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Özet
Ülkemiz, 65 milyon ton’luk dünya elma üretiminde 3 milyon ton ile 4. sırada yer almaktadır. Türkiye, üretilen elmanın % 0,3-0,4’lik kısmı ihraç 

etmektedir. Bu çalışmada ülkemiz açısından önem arz eden elma meyvesinde hasat öncesi ve hasat sonrası görülen önemli fizyolojik bozukluklar 
(kabuk yanıklığı, acı benek, iç sulanması, meyve eti kahverengileşmesi, karbondioksit (CO2) zararı, düşük oksijen (O2) zararı, güneş yanıklığı, 
çatlamalar, paslanma) hakkında çalışmalar derlenmiştir. Bozuklukların oluşma nedenleri ve belirtileri açıklanmış ve bu bozukluklara hassa çeşitler 
vurgulanmıştır. Ayrıca, bozuklukların önlenmesi ve tespiti ile ilgili uygulamalar üzerinde de durulmuştur. Sonuçta hasat öncesi ve sonrası fizyolojik 
bozuklukların azaltılması veya önlenmesi hakkında alınabilecek tedbirler sıralanarak önerilerde bulunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Malus communis L., acıbenek, kabuk yanıklığı, paslanma, depolama

Physiological Disorders of Apple
Abstract

Our country is the 4th with its 3 million tones apple production in the world ,which has got the 65 million tones apple. Turkey exports 0,3-0,4 
% part of its apple production. In this research, post and preharvest physiological disorders (superficial scald, bitter spot, water core, flesh browning, 
CO2 induced injury, low CO2  injury, light induced scald, cleavage, corroding) for apple, which is important for our country, have been discussed. 
Causes of the formation and indication have explained and sensitive cultivars have given. Additionally, prevention of disorders and detection 
practices are emphasized. As a result, some advices have been aligned about reduction or prevention of physiological disorders which are about 
pre and post-harvest.
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GİRİŞ

Türkiye; coğrafi konumu, üretime uygun verimli ve 
geniş tarım alanları, değişik bölgelerin ekolojik farklılık-
ları sayesinde meyve ve sebzelerin iyi koşullarda ve kali-
teli olarak yetişebildiği nadir ülkelerden biridir. Ülkemiz-
de yılda yaklaşık 43 milyon ton taze meyve sebze üretil-
mektedir. 2008 yılı verilerine göre yumuşak çekirdekli 
meyveler, taze meyve üretimimizin % 23’ünü oluşturur-
ken, elma bu grubun en önemli meyvesidir. Türkiye elma 
ihracatı, 2007 verilerine göre 9644 ton’dur [1]. 2009 yılı 
ilk beş ayında Türkiye geneli yaş meyve ihracatı yapı-
lan ilk beş ürün içersinde elma üçüncü sırada yer almak-
ta olup, dünya toplam elma üretiminin % 4’ü ülkemiz ta-
rafından karşılanmaktadır [2].

Isparta, Niğde, Karaman, Denizli, Antalya, Amasya 
ve Tokat illeri başta olmak üzere birçok ilde elma yetiş-
tiriciliği yapılmaktadır. Starking ana çeşit olmak üzere 
Granny Smith, Fuji, Mondial Gala, Jersey Mac gibi diğer 
çeşitlere de yönelim söz konusudur.

Elmada Görünen Önemli Fizyolojik Bozukluklar

Ürünün kalitesinde çeşit, yetiştirme koşulları, bahçe 

kuruluşu ve bakım işlerinin yanı sıra hasat ve depolama 
koşulları da önemli rol oynamaktadır. Elma yetiştiricili-
ğinde hasat olgunluğu, hasat ve hasat sonrası dönemler-
de (taşıma, paketleme evi işlemleri) yapılan işlemlere ge-
reken özenin gösterilmesi, uygun depolama koşullarının 
sağlanması bu ürünün depolama ömrünü dolayısıyla ka-
litesini doğrudan yada dolaylı olarak etkilemektedir. Bu 
faktörlerden bir yada birkaçının eksikliği elmada görülen 
fizyolojik bozuklukların nedenini oluşturmaktadır.

 Elmada görülen önemli fizyolojik bozukluklar, hasat 
dönemi ve sonrasında kabuk yanıklığı, acı benek, iç su-
lanması, meyve eti kahverengileşmesi, karbondioksit za-
rarı ve düşük oksijen zararıdır. Hasat öncesi dönemde ise 
güneş yanıklığı, çatlama ve paslanma dikkate alınması 
gereken fizyolojik bozukluklardır.

Elma çeşitlerinin fizyolojik bozukluklara karşı duyar-
lılıkları farklılık göstermektedir. Önemli fizyolojik bo-
zukluklara karşı hassas olan elma çeşitleri Çizelge.1’ de 
verilmiştir.

Kabuk Yanıklığı

Kabuk yanıklığı birçok elma ve armut çeşidinde sık-
ça rastlanılan fizyolojik bir bozukluktur. Bazı elma çe-
şitlerinde ise uzun süreli (>3 ay) depolamalarda ortaya 
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çıkmaktadır. Meyve yüzeyinde kahverengi lekeler şek-
linde görülmektedir. Bozukluk epidermis ve hipodermis 
hücrelerinde görülür, meyve eti sağlamdır. Bu bozukluk 
meyvenin görüntüsünü bozar, hastalıklara duyarlı hale 
getirir [30]. 

İleri aşamalarda meyve yüzeyinde çöküntüler mey-
dana gelmekte, meyve etinde alkol ve asetaldehit biriki-
mi artmaktadır. 

Kabuk yanıklığının biyokimyası tam olarak anla-
şılmamakla birlikte, kabuk yüzeyinde tutulan aromatik 
maddeler de kabuk yanıklığına neden olmaktadır. Yapı-
lan çalışmalar kutikule tabakasında tutulan bu maddenin 
sesquiterpen (α –farnesene) olduğunu ve bunun oksidas-
yonu sonucu kararmaların oluştuğunu göstermiştir [11]. 
α-farnesen etilen üretimi ile birlikte meyve yüzeyinde bi-
rikerek yüzey yanıklıklarına neden olmaktadır [19].

Meyvesinde fazla alkol ve asetaldehit oluşturan çe-
şitler, hasat öncesi dönemdeki su azlığı, ışıklanmanın ve 
düşük sıcaklığın (< 10oC) yetersiz olması, erken hasat, 
aşırı gübreleme sonucu oluşan iri meyveler, ürünün de-
poya alınmasındaki gecikmeler veya geç soğutma ka-
buk yanıklığı sorununu arttıran başlıca faktörlerdir [12]. 
Granny Smith ve Red Delicious gibi elma çeşitleri kabuk 
yanıklığına oldukça duyarlıdır [20]. 

Önemli kayıplara neden olduğu bilinen kabuk yanık-
lığı, difenilamin (DPA) ve etoksiquin uygulamaları ile 
özellikle hassas elma çeşitlerinde önemli derecede kont-
rol altına alınmıştır [16,34]. İzin verilen ülkelerde depo-
lama öncesi bu çözeltiler % 0,1-0,2’lik konsantrasyon-
larda kasaların üzerinden dökme şeklinde (drencher) [20] 
veya daldırılarak uygulanmaktadır. Sınır kalıntı DPA için 
10 ppm, etoksiquin için ise 3 ppm’dir. Diğer ülkelerde 
uçucu madde difüzyonunu arttıran yağ emdirilmiş kağıt-
lara sarılmaktadır. Bu iki madde antioksidan olarak çalı-
şır ve bozukluğu azaltır. Düşük oksijen konsantrasyonu 
yani kontrollü atmosferli (KA) depolar da bu bozukluğun 
azalmasında etkilidir [15,20].

Son yıllarda yapılan çalışmalar 1-Metilsiklopropen 
(1-MCP) uygulamasının da kabuk yanıklığını azalttığı-
nı göstermiştir [32]. 1-MCP, etilen algılanmasını engelle-
yerek yüzey yanıklığının gelişmesini önlemektedir [27]. 

α-farnesene karşı DPA ve 1-MCP’nin etki mekaniz-

maları birbirinden farklıdır [11]. DPA etilen üretimini ve 
α-farnesen birikimini azaltırken [31], 1-MCP etilen ve 
α-farnesen üretimini engellemektedir [31].

Dayanıklı çeşitlerle yetiştiricilik yapılması, ağaçların 
yeterince ışık alacak şekilde budanması, hasat zamanın 
doğru seçilmesi, ürünün kısa sürede depoya alınarak uy-
gun koşullarda saklanması ve iyi bir havalandırma (gün-
de 5-6 kez) ile etilen seviyesinin 1 ppm’in altında tutul-
ması gibi uygulamalar kabuk yanıklığının önlenmesinde 
etkilidir. 

Bir elma bahçesinde kabuk yanıklığına olan eğili-
mi saptamak için, hasat tarihinden 2 hafta önce meyve-
ler toplanarak 0,038 mm kalınlığında ağzı açık torbada 
21oC’de 2-6 hafta süre ile bekletilir. Süre sonunda kabuk-
ta meydana gelen yanıklıklardan bahçenin bu bozukluğa 
olan eğilimi anlaşılmaktadır.

Acı Benek

İstisnalar hariç sadece depolama esnasında ortaya çı-
kan acı beneğin oluşması bahçedeki büyüme şartlarıyla 
da sıkı sıkıya ilişkilidir. Meyvenin kalsiyum beslenme-
sindeki yetersizliği, buna karşın potasyum ve azot bes-
lenmesindeki fazlalıklar bozukluk belirtilerini arttırmak-
tadır [22,35]. Bozukluk, meyvenin çiçek ucundan baş-
layan ve öncelikle epidermisin altında kalan küçük, yu-
varlak (3-4 mm çapında), kahverengi, koyu kahverengi, 
mantarlaşmış ve süngerimsi ölü bir doku şeklinde ortaya 
çıkmaktadır [12,17,30].

Bozukluğun derecesi yıldan yıla ve uygulamalara 
göre değişiklik göstermektedir. Sıcak ve kurak yaz gün-
leri, topraktan kalsiyum alınımını zorlaştıran az veya aşı-
rı nem, yüksek toprak sıcaklığı, meyve iriliğini arttırıcı 
uygulamalar, erken hasat, hasat sonrası olgunluğu hızlan-
dıran koşullar, depolamanın geciktirilmesi, soğutmanın 
hızla yapılmaması, meyve iriliğinin artması, aşırı azot-
lu ve potasyumlu gübreler acı benek oluşumunu arttıran 
önemli faktörlerdir [12,30]. 

Depolanacak meyvelerde acı benek tahmini; mineral 
analizleri [8] yada meyvenin gelişimi süresince olgunlaş-
manın hızlandırılması [26] gibi yöntemler ile tahmin edi-
lebilmektedir. Ancak meyveye de zarar veren (destructi-

Çizelge 1. Elmada Görülen Önemli Fizyolojik Bozukluklar ve Bu Bozukluklara Hassas Çeşitler

Fizyolojik Bozukluk Hassas Elma Çeşidi
Kabuk Yanıklığı Granny Smith, Red Delicious, Golden Delicious, Stayman, Mc Intosh

Acı Benek Gravenstein, Baldwin, Northern Spy, Grimes Golden, Grany Smith, Greening, Delicious, 
Stayman, Yellow Newton, Cripsin

İç Sulanması Granny Smith, Red Delicious, Fuji, Baldwin, Jonathan, Delicious, Winesap, Stayman
Unlaşma Greening, Grimes Golden, York, Mc Intosh, Jonathon, Delicious
İç Bozukluğu Stayman, Rome Beauty
Karbondioksit Zararı Cox, Mc Intosh
Düşük Oksijen Zararı Cortland, Mc Intosh
Güneş Yanıklığı Granny Smith, Sunburn 
Çatlama Stayman, Winesap, Jonathan, Delicious
Paslanma Golden Delicious

Kaynak: [12, 20, 30, 35]
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ve) bu yöntemlerin yerine, meyve olgunluğu ve kalite-
sinin belirlenmesinde zarar vermeyen (non-destructive) 
yöntemlerin kullanımı daha uygun olacaktır.  Bu amaç-
la acı benek potansiyelini erken dönemde saptamaya yö-
nelik yakın infrared yansıtıcı spektroskopisi (NIR-Near 
Infrared Reflectance) kullanılarak birçok meyve çeşidin-
de iç kalite ve kalite bozuklukları ile ilgili başarılı bir şe-
kilde çalışılabilmektedir [5]. NIR spektroskopisi hızlı bir 
şekilde örneğe zarar vermeden, kuru madde, pH ve asit 
seviyesi gibi pek çok bilgiyi de aynı anda verebilmekte-
dir [14]. Acı beneği saptamada kullanılan diğer bir yön-
tem de floresan görüntüleme metodudur [18]. Floresan 
yöntemi yüksek doğruluk oranına sahip, hızlı bir yön-
temdir [6].Floresan, olgunlaşma ve yaşlanma belirtileri 
sonucunda klorofilde oluşan kırılmalara, antosiyanin ve 
karotenoid sentezi gibi stres koşullarına duyarlıdır [10]. 

Şüpheli bahçelerde meyveler % 1 asetilen bulunan bir 
polietilen torba içinde 32oC’de 2 gün bekletilir. Daha dü-
şük sıcaklıklarda tutulursa acı beneğin ortaya çıkışı geci-
kir. Oluşan acı benek belirtileri bahçenin durumunu gös-
terir. Sorunlu bahçelerde hasat bir süre geciktirilir ve ha-
sat edilen ürünler direkt satılır, eğer zarar az ise ürünün 
uygun koşullarda hemen depolanması gerekmektedir.

Acı beneği azaltmak için birçok yöntem bulunmakta-
dır. Uygun çeşit seçmek, sert kesimden ve kısa budama-
lardan, aşırı azot ve potasyumlu gübrelerden kaçınmak, 
kalsiyum beslenmesini iyileştirmek, yeterli bor alınımı-
nı sağlamak, özellikle yaz aylarında düzenli ve dengeli 
sulama yapmak verimi arttırmakla birlikte bozukluğu da 
önemli derecede ortadan kalkmaktadır. Hasat sonrasında 
ürün hızla soğutulmalı ve uygun depolama koşullarında 
(yüksek oransal nemde) saklanmalıdır [20].

Kalsiyum beslenmesini iyileştirmek için gelişme dö-
neminde 3-4 defa kalsiyum uygulaması yapılmalıdır. Kır-
mızı elma çeşitlerinde % 0,6-0,8 kalsiyum klorür, yeşil 
kabuklu çeşitlerde kalsiyum nitrat uygulanmalıdır. Son 
yıllarda yapılan çalışmalarda hasat sonrası kalsiyum klo-
rürlü çözeltilere batırılması ve hatta bunun vakum tekni-
ği ile birlikte yapılmasının meyvenin kalsiyum miktarını 
arttırmada etkili olduğu bildirilmiştir [13]. Hasat sonrası 
yapraklar dökülmeden önce kalsiyum (Ca) ve bor (B) uy-
gulamalarının yumurtalık ve genç meyvede Ca ve B mik-
tarını arttırdığı saptanmıştır [28].

İç Sulanması

İç sulanmasında, meyvenin öz bölgesinde, iletim de-
metlerinin yakınında ve bazı durumlarda da korteks do-
kusu içinde dağınık alanlar şeklinde, camsı, yarı saydam 
sulu bir görünüş ortaya çıkmaktadır [30,35]. Dokuda za-
manla alkol, asetaldehit ve etilasetat birikmesiyle karar-
ma meydana gelmektedir. İç sulanması görülen meyve-
lerde problem başlangıçta dışarıdan anlaşılmamaktadır. 
İleri devrelerde Delicious’da olduğu gibi çiçek ucunda 
kabuk rengi kararak meyvenin özgül ağırlığı artmaktadır.

Bozukluğun nedeni floemden gelen sıvının hücreye 
girmeden hücre aralarına dolmasıdır. Bu suda bulunan 

sorbitol, fruktoza dönmeden kalır ve birikir. Meyve asit-
çe fakir ve tatlı bir hal alır [12].

İç sulanması hasat devresinde enine kesilen meyve-
lerde görülür. Hasat sırasında bozukluk hafif ise depoda 
veya çıkarıldıktan sonra kaybolur, ileri derecede ise kay-
bolmaz. Hafif dereceli bozukluklar 1-2oC’de % 85 oran-
sal nemde bir süre depolandıklarında kaybolur.

İç sulanması görülen meyvelerin pazara sunulmadan 
önce ayrılmasında kullanılan bir takım yöntemler vardır. 
Transmission ışığı kullanarak bozukluğu saptayan optik 
sistemler ve bozuk meyveyi özgül ağırlık artışından do-
layı ayıran sulu çözeltiler bu yöntemlerden ikisidir [12]. 
Örneğin, Delicious için etil, metil, isopropil alkol ile ha-
zırlanan 0,877 g/cm3’lük çözelti kullanılır.

Bazı elma çeşitleri duyarlı (Garnny Smith, Fuji, Bald-
win, Jonathan, Delicious) olduğundan doğru çeşit seçil-
melidir [12,20]. Ekstrem hava koşulları olumsuz etki 
yapmaktadır. Budama ve besleme özellikle Ca’lu gübre-
lemeye önem verilmelidir [35]. Meyveler bozukluk belir-
tisi vermeden hasat uygun zamanda yapılmalı, hasat ge-
ciktirilmemelidir [30]. 

Meyve Eti Kahverengileşmesi

Depolama esnasında ortaya çıkabilecek yüksek kar-
bondioksit miktarları dokularda stres faktörü ve dolayı-
sıyla hidrojen peroksit oluşumuna neden olmaktadır [4]. 
Dokularda hidrojen peroksit miktarının artması hücre 
membranının fonksiyonunu bozmaktadır. Membranların 
kırılması polifenol oksidaz gibi enzimlerin sitozollerde 
birikimine neden olmaktadır. Enzim ve substrat arasın-
daki oksidatif reaksiyon hücrelerin ölümüne ve sonuçta 
ette kahverengileşmeye neden olur [4]. KA koşullarında 
depolanan ‘Pink Lady’ elma çeşidinde depolamadan iki 
ay sonra ilk zararlanmalar görülmekte, askorbik asit mik-
tarında azalma, dehidra askorbik asit miktarında ise art-
ma meydana gelmektedir [4]. KA depolarda karbondiok-
site hassas elma çeşitlerinde meyve eti kahverengileşme-
si ortaya çıkabilmektedir. Bu elma çeşitlerinde bozuklu-
ğun aralıklarla yada beklenmedik bir şekilde görülmesin-
den dolayı kontrol edilmesinde zorluk çekilen ciddi bir 
problem olarak karşımıza çıkmaktadır.

Meyve eti kahverengileşmesinde başlıca dikkat edil-
mesi gereken konu membran stabilizesinin sağlanması-
dır. Antioksidantlar, membran stabilizesinin korunmasın-
da önemli rol oynamaktadır. Askorbik asit ve Ca, memb-
ran stabilizesi korumak için birlikte çalışırlar [4]. Ca 
hücre membran yapısındaki fosfolipid stabilizasyonunda 
önemli bir rol oynamaktadır [21]. Hasattan sonra meyve 
içine Ca infiltrasyonunu sağlayan uygulamalar, hasat dö-
nemi boyunca membran organizasyonu ve fonksiyonunu 
geliştirdiği için kalitenin korunmasında önemlidir [25]. 
Bor hücre duvarı yapısı üzerinde [23]  ve plazma memb-
ranında düzenleyici bir rol oynamaktadır [24]. 

Castro ve arkadaşları (2008) hasat sonrası ‘Pink 
Lady’ elmalarında DPA uygulamasının, 4 ay süreyle KA 
ve soğuk depo koşullarında kahverengileşme reaksiyo-
nunu tamamen engellediğini bildirmişlerdir. 

A. İslam ve ark. / Tabad, 2 (1): 121-126, 2009
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Karbondioksit Zararı

Yüksek karbondioksit konsantrasyonu toksik dozda 
süksinik asit birikimine yol açarak elmada öz kararma-
sına neden olmaktadır. Zararlanan kısımlar sağlam do-
kudan keskin sınırlarla ayrılmış kırmızı-kahverengi böl-
geler oluşturmaktadır. Önce sulu görünen bu bölgeler za-
manla kuruyarak oyuklar oluşturur [12,33].

Zararın boyutu çoğunlukla elma çeşidinden ve yetiş-
tirme koşullarından etkilenir [9]. Duyarlı çeşitlerde (Cox, 
McIntosh) % 3-5 karbondioksit koşullarında bir süre son-
ra zararlanmalar meydan gelir. Karbondioksit zararı mey-
ve iriliği, yaşlanma ve düşük sıcaklık zararları ile ilişki-
lidir. Erken hasat edilen meyveler karbondioksit zararı-
na duyarlıdır [30].

Meyvenin karbondioksit yaralanmasına en hassas ol-
duğu dönem, kontrollü atmosferde depolamanın başladı-
ğı ilk günlerdir. Bu dönemlerde karbondioksit miktarı-
nı düşük bir değerde tutmak zararlanmaların azalmasın-
da önemli olacaktır [3]. Ayrıca, KA depolamasından önce 
meyvelerin soğuk depo koşullarında tutulması, karbon-
dioksit zararlanmasının azalmasında önemli ölçüde etki-
li olmuştur [3]. 

Fawbush ve arkadaşları (2008) 1, 2,5 ve 5 kPa kar-
bondioksit içeren ortamlarda 1-MCP uygulaması yapıl-
mış elmalarda (% 29) yapılmayanlara  (% 17) göre haf-
talık depolama sonunda zararlanmanın daha fazla oldu-
ğu gözlenmiştir.

Karbondioksit zararlanmalarına ticari anlamda ilk 
tavsiyeler 1990’ların başında DPA uygulamaları ile 
1990’ların başında yapılmıştır [34]. Sonraki zamanlar-
da DPA uygulamalarının hem iç hem de dış karbondiok-
sit zararlanmalarını azalttığı, kimi zaman da önlediği gö-
rülmüştür [3,33]. Depo sıcaklığı ve atmosferinin bileşi-
mini çeşide uygun hale getirilmesi zararın önlenmesin-
de önemlidir [29].

Düşük Oksijen Zararı

Ortamdaki oksijen azlığı solunum seyrini bozar ve 
anaerob solunum giderek artar. Doku içinde asetaldehit, 
etilasetat ve etil alkol oluşur. Alkol birikimi belli kon-
santrasyonu (100 mg/100 g’ı) aşınca aroma bozulur ve 
doku zararlanmaları görür. Az miktardaki alkol havalan-
dırma ile atılır ve metabolizma normale döner [12].

Bazı elma çeşitleri (Cortland, McIntosh) düşük ok-
sijen konsantrasyonlarında (% 1) tutulduğunda mey-
ve etinde kararmalar ve kabukta kahverengi çöküntüler 
meydana gelir. Hasadın geciktirilmesi bu bozukluğa du-
yarlılığı arttırır. Meyvelerin düşük oksijen zararına du-
yarlılığı hasat öncesi ve sonrası birçok faktör tarafından 
etkilenmektedir [33].

Güneş Yanıklığı

Özellikle sıcak bölgelerde yetiştirilen elma çeşitlerin-
de ağaç üzerinde güneş gören meyve yüzeylerinde görü-
lür. Kahverengi veya bozuk renkli zararlanmalar şeklin-
de görülür [35]. Zararlanma meyve kabuğunda gözle gö-

rülür şekilde ve kabuk altında belirtiler verir. Yeşil ka-
buk rengine sahip elma çeşitlerinde kabukta proteinlerin 
denatüre olması ve lipitlerin mobilize olmasıyla kloro-
fil parçalanır ve renkte açılmalar, esmerleşmeler meyda-
na gelir, renk bozulur. Zarar gören elmalarda nişasta hızla 
parçalanır, şeker ve içsel etilen miktarı artar, oluşan yara-
lar mikroorganizmaların girişini kolaylaştırır.

Özellikle su azlığında ve rüzgarın olmadığı dönem-
de, ışık ve hava sıcaklığı ile ısınan kabuğun ısısı daha da 
artmakta ve kabuk hücrelerinin ölmesine neden olmakta-
dır. Bu zararlanmanın görüldüğü meyvelerde kalite bo-
zulmaktadır.

Bodur elma bahçelerinde topraktan yansıyan ışıkta 
da zararlanmalara neden olduğundan yüksek sıcak zararı 
görülür. Güneş yanıklığına neden olan koşullar elmalarda 
iç sulanmasına neden olur. Bazı elma çeşitlerinin (Sun-
burn) güneş yanıklılığına duyarlılığı fazladır.

Güneş yanıklığının önlenmesinin yolu meyve üzeri-
ne doğrudan gelen güneş ışığının engellenmesidir. Bu-
nun için değişik örtü materyalleri kullanılmaktadır. Ayrı-
ca elma bahçelerinde güneş yanıklığını önlemeye yöne-
lik kaolen minerali içerikli ürünlerin kullanımı giderek 
yaygınlaşmaktadır. Bu ürünler ıslanabilir toz formunda 
olup uygulanması kolaydır. 

Çatlamalar

Elma meyvelerin gelişme döneminde iç basıncın ka-
buk basıncından fazla olması durumunda çatlama mey-
dana gelir. İç basınç genellikle su alımıyla ve hücresel 
gelişmeyle artmaktadır. Meyvede çatlama genellikle bü-
yümeyi kısıtlayan koşulların arkasından büyümeyi teşvik 
eden koşulların oluşmasıyla ortaya çıkar. Elma meyvele-
rinde çatlama yavaş yavaş oluşur. 

Çatlamanın nedenleri farklılık gösterir ve belirlenme-
si güçtür. Kabuk elastisitesini azaltan ve doku içinde os-
matik basıncı arttıran koşullar ve geç hasat çatlamayı art-
tırıcı etki yapar. Elmalarda erken dönemde görülen çatla-
maların nedenleri çeşitli kabuk zararlanmaları (güneş ya-
nığı ve paslanma) ve kurumadır.

Çeşitlerin çatlamaya karşı duyarlılıkları farklılık gös-
termektedir. Düz kabuklu olmayan, paslanmaya hassas, 
kuvvetli gelişen elma çeşitleri (Stayman Winesap, Jonat-
han) çatlamaya daha duyarlıdır.

Yetiştiriciliğin yapılacağı bölgeye uygun elma çeşi-
dinin seçilmesi, su düzensizliklerinden kaçınmak, ba-
kım işlerini düzgün yaparak kabuk zararlarını önlenmek 
ve hasadın zamanında yapılmasını sağlamak çatlamanın 
azaltılmasında önemlidir. 

Paslanma

Paslanma meyve yüzeyinde mantar tabakasının oluş-
masıdır. Kabuk yüzeyinin gelişme döneminin başında çe-
şitli nedenlerle zarar görmesiyle, epidermisin yerine hi-
podermisten oluşan fellogen dokunun çalışması sonucu 
2-3 tabakalı periderm tabakası oluşur. Paslanma, meyve-
yi bozmaz ve gelişmesine zarar vermez fakat kabuk yü-
zeyi suberinle örtüldüğü için düzgünlüğünü ve parlaklı-
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ğını kaybeder, kirli sarı-kahverenkte donuk ve pürtüklü 
bir görünüm alır. Bu yüzeylerde kütikular mum tabaka-
sı oluşmadığı için su kaybı daha hızlı olur. Yoğun paslan-
manın görüldüğü bölgenin altındaki hücre bölünmesi ve 
uzaması sınırlandığından gelişme geri kalır.

Paslanma çiçeklenmeden sonraki 30-40 günlük dö-
nemde görülür. Özellikle çiçeklenmeden sonraki 2-3 haf-
tada (fındık iriliği) görülen düşük sıcaklıklar (< 4oC), bu 
dönemde kullanılan bakırlı ve kükürtlü ilaçlar, hızlı ge-
lişmeyi teşvik eden gece sıcaklıkları (15-20 oC), susuzluk 
ve çatlamaya neden olan koşullar (yüksek oransal nem, 
çiğ, meyve yüzeyinde uzun süre suyun kalması gibi)  
paslanmayı arttırır. 

Elmalarda paslanmaya neden olan etmenler çok ve 
çeşitlidir. Ancak en önemlisi meyvenin büyüme düzen-
sizliği ve kütikular mum yapısıdır. Hava nemi ise en 
önemli ekolojik faktördür. Paslanma kalıtım faktörleri, 
iklim faktörleri, bakım işleri ve biotik etmenlere göre de-
ğişiklik gösterdiğinden bu bozukluğun derecesi yetiştiri-
len çeşit, mevsim, bölge ve bahçeye göre farklılık göster-
mektedir. Örneğin paslanma bakımdan en sorunlu elma 
çeşidi Golden Delicious çeşididir.

Paslanmadan korunmak için öncelikle çeşit ve bahçe 
yerinin seçiminin doğru yapılması gerekmektedir. Örne-
ğin denizden yüksek yerlerde paslanma daha az meyda-
na gelir. Bahçeler iklim koşullarının kararlı olduğu, çok 
hafif ve ağır toprak yapısına sahip olmayan bölgelerde 
kurulmalı, çevresine rüzgar kıranlar yapılmalıdır. Çiçek-
lenme sonrası aşırı azotlu gübre verilmesinden kaçınıl-
malı, su yeterli ve dengeli verilmeli, bakım işleri düzenli 
yapılmalıdır. Fungisit uygulamalarında kullanılan ilaçla-
rın etkisi iyi bilinmelidir. Paslanmanın sorun olduğu bah-
çelerde kullanılabilecek özel preparatlar geliştirilmiştir. 
Örneğin kükürt, kaolin ve bor içeren Golclair ve silis-
yum dioksit içeren Aposil gibi. Golclair % 1, Aposil % 
2,5 ve boraks çözeltisi % 0,15-0,25 çiçeklenmeden sonra 
bir hafta ara ile birkaç defa uygulanır. Bu amaçla epider-
mis hücrelerinin gelişimini iyileştiren giberrellik asit çi-
çek dökümünden hemen ve 10 gün sonra 5-10 ppm kon-
santrasyonunda uygulanabilir.

SONUÇ
Elma yetiştiriciliğinde hasat öncesi iklim koşulları, 

bakım işleri, hasat ve hasat sonrası işlemler ürünün kali-
tesini ve muhafaza ömrünü etkilemektedir. Yukarıda özet 
olarak açıklanan fizyolojik bozukluklar her yıl yetiştiri-
cilik özellikle de depolama aşamasında önemli kayıpla-
ra neden olmaktadır. Bu bozuklar aynı zamanda fungal 
hastalıkların gelişmesini kolaylaştırmaktadır. Bunun için 
fizyolojik bozuklukların azaltılması, fungal kayıpları da 
azaltacağından pazarlanabilir ürün miktarını arttıracak-
tır. Fizyolojik bozuklukların önlenmesi ve/veya azaltıl-
masında daha az duyarlı olan çeşitlerin seçilmesi önemli-
dir. Bakım işleri (gübreleme, sulama, budama vb.) zama-
nında ve itina ile yapılmalı ve iklim koşulları takip edil-
melidir. İyi yetiştirilmiş bir elma meyvesi uygun zaman-

da hasat edilerek en kısa sürede soğutulmalı ve uygun 
depo koşullarında saklanmalıdır. Elma meyvesinin iyi ta-
rım uygulamalarına uygun şekilde yetiştirilmesi, doğru 
zamanda hasat edilmesi ve hasat sonrası uygun depola-
ma koşullarının sağlanmasıyla fizyolojik kayıplar azal-
tılacaktır. Bunun sonucunda daha kaliteli elma meyvesi-
nin daha fazla ve uzun süre piyasaya arzı sağlanacaktır.
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