulama, 13.28 cm’e ulasan salkim genisligi bulgusu ile 2 kg ha* maya

dozu olmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Trakya Ilkeren ¢esidinde maya uygulamasinin salkim 6zellikleri iizerindeki etkisi

Uygulamalar Salkln(lga;glrhgl Salklnzclrsz];lnlugu Salkln(lcﬁ]e)nisligi
K (Kontrol) 296.50+6.61 c* 19.98+0.46 11.61+0.18 b
0.5 kg ha' 332.83+£3.62 b 22.00+0.93 11.43+0.24 b
1 kg ha* 397.01+3.65 a 21.20+0.67 12.38+0.47 ab
2 kg ha't 415.43+14.77 a 21.64+0.68 13.28+0.33 a
4 kg hat 342.15+14.13 b 21.934+0.21 12.33+0.30 ab
LSD %5 35.26 O.D. 1.14
p-degeri 0.0003 0.3238 0.0361

* Ayni siitunda farkli harf alan uygulamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p < 0.05).
0.D.: Onemli degil

Tane agirh@i: Trakya Ilkeren iiziim ¢esidinde tane agirlig1 4.13 g (1 kg ha™ dozu) — 3.84 ¢
(Kontrol) arasinda degismistir. Bulgular, maya dozlarma gore degisen oranlarda Kontrol grubundan
bazi farkliliklar gostermekle birlikte, istatistik anlamda tiim uygulamalar ayni grupta yer almistir.
Sayisal olarak en yiiksek tane agirligi bulgulari 4.13 g ile 1 kg ha? uygulamasindan ve 4.02 g ile 2
kg ha! uygulamasindan elde edilmistir.

Tane boyutlari: Tane uzunlugu ve genisligi bakimindan da maya uygulamalarinin 6nemli
etkisi olmamustir.

Tane uzunlugu 18.08 mm (2 kg hat) — 17.36 mm (0.5 kg ha) arasinda degismistir. Bulgular
istatistiki olarak degerlendirildiginde, maya uygulamalarinin tane uzunlugu tizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig belirlenmistir.

Tane genisligi bakimindan da benzer durum s6z konusu olmustur. Tiim uygulamalarda tane
genisligi bulgular1 19 mm diizeyinde gergeklesmis ve istatistik olarak 6nemli farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 4.6).

Trakya ilkeren g¢esidinde tane 6zellikleri bakimindan elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, maya uygulamalarinin tane agirligi ve biiyiikligii tizerinde 6nemli bir etkisi

olmadig1 sonucuna ulastlmistir.
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Cizelge 4.6. Trakya ilkeren ¢esidinde maya uygulamasinin tane 6zellikleri iizerindeki etkisi

Uygulamalar Tane(z;g;glrhgl Tane(lr;zrlé;ﬂugu Tane( rierﬁ)isligi
K (Kontrol) 3.84+0.10 17.77+0.25 19.73+0.34
0.5 kg ha 3.91+0.20 17.36+0.13 19.16+0.22
1 kg ha' 4.13+0.08 17.68+0.35 19.78+0.27
2 kg hat 4.02+0.09 18.08+0.26 19.65+0.27
4 kg hat 3.91+0.14 17.48+0.06 19.55+0.17
LSD %5 O.D. O.D. O.D.
p-degeri 0.6486 0.3840 0.5798

O.D.: Onemli degil

Asmada yapilmis daha Onceki caligmalar incelendiginde, maya uygulamasinin verim
bilesenleri iizerindeki etkisinin sinirli oldugu goriilmektedir. Birgok arastirici, farkli saraplik {iziim
cesitlerinde, farkli ekolojilerde ve farkli konsantrasyonlarda yapilan maya uygulamasinin verim ve
salkim agirligi tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmistir. Tellez ve ark. (2015), Cabernet
Sauvignon ve Sauvignon Blanc ¢esitlerinde maya uygulamasinin vejetatif gelisme ve verimde 6nemli
bir fark olusturmadigini belirlemistir. Pastore ve ark. (2020), saksili Sangiovese asmalarinda 1 kg
ha! dozunun omca verimi, salkim sayis1 ve agirhgmi énemli diizeyde etkilemedigini bildirmistir.
Digerlerinden farkli bir sonug olarak Del Zozzo ve ark. (2024), Barbera ¢esidinde prolin igerikli bir
maya ekstraktinin yapraktan uygulanmasi sonucu verim, salkim ve tane agirlig ile salkim sikliginda
artig elde edildigini bildirmistir.

Tane fiziksel 6zelliklerinde de genel olarak benzer durum s6z konusudur. Portu ve ark.
(2016) Tempranillo gesidinde, Kogkou ve ark. (2017) saraplik bir Yunan ¢esidi olan Agiorgitiko’da,
Porro ve ark. (2021) Gewiirztraminer ¢esidinde maya uygulamasinin tane agirligini 6nemli oranda
etkilemedigini bildirmislerdir. Bunlarin yani sira Tellez ve ark. (2015), Cabernet Sauvignon ve
Sauvignon Blanc gesitlerinde maya uygulamasinin kabuk kalinligini artirdigini bildirmistir. Benzer
sekilde Mayfield ve ark. (2021), saraplik tiziim ¢esitlerinden Chambourcin’de maya uygulanan
omcalarda tanelerin kabuk elastikiyetinin arttigini tespit etmistir. Kabuk dokusunun kalinlig1 saraplik
cesitlerde antosiyanin ve tanen birikimi agisindan olumlu bir sonu¢ olmakla birlikte, sofralik {iziim
gesitlerinde istenmeyen bir etkidir.

Salkim ve tanenin fiziksel Ozellikleri, sofralik iiziim ¢esitleri i¢in onde gelen kalite
parametreleridir. Sofralik iiziim gesitlerinde Kalite artirict bir uygulama olarak mayalarin etkisinin
arastirtldig1 ¢alismalardan biri, Crupi ve ark. (2021) tarafindan Red Globe, Scarlotta Seedless, ve
Crimson Seedless iiziim gesitlerinde yapilmistir. Bu ¢alismada yapraktan 1 kg ha® dozda maya
uygulamasinin tanelerin en, boy ve tekstiir 6zellikleri lizerinde kiigiik degisimler diginda bir etkisi

olmadig bildirilmistir. Crimson Seedless ¢esidinde yapilan baska bir ¢alismada ise 1.5 kg L dozda
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maya uygulamasinin kontrole gore tane agirligi ve boyutlarini artirdigi bildirilmistir (Petoumenou
ve Patris, 2021).

4.4, Sirada Olgunluk Olgiitleri

Early Cardinal

Early Cardinal g¢esidinde maya uygulamalarinin olgunluk o6lg¢iitleri tizerindeki etkisine ait
bulgular Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM): Early Cardinal ¢esidinde siranin SCKM igerigi
17.17 °Briks (4 kg ha* dozu) ile 16.07 °Briks (0.5 kg ha! dozu) arasinda degismistir. SCKM
Olgtimleri bakimindan farkli maya dozlar1 kendi aralarinda 6nemli farkliliklar gostermekle birlikte,
Kontrol grubu ile aralarindaki farkliliklar 6nemli diizeye ulasmamaistir. En yliksek SCKM degerleri
1 kg ha* ve 4 kg ha uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.

pH degeri: Siramin pH degeri 3.47 (4 kg ha' dozu) — 3.36 (2 kg ha? dozu) arasinda
degismistir. 4 kg ha™* maya dozunun pH degerinde hafif yiikselise neden oldugu belirlenmistir.

Titrasyon asitligi: Titrasyon asitligi, tim uygulamalarda birbirine olduk¢a yakin 6l¢iim
degerleri vermis ve 0.46 g 100mL™* (0.5 kg ha™ dozu) ile 0.39 g 100mL™* (4 kg ha* dozu) arasinda
degisim gostermistir. Farklilik gosteren tek uygulama, 0.39 g 100 mL™* degeri ile digerlerinden daha
diisiik 6l¢iim degeri veren 4 kg ha maya dozu olmustur.

Olgunluk indisi: Olgunluk indisi 43.69 (4 kg ha* dozu)’dan 35.01 (0.5 kg ha* dozu)’e kadar
degisim gostermigtir. SCKM ve asitlik degerleri ile uyumlu olarak 4 kg ha? dozunda 43.69’a
yiikselmis ve bu bulgu istatistik olarak da diger uygulamalardan farklilik gostermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Early Cardinal ¢esidinde maya uygulamasinin olgunluk 6lg¢iitleri lizerindeki etkisi

Uygulamalar SCKM (°Briks) pH Tit(rgsl}aoonmaﬂ};igi Olgunluk indisi
K (Kontrol) 16.50+0.12 ab* | 3.41+0.02 bc 0.45+0.02 a 36.64+1.50 b
0.5 kg ha' 16.07+0.09 b 3.46+0.0 ab 0.46+0.01 a 35.01+0.66 b
1 kg hat 17.10+0.35a 3.40+0.0 bc 0.45+0.02 a 38.28+1.71 b
2 kg ha't 16.13+0.23 b 3.36+0.02 ¢ 0.45+0.01 a 35.53+£1.25 b
4 kg hat 17.17+0.37 a 3.47+0.02 a 0.39+0.01 b 43.69+1.75 a
LSD %5 0.87 0.05 0.045 4.66
p-degeri 0.0521 0.0058 0.0471 0.0155

* Ayni siitunda farkls harf alan uygulamalar arasindaki farklar dnemlidir (p < 0.05).
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Trakya ilkeren

Trakya ilkeren cesidinde maya uygulamalarinin olgunluk dlgiitleri iizerindeki etkisine ait
bulgular Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM): Trakya ilkeren cesidinde siranin SCKM degeri
17.50 °Briks (1 kg ha* dozu) - 16.37 °Briks (0.5 kg ha™ dozu) arasinda degisim gostermistir. Maya
uygulamasiin SCKM degeri iizerinde meydana getirdigi kiiciik farkliliklar istatistik olarak dnemli
bulunmamustir.

pH degeri: Siranin pH degeri tiim uygulamalarda birbirine oldukg¢a yakin 6l¢iilmiis olup,
istatistik diizeyde farklilik gostermemistir. Bulgular 3.38 (1 kg ha™ dozu) — 3.34 (4 kg ha* dozu)
arasinda degismistir.

Titrasyon asitligi: Titrasyon asitligi bakimindan en yiiksek degerler Kontrol grubunda 0.55
g 100 mLve 4 kg ha* dozunda 0.57 g 100 mL* olarak belirlenirken, 0.5 kg ha*, 1 kg ha™ ve 2 kg
ha! maya dozlarmin titrasyon asitligini istatistik olarak énemli oranda diisiirdiigii belirlenmistir.

Olgunluk indisi: Olgunluk indisi bakimindan maya dozlar1 kendi aralarinda bazi farkliliklar
gostermekle birlikte, Kontrol grubundan énemli farklilik gosteren tek uygulama 1 kg ha™ dozu
olmustur. Bu dozda olgunluk indisi, asitlik diizeyinin diismesine bagli olarak 35.95’¢ yiikselmigtir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Trakya ilkeren ¢esidinde maya uygulamasinin olgunluk &lgiitleri iizerindeki etkisi

Uygulamalar SCKM (°Briks) pH Tit(r; Sl}é)oonmaiﬁgigi Olgunluk indisi
K (Kontrol) 17.43+0.43 3.37+0.03 0.55+0.02 a* 31.93+2.16 bc
0.5 kg hat 16.37+0.44 3.37+0.02 0.49+0.01 b 33.64+1.23 ab
1 kg hat 17.50+0.36 3.38+0.03 0.49+0.00 b 35.95+0.54 a
2 kg hat 16.63+0.24 3.37+0.01 0.51+0.01 b 32.77+0.75 b
4 kg hat 16.70+0.17 3.34+0.01 0.57+0.01 a 29.33+0.27 ¢
LSD %5 O.D. O.D. 0.031 4.464
p-degeri 0.0663 0.4412 0.0043 0.0120

* Ayni siitunda farkln harf alan uygulamalar arasindaki farklar énemlidir (p < 0.05).
0.D.: Onemli degil

Bagcilikta maya ekstraktlarmin etkisi konusunda yapilmis c¢alismalar az sayidadir. Bu
caligmalar incelendiginde, yapraktan farkli dozlarda yapilan maya uygulamasinin SCKM, pH diizeyi
ve titre edilebilir asitlik gibi sira bilesenleri izerinde genel olarak 6nemli etkiler meydana getirmedigi
sonucuna ulagilmaktadir (Tellez ve ark., 2015; Portu ve ark., 2016; Tomasi ve ark., 2017; Pastore
ve ark., 2020; Crupi ve ark., 2021; Porro ve ark., 2021). Ayni sekilde Sauvignon Blanc ¢esidinde
toplam seker ve toplam asitligin 4 kg ha® dozunda maya uygulamasindan 6nemli diizeyde

etkilenmedigi Rodrigues ve ark. (2023) tarafindan bildirilmistir. Asmada maya uygulamalarinin asil
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hedefi tat dengesini degistirmek olmamakla birlikte, baz1 ¢alismalarda seker ve organik asit igerigi
bakimindan kii¢iik degisimler de bildirilmistir. Bu ¢alismalardan birinde yapraktan uygulanan maya
ekstraktlarinin saraplik olarak degerlendirilen ‘Agiorgitiko’ {iziim c¢esidinde SCKM diizeyini
(Kogkou ve ark. 2017), ‘Chambourcin’ {iziim ¢esidinde yapilan diger bir ¢alismada ise sira pH’sini
diistirdigii bildirilmistir (Mayfield ve ark., 2021). Birbirine zit etkilerin gozlemlenmesinde
uygulama dozu ve sikliginin da etkili olabilecegi yorumu yapilabilir. Nitekim Del Zozzo ve ark.
(2024)’nin ¢alismasinda ‘Barbera’ ¢esidinde prolin igerikli bir maya ekstrakti hasata kadar 5 kez
uygulanmis ve sonug olarak maya uygulanan asmalarda SCKM ve olgunluk indisinin 6nemli l¢iide
diistiigii (-2,09 °Briks), ancak pH, titrasyon asitligi, tartarik ve malik asit iceriginin etkilenmedigi
bildirilmistir. Bu tez ¢aligmasinda da literatiirde bildirilen sonuglarla uyumlu bulgular elde edilmistir.
Calisma kapsaminda degerlendirilen her iki {iziim ¢esidinde de farkli maya dozlari sira bilesimi ile
SCKM ve asitlik diizeyinde bazi degisimler meydana getirmis olmakla birlikte, belirli bir maya dozu

One ¢itkmamus ve spesifik bir etkiden bahsetmek miimkiin olmamustir.

4.5. Fitokimyasal 6zellikler

Fitokimyasal oOzellikler kapsaminda tanelerin toplam fenolik bilesikler, toplam
antosiyaninler ve antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. Early Cardinal ve Trakya ilkeren iiziim
cesitlerinde maya uygulamalarinin dikkate alinan fitokimyasal 6zellikler iizerindeki etkisi asagida

sunulmustur.

4.5.1. Toplam Antosiyanin Miktar1 Ve Tane Kabuk Rengi
Early Cardinal

Early Cardinal ¢esidinde maya uygulamasinin toplam antosiyanin miktar1 bakimimdan sinirh
bir etki olusturdugu belirlenmistir. Bulgular 208.69 mg kg™ (4 kg ha* dozu)’dan 176.58 mg kg™* (2
kg ha dozu)’a kadar degisim gostermistir. Maya dozlarinin toplam antosiyanin konsantrasyonu
iizerinde meydana getirdigi degisimler istatistik olarak 6nemli seviyeye ulasamamistir (Cizelge 4.9,
Sekil 4.1). Antosiyanin igerigi iizerinde en 6nemli artis1 208.69 mg kg* bulgusuyla 4 kg ha* dozunda
maya uygulamasi olusturmus olmakla birlikte, bu artig da istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Tez calismasi kapsaminda toplam antosiyanin konsantrasyonunun tane kabuk rengine
yansimasi, CIELab renk diizleminde yapilan renk dl¢iimleri ile degerlendirilmistir. Kroma metre ile
yapilan 6l¢iimler sonrasinda Hue agis1 ve chroma degerleri hesaplanmistir. Daha sonra dlglimler
Carreiio ve ark. (1995) tarafindan tanimlanan kirmizi iziim renk indeksi (CIRG) ne doniistiiriilmiis
ve buna gore renk tanimlamasi yapilmistir. Renk diizleminde L degeri parlakligi, a degeri kirmizi-
yesil eksenini, b degeri sari-mavi eksenini, Hue agisi renk tonunu ve Chroma degeri renk
doygunlugunu ifade etmektedir. Buna gore Early Cardinal ¢esidinde antosiyanin igeriginin tane
kabuk rengine yansimasi Cizelge 4.9°da goriilmektedir. Parlaklig1 ifade eden L” degeri 33.41 (0.5 kg
ha! dozu) ile 31.27 (4 kg ha! dozu) arasinda, kirmizi-yesil eksenini ifade eden a" degeri 6.96
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(Kontrol) - 4.71 (2 kg ha'* dozu) arasinda, sari-mavi eksenini gosteren b” degeri 0.17 (4 kg ha* dozu)
ile -1.34 (2 kg ha dozu) arasinda degismistir. Renk tonunu ifade eden Hue agis1 -2.12 (4 kg ha*
dozu) ile -21.26 (2 kg ha™* dozu) arasinda genis bir aralikta degisim gostermistir. Chroma degeri ise
renk doygunlugunu gostermekte olup 7.28 (Kontrol)’den 5.19 (2 kg ha™* dozu)’a kadar degismistir.
Bu degerlere gore hesaplanan CIRG indeksi 4.69 (4 kg ha* dozu) — 4.22 (2 kg ha™ dozu) araliginda
degisim gostermistir.

Carreiio ve ark. (1995) tarafindan {iziim ¢esitlerinde tanimlanan renk indeksine gore 4 <
CIRG < 5 olan iiziim ¢esitleri “kirmiz1”; 5 < CIRG < 6 olan iiziim ¢esitleri “koyu kirmiz1”; CIRG >
6 olan iiziim cesitleri “mavi-siyah” renk grubunda degerlendirilmektedir. Cizelge 4.9’dan
izlenebilecegi gibi, Early Cardinal ¢esidinde CIRG indeksi tiim uygulamalarda 4’ten biiyiik olarak
gerceklesmis ve kabuk rengi “kirmiz1” grubunda yer almistir. Tiim renk parametreleri uygulamalar
arasinda maya dozlarina bagl olarak kiiciik degisimler gosterse de bu farkliliklar istatistik olarak
onemli bulunmanustir. Ozellikle de 4 kg ha™ maya dozunda CIRG indeksi, toplam antosiyanin
miktart ile paralel sekilde bir miktar yiikselmis, ancak bu farklilik da istatistik olarak 6nemli seviyeye

ulagamamustir.

Cizelge 4.9. Early Cardinal ¢gesidinde maya uygulamasinin toplam antosiyanin miktari ve tane
kabuk rengi iizerindeki etkisi

Toplam
Uygulamalar | antosiyanin CIRG L a b Hue Chroma

(mg kg

K (Kontrol) | 180.52+15.66 | 4.44+0.20 | 32.08+0.73 | 6.96+0.74 | -0.17+0.90 6.57+7.74 7.28+0.74

0.5kgha! | 188.35+12.73 | 4.41+0.03 | 33.41+0.41 | 5.88+0.42 | -0.32+0.11 6.55+1.66 6.10+0.37

1 kg ha't 189.19+5.02 | 4.51+0.19 | 32.31+0.52 | 5.57+0.27 | -0.63+0.41 9.3745.18 5.81+0.23

2 kg hal 176.58+9.79 | 4.22+0.18 | 32.55+0.44 | 4.71+£0.52 | -1.34+0.43 21.26+6.46 | 5.19+0.38

4 kg hat 208.69+4.32 | 4.69+0.03 | 31.27+£0.49 | 6.72+0.57 0.17+0.14 2.12+2.32 6.94+0.49

LSD %5 0.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

p-degeri 0.3645 0.4248 0.2204 0.0957 0.3184 0.2112 0.0795

0.D.: Onemli degil
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Sekil 4.1. Early Cardinal ¢esidinde toplam antosiyanin miktarinin maya uygulamalarina gore
degisimi
Trakya flkeren

Trakya ilkeren ¢esidinde tanelerin toplam antosiyanin icerigi 236.33 mg kg (0.5 kg ha) ile
223.75 mg kg?! (2 kg ha') arasinda degismistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.2). Bu ¢esitte de maya
uygulamasinin toplam antosiyanin miktari tizerindeki etkisi istatistik olarak énemli bulunmamustir.
Tiim uygulama dozlarindan genel olarak birbirine oldukca yakin bulgular elde edilmis ve uygulama
dozlarma bagli olarak meydana gelen kiiciik artis ve azaliglar istatistik olarak onemli diizeye
ulagamamustir.

Trakya ilkeren ¢esidinde antosiyanin konsantrasyonunun tane kabuk rengine yansimasi
Cizelge 4.10°da goriilmektedir. Buna gore L degeri 28.93 (2 kg hat) - 26.89 (0.5 kg ha?) arasinda,
a” degeri 4.56 (0.5 kg hal) - 2.32 (1 kg ha) arasinda, b* degeri ise -0.97 (4 kg ha) ile -1.83 (1 kg
ha?) arasinda degisim gostermistir. Renk tonunu ifade eden Hue agis1 -14.10 (0.5 kg ha?) ile -38.63
(1 kg hat) arasinda ve renk doygunlugunu ifade eden Chroma degeri 4.76 (0.5 kg ha?) ile 3.09 (1 kg
ha') arasinda degismistir. Bu degerlere gore hesaplanan CIRG indeksi ise 5.27 (0.5 kg ha*)’den 4.63
(2 kg ha')’e kadar degisim gostermistir.

Carreiio ve ark. (1995) tarafindan iiziim gesitlerinde tanimlanan renk indeksine gore Trakya
flkeren cesidinin renk tanimlamasi “kirmizi” ve “koyu kirmiz1” renk gruplarinda yer almustir. Bu
cesitte de maya uygulamalar1 tane kabuk rengi parametreleri tizerinde dozlara bagl olarak artis ve
azalislar meydana getirmistir. Bu degisimlerden yalnizca 1 kg ha! maya uygulamasinda b ve Hue
degerlerinde meydana gelen diisiis istatistik olarak Onemli diizeye ulasmustir. Genel olarak
degerlendirildiginde, ¢esidin antosiyanin konsantrasyonuna bagli olarak meydana gelen bu
degisimler sinirl diizeyde kalmustir. Istatistik olarak &nemli bulunmamasima karsin 0.5 kg ha™
dozdaki maya uygulamasinin toplam antosiyanin igerigi ve kabuk rengi agisindan bir dl¢tide olumlu

etki sagladigi soylenebilir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10.

Trakya Ilkeren gesidinde maya uygulamasimin toplam antosiyanin miktari ve tane
kabuk rengi {lizerindeki etkisi

Toplam
Uygulamalar | antosiyanin CIRG L a b Hue Chroma
(mg kg™)
K (Kontrol) 230.58+16.09 | 5.11+0.14 | 27.62+0.81 | 3.95+0.59 |-1.17 +£0.20 a*| 20.45 +£3.94 ab | 4.22+0.49
0.5 kg ha't 236.33+11.42 | 5.27+0.01 | 26.89+0.28 | 4.56+0.21 | -0.99+0.07a | 14.10+1.33a |4.76+0.19
1 kg ha? 227.71+£16.23 | 4.82+0.08 | 27.33+£0.13 | 2.32+0.38 |-1.83+0.11b | 38.63 +4.82 ¢ |3.09+0.20
2 kg ha't 223.75+23.99 | 4.63+0.36 | 28.93+0.82 | 3.34+0.43 |-1.50 +£0.22 ab| 27.82 £6.16 bc | 3.90+0.41
4 kg hat 232.51+20.34 | 4.95+0.24 | 28.23+1.20 | 3.37+0.53 | -0.97 +0.07 a | 22.60 +3.02 ab | 3.83+0.49
LSD %5 0.D. 0O.D. 0.D. O.D. 0.54 12.65 0.D.
p-degeri 0.9901 0.1780 0.2052 0.0974 0.0281 0.0187 0.1653
* Aym siitunda farkli harf alan uygulamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p < 0.05).
O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.2. Trakya ilkeren gesidinde toplam antosiyanin miktarnin maya uygulamalarina gére
degisimi

Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda, mayalarin antosiyanin konsantrasyonu ve renk yogunlugu

tizerindeki etkisinin tiziim gesitlerine gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Giacosa ve ark.

(2019), yapraktan 1 kg ha' dozunda maya uygulamasinin Nebbiolo ¢esidinde iiziimlerin toplam

antosiyanin konsantrasyonunu ve antosiyaninlerin ekstrakte edilebilirligini deneme yillarina gore

degisen oranlarda artirdigini bildirmistir. Ayrica bu tiziimlerden iretilen saraplarin L, Hue ve renk

yogunlugu ile toplam fenol igerigi tizerindeki etkiler de yillara gore farklilik gostermistir. Villangé

ve ark. (2015) maya uygulanmig Syrah tiziimlerinde daha yiiksek toplam antosiyanin igerigi ve

fenolik olgunluk parametreleri gézlemlemistir. Diger yandan Portu ve ark. (2016), Tempranillo

¢esidinde yapraktan maya uygulamasinin, iiziim ve saraplar toplam antosiyanin igerigi iizerinde
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siurlt bir etki olugturdugunu, bireysel antosiyaninlerden malvidin-3-monoglukozit ve peonidin-3-
monoglukozit miktarim artirdigini, saraplarin renk tonu ve yogunlugunu etkilemedigini bildirmistir.
Kogkou ve ark. (2017) saraplik Agiorgitiko ¢esidinde 1 kg ha' maya uygulamasinin toplam ve
bireysel antosiyanin icerigini ve saraplarin renk ozelliklerini etkilemedigini bildirmislerdir. Ayrica
calismanin yiiriitiildigii Gliney Yunanistan gibi yar1 kurak iklimlerde beklenen antosiyanin artigini
elde edebilmek i¢in maya konsantrasyonunun ve uygulama sikliginin artirilmasi gerekebilecegini
belirtmislerdir. Liu ve ark. (2025) tarafindan Cabernet Sauvignon ve Marselan ¢esitlerinde yapilan
bir calismada, yapraktan farkli dozlarda maya uygulamalar1 yapilmistir. Calismada iki saraplik tiziim
¢esidinin uygulamalara farkli tepkiler verdigi belirlenmistir. Buna gore 5 g L™ dozda maya
uygulamasi Cabernet Sauvignon’da toplam antosiyanin miktarin1 %18, bireysel antosiyanidinlerden
bazilarini ise (peonidin, petunidin, siyanidin ve delfinidin) %15-52 oraninda artirmustir. Ancak
Marselan'da bunun aksine toplam antosiyaninler %33, bireysel antosiyaninler %20-85 oraninda
azalmistir. Calismada belirlenen antosiyanin konsantrasyonuna bagli renk tonu degisimleri, renk
Olclimleriyle de dogrulanmistir. Yazarlar, iki c¢esidin gosterdigi bu farkli tepkilerin ¢eside 6zgii
genetik farkliliklarin yansimasi olabilecegini bildirmislerdir.

Mayalarin sofralik tizlim ¢esitleri iizerindeki etkisini degerlendiren yalnizca iki ¢aligsmaya
ulagilabilmigtir. Yetersiz renklenmeye yatkinlik gosteren cesitlerin kullanildigi bu caligsmalarda
birbirine zit sonuglara ulagilmistir. Crupi ve ark. (2021), Red Globe, Scarlotta Seedless ve Crimson
Seedless iiziim ¢esitlerinde 1 kg ha? dozda maya uygulamasinin ii¢ gesitte de toplam ve bireysel
antosiyanin miktarini artirdigini ve bu artisin ti¢ hafta sogukta depolamadan sonra da korundugunu
bildirmistir. Antosiyanin konsantrasyonundaki artig ¢esitler arasinda farklilik gostermekle birlikte,
kontrol grubuna gore 7 kata kadar artis saglanmistir. Homojen renklenme etkisi, 6zellikle Crimson
Seedless ¢esidinde oldukga belirgin olarak gézlemlenmistir. Petoumenou ve Patris (2021)’in
calisgmasinda yine Crimson Seedless kullamlmis ve ¢alismada 1.5 kg L™ dozda maya uygulamasi
toplam antosiyanin miktarini etkilememis, hatta bir miktar azaltmigtir. Renk parametrelerinden a
yiikselirken, b, Hue ve CIRG degerleri dismiistiir. Cantiirk ve Kunter (2021) Ankara kosullarinda
yetistirilen Trakya Ilkeren cesidinde CIRG indeksinin 4.13-3.74 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Tim bu calismalarda ayni maya ekstrakti, ayn1 uygulama yontemi ve hemen hemen ayni
dozda yapilan uygulamalarin farkli sonuglar vermesi, maya uygulamasinin doz ve yontem haricinde
ekolojik kosullar, vejetasyon yili ve genotipler diizeyinde farkli etkiler olusturabildigini
gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda toplam antosiyanin konsantrasyonu ve kabuk rengi ozellikleri
bakimindan ulasilan sonuglar da Kogkou ve ark. (2017) ile Petoumenou ve Patris (2021)’in
caligmasi ile uyumludur. Calismamizda 4 farkli maya dozu denenmis olup, uygulamalarin etkisiyle
bazi artig ve azaliglar olmakla birlikte, toplam antosiyanin miktar1 ve renk 6zellikleri bakimindan her
iki tiziim ¢esidinde de dikkate deger bir artis meydana gelmemistir. Antosiyanin biyosentezinin
35°C'nin iizerindeki sicakliklarda inhibe olmaya basladigi bilinmektedir (Mori ve ark., 2007;

Cantiirk ve ark., 2019). Bu nedenle ben diisme baslangicindan itibaren yapilan maya uygulamasinin
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biyosentez yolunun uyarilmasim1 ve bdylece sicakligin nispeten daha diisiik oldugu doénemde
tanelerde antosiyanin miktarim artirarak teknolojik ve fenolik olgunluk arasindaki dengeye
ulagilmasini sagladigi bildirilmektedir (Crupi ve ark., 2021). Ancak tez ¢alismasinin yiiriitiildigii
Cukurova bolgesinde yiiksek sicaklik kosullarmin etkisiyle olgunlasma olduk¢a erken
gerceklesmektedir. Ozellikle, ben diisme ile olgunluk arasindaki siirenin oldukca kisa olmasi
nedeniyle, mayalarin antosiyaninlerin biyosentez ve birikim siireci {izerindeki etkisini sinirlamig

olabilecegi diistiniilmistiir.

4.5.2. Toplam Fenolik Bilesik Miktari
Early Cardinal

Early Cardinal ¢esidinde tanelerin toplam fenolik bilesik igerigi 4206.45 mg kg™ (2 kg ha?)
- 3300.93 mg kg* (Kontrol) arasinda degismistir. Cizelge 4.11°den izlenebilecegi gibi, ¢alisma
kapsamindaki tiim maya dozlarinin toplam fenol igerigini Kontrol grubuna gore istatistik olarak
onemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir. En yiiksek toplam fenol igerigi 4206.45 mg kg? ile 2 kg ha
! dozunda belirlenmis, bu deger istatistik olarak da diger tiim dozlardan farklilik gdstermistir. Bunu
3866.36 mg kg ile 0.5 kg ha* dozu ve 3717.51 mg kg? ile 1 kg ha* dozu takip etmistir. 4 kg ha’
dozu da 3598.86 mg kg toplam fenol igerigi ile Kontrol grubundan daha yiiksek bir deger vermis
olmakla birlikte, istatistik olarak kontrolden farklilik géstermemistir. En diisiik toplam fenol degeri
3300.93 mg kg ile Kontrol grubunda belirlenmistir.

Early Cardinal ¢esidinde toplam fenolik bilesik miktarina ait bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, maya uygulama dozunun artisina bagl olarak toplam fenol igeriginin arttig1,
ancak en yiiksek doz olan 4 kg ha'! uygulamasinda tekrar azalmaya basladig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.11, Sekil 4.3).

Cizelge 4.11. Early Cardinal ¢gesidinde maya uygulamasinin toplam fenolik bilesik ve antioksidan
aktive tlizerindeki etkisi

Uygulamalar Toplam fenolik bi!fsikler DPPH ., FRAP .,
(mg GAE kg™) (mgTE kg™) (mgTE kg™)
K (Kontrol) 3300.93+56.03 c* 5340.82+17.35 ab 4993.45+266.94 b
0.5 kg ha' 3866.36+187.28 ab 4200.93+284.78 ¢ 3126.03+405.03 ¢
1 kg ha' 3717.51+99.16 b 5224.32+162.78 b 5125.64+121.26 ab
2 kg hat 4206.45+91.27 a 5710.71+172.28 ab | 5332.74+153.41 ab
4 kg hat 3598.86+17.42 bc 5872.19+55.73 a 5767.21+145.75 a
LSD %5 377.56 598.06 770.20
p-degeri 0.0059 0.0015 0.0004

* Ayni siitunda farkli harf alan uygulamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p < 0.05).
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Sekil 4.3. Early Cardinal ¢esidinde toplam fenolik bilesik miktarinin maya uygulamalarina gére
degisimi

Trakya ilkeren

Trakya Ilkeren gesidinde toplam fenolik bilesik miktar1 3891.02 mg kg™ (4 kg ha) - 2761.30
mg kg™ (Kontrol) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12). Bu gesitte de Early Cardinal’e benzer
sekilde tiim uygulama dozlarmin tanelerin toplam fenol icerigini istatistik olarak énemli diizeyde
artirdig1 belirlenmistir. Bulgular Kontrol grubunda 2761.30 mg kg™ olarak belirlenirken, 1 kg ha*
dozunda 3382.96 mg kg*’a, 0,5 kg ha? dozunda 3443.43 mg kg™*’a yiikselmistir. En yiiksek toplam
fenol igerikleri 4 ve 2 kg ha™ dozlarinda belirlenmis ve sirastyla 3891.02 mgkg™ ve 3845.36 mgkg"
La olarak belirlenmistir. Toplam fenol igerigi genel olarak maya uygulama dozlarinin artigiyla
yiikselme egilimi gostermis, 2 ve 4 kg ha dozlarinda artis hemen hemen sabitlenmistir (Cizelge
4.12, Sekil 4.4).

Cizelge 4.12. Trakya Ilkeren ¢esidinde maya uygulamasinin toplam fenolik bilesik ve antioksidan
aktive lizerindeki etkisi

Uygulamalar Toplam fenolik bi}fsikler DPPH } FRAP .,
(mg GAE kg™) (mgTE kg™) (mgTE kg™)
K (Kontrol) 2761.30+£50.69 c* 6034.04+249.05 bc 6022.34+268.04 ¢
0.5 kg ha* 3443.43+46.56 b 6628.58+77.24 a 7401.10+388.30 ab
1 kg hat 3382.96+34.56 b 5930.18+138.73 ¢ 5051.18+296.33 d
2 kg hat 3845.36+121.89 a 6366.10+65.85 ab 7654.46+328.78 a
4 kg hat 3891.02+103.88 a 6281.63+100.08 abc 6752.04+355.17 bc
LSD %5 223.74 390.60 847.02
p-degeri <0.0001 0.0215 0.0006

* Aymi stitunda farkli harf alan uygulamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p < 0.05).
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Sekil 4.4. Trakya Ilkeren cesidinde toplam fenolik bilesik miktarinin maya uygulamalarina gore
degisimi

Onceki ¢alismalarda genel olarak maya tiirevi uygulamalarn {iziimlerde ikincil
metabolitlerin sentezini tesvik ettigi bildirilmekle birlikte, gézlemlenen etkilerin uygulanan dozun
yani sira iiziim gesitlerine gore de degisebildigi belirlenmistir. Ulagilabilen ¢calismalar saraplik iiziim
cesitlerinden elde edilmis olup, maya uygulamasimmin sofralik iiziimlerin toplam fenol icerigi
tizerindeki etkisine dair bulgulara ulagilamamstir. Kogkou ve ark. (2017) saraplik ‘Agiorgitiko’
¢esidinde 1 kg ha® dozda maya uygulamasinin toplam fenol igerigini etkilemedigini bildirirken,
Tomasi ve ark. (2017) ‘Merlot’ ¢esidinde ayni dozda maya uygulamasiin toplam flavonoid
miktarinda artis sagladigim bildirmistir. Syrah ¢esidinde yapilan bir ¢alismada 1 kg ha maya
dozunun fenolik olgunluk parametrelerini ve ayrica saraplarin toplam fenol ve resveratrol igerigini
artirdig1 bildirilmistir (Villango ve ark., 2015). Gil-Muiioz ve ark. (2017), Ispanya kosullarinda
yetistirilen ‘Monastrell” ve ‘Tempranillo’da ¢esitlere ve yillara gore farklilik gostermekle birlikte,
maya uygulamasinin {iziim ve saraplarin stilben miktarini artirmada etkili oldugunu vurgulamustir.
Yine Tempranillo’da yapilan kapsamli bir bagka ¢aligmada, maya uygulamasinin iizim ve saraplarin
toplam ve bireysel flavonoller (mirisetin, kuersetin, larisitrin, kamferol, isorhamnetin ve siringetin),
flavanoller (katesin, epigalokatesin ve epikatesin-3-galat) ve fenolik asit igerigini (gallik asit, trans-
kaftarik asit, trans + cis-kutarik asit, kafeik asit, p-kumarik asit) etkilemedigi, ancak tiziimlerin trans-
resveratrol ve toplam stilben igerigini artirdigi bildirilmistir (Portu ve ark., 2016). Bu ¢alismalardan
elde edilen sonuglar, maya ekstraktlarinin genel olarak fenolik bilesiklerin biyosentezini artirmada
etkili oldugunu gostermektedir. Bu tez calismasinda Early Cardinal ve Trakya ilkeren iiziim
cesitlerinde uygulanan tiim maya dozlarinin toplam fenolik bilesik miktarin1 degisen oranlarda

artirdig1 belirlenmis ve bulgular 6nceki ¢aligmalar1 desteklemistir.
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4.5.3. Antioksidan aktivite
Tez caligmas1t kapsaminda iiziim ¢esitlerinin antioksidan aktivitesi, DPPH ve FRAP

yontemleriyle degerlendirilmistir.

Early Cardinal

Cizelge 4.11°den izlenebilecegi gibi Early Cardinal’de DPPH degerleri 5872.19 mg TE kg'*
(4 kg ha't) ile 4200.93 mg TE kg (0.5 kg ha) arasinda, FRAP degerleri ise 5767.21 mg TE kg* (4
kg hal) ile 3126.03 mg TE kg* (0.5 kg ha) arasinda degisim gdstermistir. Antioksidan aktivite
bakimindan 0.5 kg ha™ dozu harig, tiim dozlar Kontrol grubuna gore artis saglamakla birlikte,
istatistik olarak 6nemli diizeye ulasan doz 4 kg ha uygulamas1 olmustur (Sekil 4.5). Genel olarak
antioksidan aktivite degerlerinin antosiyanin miktarindaki degisimlere paralel bir seyir izledigi ve

maya dozlarinin artigina paralel olarak ytikseldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Early Cardinal gesidinde antioksidan aktivitenin maya uygulamalarina gore degisimi

Trakya ilkeren

Trakya Ilkeren cesidinde DPPH bulgular1 6628.58 mg TE kg* (0.5 kg ha*) - 5930.18 mg TE
kg? (1 kg ha') arasinda, FRAP degerleri ise 7654.46 mg TE kg (2 kg ha) - 5051.18 mg TE kg™ (1
kg ha') arasinda degismistir. Antioksidan aktivite bakimmdan 1 kg ha dozu disinda tiim maya
uygulamalar: farkli oranlarda artis saglamistir. DPPH’de 0.5 kg ha dozunda, FRAP’ta ise 0.5 kg ha”
lve 2 kg ha! dozlarinda saglanan artiglar istatistik olarak da 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12, Sekil
4.6).
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Sekil 4.6. Trakya ilkeren gesidinde antioksidan aktivitenin maya uygulamalarina gore degisimi

Portu ve ark. (2016), Tempranillo ¢esidinde yapraktan 1.69 g L* dozda maya
uygulamasinin {iziim ve saraplarin antioksidan aktivitesini etkilemedigini bildirmistir. Benzer sekilde
Kogkou ve ark. (2017) Agiorgitiko ¢esidinin saraplarinda antioksidan aktivite bakimindan maya
uygulamasinin 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmistir. Buna karsin Tahmaz ve ark. (2024), ‘Nero
d’Avola’ gesidinde tuz stresi altinda yapraktan uygulanan maya ekstraktlarinin yapraklarin fenolik
bilesik igerigi ve antioksidan aktivitesinde (DPPH ve ABTS) artis sagladigini tespit etmistir. Ayrica
maya uygulanan yapraklarda antioksidan enzimlerden katalaz (CAT) aktivitesinin %75, askorbat
peroksidaz (APX) aktivitesinin %56 ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin %55 oraninda arttig
ve boylece asmalarin savunma mekanizmasimin giiclendigi belirlenmistir. Ispanya'nin farkli
bolgelerinde yetistirilen Tempranillo, Monastrell, Grenache ve Graciano gesitlerinde gozlemlenen
etkiler vejetasyon yillar1 ve gesitlere gore degismekle birlikte, mayalarin iiziim ve saraplarda stilben
sentezini uyardigi gosterilmistir (Gil-Muiioz ve ark., 2017; Portu ve ark., 2018). Bu tez
calismasinda elde edilen bulgular, mayalarin antioksidan kapasitesini artirma etkisini bildiren 6nceki
caligmalarla uyumludur. Calismamizda yer alan iiziim ¢esitleri antioksidan kapasite bakimindan
birbirinden farkli paternler izlemekle birlikte, iki gesitte de mayalarin olumlu etkisi belirlenmistir.
Early Cardinal’de istatistik olarak 6énemli artis oranma en yiiksek doz olan 4 kg ha? uygulamasinda
ulasilmistir. Trakya Ilkeren’de ise 2 kg ha ve 0.5 kg ha? maya dozlar1 en yiiksek antioksidan

aktiviteyi saglamustir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, son yillarda asma ve diger bahge bitkilerinde kaliteyi korumak ve gelistirmek
amactyla uyarict olarak etkileri degerlendirilmekte olan maya (Saccharomyces cerevisiae)
uygulamasinin, erkenci 6zellikleriyle 6ne ¢ikan ve Cukurova bdlgesinde yiiksek sicaklik kosullari
altinda yetistirilen Early Cardinal ve Trakya ilkeren iiziim gesitlerinde antosiyanin profiline baglh
renk yogunlugu, fenol igerigi ve antioksidan aktivite ile sofralik kalite 6zellikleri tizerindeki etkisi
belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Deneme alaninda yapilan fenolojik goézlemler, Cukurova Bdlgesi’nin yiiksek sicaklik
kosullarina bagl olarak her iki cesitte de vejetasyon dongiisliniin olduk¢a hizli tamamlandigini,
tirtintin 22-23 Haziran tarihlerinde olgunluk agamasina geldigini gostermistir. Early Cardinal ¢esidi
genel olarak fenolojik asamalar1 Trakya ilkeren’e kiyasla 2-3 giin daha erken tamamlamistir. Maya
uygulamasinin ¢esitlerin olgunluk tarihi lizerinde etkisi olmamustir.

Omca verimi bakimindan maya uygulamalar istatistik olarak 6nemli bir fark yaratmamig
olmakla birlikte, her iki gesitte de 2-3 kg’lik bir artis saglamis Olmasi, olumlu bir sonug¢ olarak
kaydedilmistir. Rakamsal olarak en yiiksek verim degerlerine en yiiksek doz olan 4 kg ha*
uygulamasi ile ulasilmustir.

Salkim ve tane zellikleri agisindan Early Cardinal ve Trakya Ilkeren cesitleri uygulamalara
farkli tepkiler vermistir. Early Cardinal’de tiim maya dozlar1 salkim ve tane 6zelliklerini olumlu
etkilerken, salkim ve tane agirligi bakimindan 0.5 kg ha' uygulamasi one c¢ikmustir. Trakya
Ilkeren’de ise salkim agirligi maya dozunun artistyla dogrusal bir artis gdstermis ve 2 kg ha* dozu
en iyi sonuglar1 vermistir. Ancak tane agirlig1 ve boyutlar1 uygulamalardan etkilenmemistir.

Uygulamalar sirada belirlenen olgunluk Slgiitleri bakimimdan sinirl etkiler gdstermistir. Her
iki cesitte de SCKM, asitlik ve pH degerlerinde yalnizca kiigiik degisimler meydana gelmistir. Bu
degisimlere paralel olarak olgunluk indisinde de hafif dalgalanmalar olmus, ancak sira bilesimi genel
olarak stabil kalmistir. Bulgular, uygulamalarin Early Cardinal ve Trakya ilkeren {iziim gesitlerinin
karakteristik tat dengesinde bir farkliliga neden olmadigini gostermistir.

Calismada maya uygulamasinin 6ncelikli hedefi antosiyanin ve renklenmenin iyilestirilmesi
olmakla birlikte, bu yonde meydana gelen etkiler her iki tiziim ¢esidinde de oldukga sinirli kalmigtir.
Maya dozlarina bagl olarak tanelerin toplam antosiyanin igerigi ve tane kabuk rengi 6zelliklerinde
kiigiik degisimler gozlenmekle birlikte, bu etkiler 6nemli diizeye ulasamamustir. Her iki {iziim
¢esidinin antosiyanin konsantrasyonu da tiim uygulamalarda belirli sinirlar igerisinde kalmustir. Early
Cardinal’de antosiyanin miktaria paralel olarak renk parametreleri de sabit kalmis, yalnizca 4 kg
ha? dozu antosiyanin ve CIRG indeksinde istatistik olarak dnemli bulunmayan bir artis saglamstir.
Trakya Ilkeren cesidinde antosiyanin ve renk dzellikleri tiim uygulamalarda oldukca stabil kalmis ve

¢esit kendine 6zgii kabuk rengini korumustur.
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Toplam fenolik bilesik miktar1, c¢aligilan gesitlerde maya uygulamasindan en olumlu
etkilenen parametre olmustur. Tim uygulama dozlarinin toplam fenolik bilesik miktarini kontrol
grubuna gore artirmis olmasi, mayalarin fenolik bilesiklerin biyosentezini uyardigini gostermistir.
Early Cardinal’de 2 kg ha* dozu, Trakya Ilkeren’de 2 ve 4 kg ha* dozlar1 toplam fenoller bakimindan
en biyiik artis1 saglamistir. Antioksidan aktivite bulgular1 da toplam fenollerin artigina paralel bir
seyir izlemistir. DPPH ve FRAP analizlerine gore en yiiksek antioksidan aktivite Early Cardinal’de
2 ve 4 kg ha* dozlarinda, Trakya Ilkeren’de ise 0.5 ve 2 kg ha* dozlarinda saptanmustir. Bulgular,
maya uygulamasinin yiiksek sicaklik kosullarinda asmanin strese karsi savunma mekanizmasini
aktive etme potansiyelini gostermesi bakimindan degerlidir. Diger yandan, saglik iizerindeki olumlu
etkileri bilinen sekonder bilesiklerin tanede artisi, sofralik {iziimlerin besin degerini artirmasi
bakimindan olumlu bir sonug olarak kaydedilmistir.

Tez calismasi kapsaminda incelenen ozellikler bakimindan uygulanan dort farkli maya
konsantrasyonu arasindan belirli bir doz éne ¢ikmamakla birlikte, genel olarak 2 kg ha* ve 4 kg ha®
! gibi daha yiiksek konsantrasyonlarin bir dlgiide daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen Early Cardinal ve Trakya Ilkeren iiziim gesitlerinin
salkim ve tane dzellikleri gibi bazi parametrelerde maya uygulamasina karsi farkli yanitlar verdigi
goriilmiistiir. Calismada ulasilan sonuglar ile literattir verileri birlikte degerlendirildiginde, asmanin
maya uygulamasina verdigi tepkilerin genotip diizeyinde farklilik gosterebildigi sonucuna
ulagilmaktadir. Bu nedenle, maya ekstraktlarinin asma metabolizmasi {izerindeki etki
mekanizmasinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in, farklt donemlerde olgunlasan ve farkli ekolojik
kosullara uyum saglamig tliziim g¢esitlerinin tepkisinin belirlenmesine yonelik c¢aligsmalarin
planlanmasi dnerilebilir. Diger yandan, yildan yila farkliliklar gosterebilen sicaklik ve yagis rejimleri
dikkate alindiginda, caligmalarin ardisik vejetasyon yillarinda tekrarlanmasi genotipe 6zgii etkilerin
netlestirilmesini saglayabilir.

Antosiyaninlerin biyosentezi 35°C'nin iizerindeki sicakliklarda inhibe olabilmektedir. Bu
nedenle ben diisme baslangicindan itibaren maya uygulamasi yapilarak biyosentez yolunun
uyarilmasi ve tanelerde antosiyanin birikiminin artirilmasi amaglanmaktadir. Ancak tez ¢alismasinin
yiiriitiildiigii bolgede ben diisme ile olgunluk arasindaki siirenin olduk¢a kisa olmasi, mayalarin
antosiyaninlerin biyosentez ve birikim siireci tizerindeki etkisini sinirlamis olabilir. Bu nedenle
erkenci sofralik iiziim gesitleri tizerinde yiirtitiilecek sonraki ¢aligmalarda mayalarin tane tutumundan
itibaren uygulanmaya baslanmasi ve uygulama sikliginin artirilmasi onerilebilir.

Bagcilikta ve diger bahge bitkilerinde son yillarda dikkat cekmekte olan maya uygulamasinin
sofralik lizlim kalitesi tizerine etkisi, heniiz baglangi¢ ¢aligmalari olan yeni bir alandir. Asma 6zelinde
yapilmis olan ¢alismalar, saraplik tiziimler {izerinde yogunlastigindan, tez ¢alismasi sofralik liziimler
alanindaki literatlire katki saglamigtir. Asmanin yapisinda dogal olarak bulunan mayalarin digsal

olarak uygulanmas: ile yiiksek sicaklik kosullarinda kalitenin dogal ve siirdiiriilebilir bir yontemle
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gelistirilme olanaklar1 konusunda 6n bilgiler saglamistir. Bulgularin benzer ¢alismalar i¢in temel

olusturmasi beklenmektedir.
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