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Özet 

Pas, meyve gelişiminin erken do neminde epidermal ve hipodermal hu cre tabakasında başlayan fiziksel 
bir kusur olarak tanımlanır. Paslı meyvelerin pazar deg eri bulunmamaktadır. Bu çalışma, ço g u r anaç 
u zerine aşılı Starkspur Golden Delicious elma çeşidinde GA4+7 + BA uygulamalarının pas oluşumu 
u zerine etkisinin belirlenmesi amacıyla yu ru tu lmu ştu r. Çalışmada u ç farklı GA4+7 + BA (21, 42 ve 84 mg 
L-1) dozu kullanılmıştır. Uygulamalar tam çiçeklenme do neminden itibaren 10’ar gu n arayla u ç kez 
yapılmıştır. Uygulamaların yapıldıg ı her iki yılda da uygulama dozu ve paslı meyve oranı ile uygulama 
dozu ve pas skala deg eri arasındaki ilişki o nemli bulunmuştur. Deneme su resince en du şu k paslı meyve 
oranı 84 mg L-1 uygulamasından elde edilmiş, yıllar arasında paslı meyve oranında farklılıklar ortaya 
çıkmıştır. Uygulamalara go re paslı meyve oranı 2015 yılında %75.59 (kontrol) - %26.90 (84 mg L-1), 
2016 yılında ise %78.85 (kontrol) - %45.39 (84 mg L-1) arasında deg işim go stermiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Malus x domestica, fizyolojik bozukluklar, bitki büyümesini düzenleyiciler, 
meyve kalitesi 

Abstract 

Russet is defined as a physical defect that begins in the epidermal and hypodermal cell layer during the 
initial stages of fruit development. Russeting fruits have no market value. This study was carried out to 
detect the effect of GA4+7 + BA on the formation of russeting on Starkspur Golden Delicious apple varie-
ty grafted on seedling rootstock. Three different GA4+7 + BA (21, 42 and 84 mg L-1) doses were used in 
the study. Applications were made three times for in 10-day intervals from the full bloom period. In both 
seasons, the relationship between application dose and russeting fruit ratio and application dose and 
russeting scale were found to be important. During the trial, the lowest fruit russeting rate was acquired 
from the application of 84 mg L-1, and the rusty fruit rate difference appeared between the years. As 
regards to the applications, the ratio of fruit russeting changed between 75.59% (control) - 26.90 (84 
mg L-1) in 2015 and 78.84% (control) - 45.40 (84 mg L-1) in 2016.  
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1. Giriş 

Elma, Du nya’da muzdan sonra en fazla u retilen 
meyvelerden biri olup Du nya ticaretinde o nemli bir 
yer tutmaktadır (FAO, 2020). 2018 yılında Du n-
ya’da 4.904.305 ha’lık alanda 86.142.197 ton elma 
u retimi gerçekleştirilmiştir. Çin (39.233.400 ton), 
Amerika (4.652.500 ton), Polonya (3.999.523 ton), 
Tu rkiye (3.625.960 ton) ve I ran (2.519.249 ton) 
elma u retiminde ilk sıralarda yer alan u lkelerdir 
(FAO, 2020). 

Elmada estetik kalite (renk, şekil, bu yu klu k, meyve 
kabug unun kusursuz olması), tu keticilerin satın 
alma davranışını ve çeşidin pazardaki yerini etkile-
yen o nemli bir fakto rdu r. (Miller vd., 2005). Renk-
siz, çok bu yu k veya çok ku çu k ve şekilsiz meyvele-
rin pazar deg erleri du şu ktu r. Bunların yanında 
hastalık veya zararlıların meyve kabug unda neden 
oldug u fiziksel zararlar ile acı benek, iç sulanması 

ve pas gibi fizyolojik bozukluklar, meyvenin ihracat 
şansını ortadan kaldırdıg ı gibi iç pazarda deg erin-
den daha du şu k fiyata satılmalarına neden olmak-
tadır.  

Elmada yaygın olarak go ru len fizyolojik bozukluk-
lar arasında yer alan pas, tam çiçeklenmeden son-
raki 40-45 gu nlu k su rede, çeşit ve iklim koşullarına 
bag lı olarak meyve kabug unda meydana gelir 
(McArtney vd., 2006). Pas belirtileri, mantar doku 
kuruyuncaya kadar go ru lmez (Kushad, 2007). Mey-
veler, gelişmenin erken do nemlerinde, geç gelişme 
do nemine go re pasa daha çok hassasiyet go sterir-
ler (Knoche vd., 2011). Bu periyottan sonra hassa-
siyetin azalması, tam çiçeklenmeden sonra ilk sekiz 
hafta boyunca kalın bir ku tikula tabakasının oluşu-
muyla ilişkilendirilmiştir (Miller, 1982).  

Yapılan çalışmalar, pas oluşumunda pek çok fakto -
ru n etkili oldug unu go stermektedir. Genetik yapı, 
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ag aç sag lıg ı (Kushad, 2007), çiçeklenme do neminde 
meydana gelen du şu k sıcaklıklar (Simons ve Chu, 
1978), yu ksek nispi nem, çig , yag mur ve hafif don-
lar (Roper, 2005; McNall, 1998), ışıklanma koşulla-
rı (Noe  ve Eccher, 1996) ve ku lleme gibi bazı hasta-
lık etmenleri (Goffinet vd., 2002), Rhodotorula glu-
tinis, Sporidiobolus pararoseus ve A. pullulans 
(Gildemacher vd., 2006), meyve gelişim do neminde 
yapılan herbisit uygulamaları, bazı bitki koruma 
u ru nleri ve yaprak gu breleri (Kushad, 2007; Sanc-
hez vd., 2001) meyve kabug unda pas oluşturabilir.  

Elma çeşitleri pas oluşturma eg ilimi bakımından 
farklılıklar go sterir. Du nya elma ticaretinde o nemli 
çeşitlerden biri olan ve Tu rkiye elma u retiminin %
24.37’sini (TUI K; 2020) oluşturan Golden Delicious 
elma çeşidi, pasa hassastır. McNall (1998), Golden 
Delicious çeşidinde meyve kabug unun amorf bir 
ku tikulaya sahip olmasının pas oluşumunda etkili 
oldug unu, pas oluşturma eg ilimi du şu k olan çeşit-
lerde ise ku tikulanın du zenli kristal platelet o zellik 
go sterdig ini bildirmektedir.  

Meyve kabug undaki pas, meyve gelişiminin başlan-

gıcında gibberellin metabolizmasındaki bir deg işi-
min sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Pasa daya-
nım, bazı araştırıcılar tarafından pasa hassasiyetin 
yu ksek oldug u do nemdeki GA4/GA7 oranı ile ilişki-
lendirilmiştir (Eccher ve Hajnajari, 2006). Nitekim, 
Eccher vd. (2008), pasa hassasiyeti az olan elma 
çeşitlerinde GA4 miktarının, hassas olanlara go re 
daha yu ksek oldug unu bildirmiştir.  

Dışsal giberellin uygulamaları pası azaltmada etkili 
olmakla birlikte, bazı çalışmalarda GA4+7’nin etkin-
lig i, GA3’e go re daha fazla bulunmuştur 
(Barandoozi ve Talaie, 2009; Bound, 1995). Taylor 
ve Knight (1986), GA4+7 uygulamalarının, meyve 
kabug u esneklig ini %25 artırdıg ını, meyve yu zey 
alanındaki hu cre sayısını azalttıg ını, epidermal ve 
hipodermal hu crelerin ise bu yu mesine neden oldu-
g unu bildirmişlerdir. Wertheim (1982) yaptıg ı ça-
lışmada, GA3’u n pası azaltmada etkili olmadıg ını 
belirlemiştir. 

Bu çalışmada, farklı GA4+7 + BA dozlarının ço g u r 

anaç u zerine aşılı Starkspur Golden Delicious elma 
çeşidinde pasın azaltılması u zerine etkilerinin be-
lirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

Bu çalışma, Meyvecilik Araştırma Enstitu su  
(Eg irdir, Isparta) Serpil I şletmesi’nde, 5x5 m mesa-
felerle dikilmiş, ço g u r anaç u zerine aşılı Starkspur 
Golden Delicious elma çeşidinde iki yıl tekrarlı ola-
rak yu ru tu lmu ştu r. Deneme ag açlarının seçiminde 
ag aç sag lıg ı ve çiçek durumu dikkate alınmıştır. 
Deneme bahçesi toprag ı, killi-tınlı ve hafif alkali 
o zelliktedir. Çalışmanın yu ru tu ldu g u  her iki yılda 
da toprak o rnekleri alınmış ve analiz sonuçlarına 
go re gu breleme yapılmıştır. Deneme alanının su-
lanmasında, damla sulama sistemi kullanılmıştır.  

Uygulama alanına ait iklim verileri, Meteoroloji 
Genel Mu du rlu g u ’nden temin edilmiştir. Uygulama 
tarihindeki sıcaklık ve % nem deg erleri ise arazi 
tipi sıcaklık ve nemo lçer yardımıyla anlık olarak 
belirlenmiştir. 

Deneme su resince uygulama zamanının tespit edil-

mesi amacıyla ag açlarda uyanmadan dinlenmeye 
kadar geçen tomurcuk kabarması, tomurcuk patla-
ması, ilk çiçeklenme, tam çiçeklenme ve taç yaprak-
ların do ku lmesi gibi fenolojik gelişim do nemleri 
takip edilmiştir.  

Çalışmada, GA4+7 + BA’in 3 farklı dozu kullanılmıştır 
(Çizelge 1). Kontrol ag açlarına ise su uygulanmıştır. 
Uygulamalarda kullanılan suyun pH’sı, uygulama 
o ncesi 5-7 arasında olacak şekilde ayarlanmıştır. 
Uygulamalarda yayıcı yapıştırıcı kullanılmamıştır. 

Pas deg erlendirmeleri, her uygulama için ag acın 
farklı yo nlerinden tesadu fi olarak alınan 200 adet 
meyvede gerçekleştirilmiştir. Pasın deg erlendiril-
mesinde 1-4 skalası (Çizelge 2) kullanılmıştır (Jong 
ve Maas, 2008). 

Meyveler, uygulamaların acı benek, iç sulanması ve 
yaşlanma bozuklug u gibi fizyolojik bozukluklar 
u zerine etkilerinin olup olmadıg ının belirlenmesi 
bakımından da deg erlendirilmiştir.  
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Çizelge 1. Uygulama zamanı, sıklığı ve kullanılan dozlar 
Table 1. Application time, frequency and doses 

Uygulama Doz (mg L-1) Uygulama zamanı 
Kontrol Sadece su pu sku rtu lmu ştu r 

1. Uygulama: Tam çiçeklenme do nemi 
2. Uygulama: Taç yaprakların do ku ldu g u  do nem 
3. Uygulama: Taç yaprak do ku mu nden 10 gu n sonra GA4+7 + BA 

21 
42 
84 

Çizelge 2. Pas değerlendirmesinde kullanılan 1-4 skalası 
Table 2. Russet evaluation with 1-4 scala 
1 Pas yok (%0) 
2 Hafif paslı (meyve yu zeyinin %1-10’nu pasla kaplı) 
3 Orta paslı (%11-33) 
4 Çok paslı (>%33) 



Deneme, tesadu f blokları deneme desenine go re 4 
tekerru rlu  ve her tekerru rde 4 ag aç olacak şekilde 
kurulmuştur. Elde edilen veriler, regresyon analizi ile 
deg erlendirilerek uygulamalar ve pas arasındaki 
ilişki belirlenmiştir.   

3. Bulgular ve Tartışma 

Bitki bu yu me oranı ve gelişimi, bitki çevresindeki 
sıcaklıg ın etkisiyle deg işebilmektedir (Hatfield vd., 
2011). Nitekim çalışmada, iklim koşullarına bag lı 
olarak yıllara go re uygulama tarihleri farklılık go s-
termiştir. 2015 yılında ilk uygulama 02 Mayıs tari-
hinde, 2016 yılında ise 15 Nisan’da gerçekleştiril-
miştir. Her iki yıl arasında ilk uygulama zamanı 
bakımından 17 gu nlu k bir fark ortaya çıkmıştır. 
2015 yılında 1. uygulamanın yapıldıg ı tarihte uygu-
lama sırasında o lçu len sıcaklık ve nem deg erleri 
sırasıyla 20.4 oC, %50; 2016 yılında 21 oC, %25 
olarak kaydedilmiştir (Çizelge 3).  

GA4+7 + BA uygulamalarının paslı meyve oranı u ze-
rine etkisi, yıllara go re farklılık go stermiştir. Yıllar 
arasında ortaya çıkan bu farkın, uygulama do ne-
mindeki sıcaklık ve % 
nem miktarındaki deg i-
şimlerden kaynaklandıg ı 
du şu nu lmektedir. 2015 
yılı 2. uygulama do ne-
minde uygulama zama-
nındaki sıcaklık ve nem 
deg erleri sırasıyla 17 oC, 
%20 nem iken 2016 yılı-
nın aynı do neminde 17 

oC, %49,5 olarak kayde-
dilmiştir. Ayrıca, 2016 
yılında uygulama zama-
nındaki sıcaklık (21 oC), 
GA4+7 + BA’in etkinlig i 
bakımından yeterli go ru l-
mekle birlikte nem (%
25) arzu edilen du zeyin 
altında kalmıştır (Şekil 
1). Bu durum, 2016 yılın-
daki paslı meyve oranı-
nın bir o nceki yıla go re 
artışını açıklayabilir. 
GA4+7 + BA’in etkili olabil-
mesi için uygulamaların 
15.5 oC’nin u zerindeki ve 
32 oC’nin altındaki sıcak-
lıklarda yapılması tavsiye 
edilmektedir. %40’ın 

altındaki du şu k nispi nemde ise uygulama yapılma-
ması o nerilmektedir (NUFARM, 2013). Cline (2017) 
çalışmasında, serin havanın 6BA ve GA4+7’nin akti-
vitesini azaltabileceg ini ancak uygulamadan hemen 
sonra hava sıcaklıg ının artmasıyla (25 oC’nin u zeri-
ne çıkması) GA4+7 + BA’nın yapraklar tarafından 
alınabildig ini bildirmiştir. Ancak çalışmamızda 
kaydetmiş oldug umuz sıcaklık deg erleri 25 oC’nin 
altında seyretmiştir. Fogelman vd. (2009) ise sıcak 
ve kurak iklim koşullarında GA4+7 + BA uygulamala-
rının pası azaltmada yetersiz kaldıg ını bildirmişler-
dir.  

Uygulamaların yapıldıg ı her iki yılda da uygulama 
dozu ve paslı meyve oranı ile uygulama dozu ve pas 
skala deg eri arasındaki ilişki o nemli bulunmuştur. 
2016 yılında paslı meyve oranı, bir o nceki yıla go re 
artış go stermiştir. Curry (2012), MM106 u zerine 
aşılı Golden Delicious çeşidinde, 15 ve 30 mg L-1 

GA4+7’nin taç yaprak do ku mu nden itibaren 7-10 
gu n arayla 4 kez uygulanmasının çalışmanın ilk 
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Çizelge 3. Uygulama zamanındaki anlık sıcaklık ve nem değerleri 
Table 3. Temperature and humidity on application time 
  2015 2016 

Tarih Sıcaklık oC Nem% Tarih Sıcaklık oC Nem% 
1. uygulama 02.05.2015 20.4 50 15.04.2016 21 25 
2. uygulama 12.05.2015 17 20 25.04.2016 17 49.5 
3. uygulama 22.05.2015 23.6 41 05.05.2016 24 41.3 

 
Şekil 1. Çalışmanın yürütüldüğü bölgeye ait bazı meteorolojik veriler 
Figure 1. Some meteorological datas in trial region 



yılında pas oluşumunu etkilemedig ini, ikinci yıl ise 
uygulamaların çiçek çukurundaki pası sırasıyla %
40 ve %83 oranında azalttıg ını bildirmiştir. Yıllar 
arasındaki bu farklılıg ın iklimden kaynaklanabile-
ceg i ifade edilmiştir. 

En yu ksek paslı meyve oranı, 2015 (%75,59) ve 

2016 (%78,85) yıllarında kontrol grubunda belir-
lenmiştir (Şekil 1). 2015 yılında GA4+7 + BA dozla-
rındaki artış ile beraber paslı meyve oranı azalır-
ken uygulamalar arasında en yu ksek paslı meyve 
oranı 24 mg L-1 GA4+7 + BA uygulamasından elde 
edilmiştir.  2016 yılında ise paslı meyve oranı, 24 
mg L-1 GA4+7 + BA ve 42 mg L-1 GA4+7 + BA dozların-
da en yu ksek deg ere ulaşmıştır. Benzer olarak Cline 
(2017), Bud 9 anacı u zerine aşılı Gala çeşidinde 5.5, 
11 ve 21 mg L-1 GA4+7 + BA uygulamalarının; Baxter 
(1997) Red Fuji elmasında GA uygulamalarının 
pasın azaltılmasında etkili olmadıg ını bildirmişler-
dir. Buna karşın McArtney vd. (2007), Golden Deli-
cious elma çeşidinde, taç yaprakların do ku lmesiyle 

başlayan 10 gu nlu k aralıklarla çoklu 20 mg L-1 
GA4+7 uygulamalarının pasın azaltılmasında oldukça 
etkili bulundug unu, Knoche vd. (2011) ise 10 mg L-

1 GA4+7 dozunun pası azalttıg ını bildirmişlerdir. 
GA4+7 + BA’in 84 mg L-1’lik en yu ksek dozu, kontrol 
ve dig er dozlara go re her iki yılda da paslı meyve 
oranını azaltmada en etkili uygulama olmuştur 

(Şekil 2; Şekil 3; Şekil 4). Eccher (1978), 200 mg L-1 
GA4+7  uygulamasının Golden Delicious’da du zenli 
epidermal hu cre oluşumunu teşvik ederek pası 
o nemli derecede azalttıg ını belirlemiştir. Buban vd 
(1993), Golden Delicious çeşidinde GA4+7 uygula-
maları ile %48; Dolunay vd. (2009), 70 ml/100L 
GA4+7 + BA uygulamalarının paslı meyve oranını %
59-62 oranında azalttıg ını bildirmişlerdir. Bu çalış-
mada, passız meyve oranı 2015 yılında %73.1, paslı 
meyve oranının yu ksek oldug u 2016 yılında ise %
54.6 ile GA4+7 + BA’in 84 mg L-1 dozunda elde edil-
miştir. Buna karşın Pesteanu (2015), Golden Delici-
ous çeşidinde 4 kez 5 mg L-1 GA4+7 uygulaması ile %
74.3 (%25.7 paslı) oranında passız meyve elde 
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Şekil 2. Uygulamaların paslı meyve oranı üzerine etkileri (%) 
Figure 2. The effects of applications on russet (%) 

 
Şekil 3. Uygulamaların pas (1-4 skalasına go re) u zerine etkisi 
Figure 3. The effects of applications on russet with 1-4 scala 



etmişlerdir. Çalışmalardaki bu farklılıklar, çeşit 
hassasiyetleri, doz ve iklimsel fakto rlerden kay-
naklanmış olabilir.  

Çalışmamızda 1-4 skalasına go re 2015 ve 2016 
yıllarında doz artışına bag lı olarak paslı meyve 
miktarı azalış go stermiş, uygulama dozu ve pas 
arasındaki ilişki o nemli bulunmuştur. Doz artışına 
go re 1. gruba giren meyve oranı da artış go ster-
miştir (Şekil 3). 2015 yılında pas skala deg eri 1.3 
ile 2.2, 2016 yılında ise 1.47 ile 20.5 arasında deg i-
şim go stermiştir. Her iki yılda en yu ksek skala 
deg eri sırasıyla 1.8-2.0 ile 24 mg L-1 GA4+7 + BA 
uygulamasından elde edilmiştir. Aynı şekilde Ba-
randoozi ve Talaie (2009), Golden Delicious çeşi-
dinde 20 mg L-1 GA4+7 uygulamasında pas skala 
deg erini 2.1; Fioravanço vd. (2010) ise 2 ml L-1 
GA4+7 + BA uygulanan Royal Gala elma çeşidinde 
ise bu deg eri 3.42 olarak belirlemişlerdir.  

Pas oluşum yerleri bakımından meyve o rneklerin-
de yapılan deg erlendirmelerde, pasın genellikle 
sap çukuru olmak u zere kaliks ve yanaklarda da 
yog unluk kazandıg ı go zlenmiştir (Şekil 4). Deneme 
su resince incelenen meyve o rneklerinde, acı be-
nek, iç sulanması ve yaşlanma bozuklug u vb. her-
hangi bir fizyolojik bozukluk go zlenmemiştir. Ayrı-
ca ag aç sag lıg ı bakımından da bir olumsuzlug a 
rastlanmamıştır.  

Pasın pek çok fakto re bag lı olarak meydana gelme-
si, yapılan çalışmaların sonuçlarında da farklılıkla-
rın go ru lmesine neden olabilmektedir. O zelikle 
pas oluşumu u zerine iklim koşullarının o nemli 
etkilerinin bulunması, her ekoloji için çalışmaların 
yu ru tu lmesini gerekli kılmaktadır. Sonuç olarak, 
Eg irdir koşullarında yapılan bu çalışmada, GA4+7 + 
BA uygulamalarının hiç uygulama yapılmayan 
meyvelere go re pas oranını o nemli o lçu de azalttıg ı 
belirlenmiş ve en yu ksek passız meyve oranı 84 
mg L-1 GA4+7 + BA uygulamasında elde edilmiştir.  
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