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Ozet

Pas, meyve gelisiminin erken déneminde epidermal ve hipodermal hiicre tabakasinda bagslayan fiziksel
bir kusur olarak tanimlanir. Pasli meyvelerin pazar degeri bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, ¢6gir anag
tizerine agili Starkspur Golden Delicious elma ¢esidinde GA4+7 + BA uygulamalarinin pas olusumu
lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiritilmistiir. Calismada ti¢ farkl1 GA4+7 + BA (21, 42 ve 84 mg
L-1) dozu kullanilmistir. Uygulamalar tam ¢iceklenme déneminden itibaren 10’ar giin arayla ti¢ kez
yapilmistir. Uygulamalarin yapildig her iki yilda da uygulama dozu ve pash meyve orani ile uygulama
dozu ve pas skala degeri arasindaki iliski 6nemli bulunmugtur. Deneme siiresince en diisiik pasli meyve
orani 84 mg L-1 uygulamasindan elde edilmis, yillar arasinda pasli meyve oraninda farkliliklar ortaya
¢ikmistir. Uygulamalara goére pasli meyve orani 2015 yilinda %75.59 (kontrol) - %26.90 (84 mg L-1),
2016 yilinda ise %78.85 (kontrol) - %45.39 (84 mg L-1) arasinda degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Malus x domestica, fizyolojik bozukluklar, bitki biiyimesini diizenleyiciler,
meyve kalitesi

Effect of Different GA;,; + BA Doses on Russet Formation in Starkspur
Golden Delicious Apple Variety

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.

Keywords: Malus x domestica, physiological disorders, plant growth regulators, fruit quality

1. Giris

ve pas gibi fizyolojik bozukluklar, meyvenin ihracat

Elma, Diinya’da muzdan sonra en fazla iiretilen
meyvelerden biri olup Diinya ticaretinde dnemli bir
yer tutmaktadir (FAO, 2020). 2018 yilinda Diin-
ya'da 4.904.305 ha’lik alanda 86.142.197 ton elma
tretimi gergeklestirilmistir. Cin (39.233.400 ton),
Amerika (4.652.500 ton), Polonya (3.999.523 ton),
Tiirkiye (3.625.960 ton) ve Iran (2.519.249 ton)
elma iiretiminde ilk siralarda yer alan iilkelerdir
(FAO, 2020).

Elmada estetik kalite (renk, sekil, biiyiikliik, meyve
kabugunun kusursuz olmasi), tiiketicilerin satin
alma davranisini ve ¢esidin pazardaki yerini etkile-
yen onemli bir faktordiir. (Miller vd., 2005). Renk-
siz, ¢ok biiyiik veya ¢ok kiiciik ve sekilsiz meyvele-
rin pazar degerleri diisiiktiir. Bunlarin yaninda
hastalik veya zararlilarin meyve kabugunda neden
oldugu fiziksel zararlar ile ac1 benek, i¢ sulanmasi

sansinl ortadan kaldirdig: gibi i¢ pazarda degerin-
den daha disiik fiyata satilmalarina neden olmak-
tadur.

Elmada yaygin olarak goriilen fizyolojik bozukluk-
lar arasinda yer alan pas, tam ¢igeklenmeden son-
raki 40-45 giinlik stirede, ¢esit ve iklim kosullarina
bagl olarak meyve kabugunda meydana gelir
(McArtney vd., 2006). Pas belirtileri, mantar doku
kuruyuncaya kadar goriilmez (Kushad, 2007). Mey-
veler, gelismenin erken dénemlerinde, ge¢ gelisme
donemine gore pasa daha ¢ok hassasiyet gosterir-
ler (Knoche vd., 2011). Bu periyottan sonra hassa-
siyetin azalmasi, tam ¢iceklenmeden sonra ilk sekiz
hafta boyunca kalin bir kiitikula tabakasinin olusu-
muyla iliskilendirilmistir (Miller, 1982).

Yapilan calismalar, pas olusumunda pek ¢ok fakto-
riin etkili oldugunu gdstermektedir. Genetik yapi,
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agac saghgi (Kushad, 2007), ciceklenme doneminde
meydana gelen diisiik sicakliklar (Simons ve Chu,
1978), yiiksek nispi nem, ¢ig, yagmur ve hafif don-
lar (Roper, 2005; McNall, 1998), 1s1klanma kosulla-
r1 (Noe ve Eccher, 1996) ve kiilleme gibi bazi hasta-
lik etmenleri (Goffinet vd., 2002), Rhodotorula glu-
tinis, Sporidiobolus pararoseus ve A. pullulans
(Gildemacher vd., 2006), meyve gelisim doneminde
yapilan herbisit uygulamalari, baz1 bitki koruma
iriinleri ve yaprak giibreleri (Kushad, 2007; Sanc-
hez vd., 2001) meyve kabugunda pas olusturabilir.

Elma cesitleri pas olusturma egilimi bakimindan
farkliliklar gosterir. Diinya elma ticaretinde dnemli
cesitlerden biri olan ve Tirkiye elma iiretiminin %
24.37’sini (TUIK; 2020) olusturan Golden Delicious
elma cesidi, pasa hassastir. McNall (1998), Golden
Delicious c¢esidinde meyve kabugunun amorf bir
kiitikulaya sahip olmasinin pas olusumunda etkili
oldugunu, pas olusturma egilimi diisiik olan cesit-
lerde ise kiitikulanin diizenli kristal platelet 6zellik
gosterdigini bildirmektedir.

Meyve kabugundaki pas, meyve gelisiminin baslan-

Cizelge 1. Uygulama zamani, siklig1 ve kullanilan dozlar
Table 1. Application time, frequency and doses

anag Uzerine asili Starkspur Golden Delicious elma
cesidinde pasin azaltilmasi lizerine etkilerinin be-
lirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma, Meyvecilik Arastirma Enstitiisi
(Egirdir, Isparta) Serpil Isletmesi'nde, 5x5 m mesa-
felerle dikilmis, ¢ogiir anag iizerine asili Starkspur
Golden Delicious elma cesidinde iki yil tekrarl ola-
rak yiritilmistir. Deneme agaglarinin se¢iminde
agac saghgl ve cicek durumu dikkate alimmistir.
Deneme bahgesi toprag, Killi-tinh ve hafif alkali
ozelliktedir. Calismanin yiriitildaga her iki yilda
da toprak ornekleri alinmis ve analiz sonuglarina
gore giibreleme yapilmistir. Deneme alaninin su-
lanmasinda, damla sulama sistemi kullanilmistir.

Uygulama alanina ait iklim verileri, Meteoroloji
Genel Midiirligiinden temin edilmistir. Uygulama
tarihindeki sicaklik ve % nem degerleri ise arazi
tipi sicaklik ve nemolger yardimiyla anlik olarak
belirlenmistir.

Deneme siiresince uygulama zamaninin tespit edil-

Uygulama Doz (mg L1) Uygulama zamani
Kontrol Sadece su piiskiirtiilmistiir
21 1. Uygulama: Tam ¢igeklenme donemi
GAs.r+ BA 42 2. Uygulama: Tag yapraklarin dokildigi donem

84

3. Uygulama: Tag yaprak dokiimiinden 10 giin sonra

Cizelge 2. Pas degerlendirmesinde kullanilan 1-4 skalasi
Table 2. Russet evaluation with 1-4 scala

1 Pas yok (%0)

2 Hafif pash (meyve ylizeyinin %1-10'nu pasla kapl)
3 Orta pash (%11-33)

4 Cok pash (>%33)

gicinda gibberellin metabolizmasindaki bir degisi-
min sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Pasa daya-
nim, bazi arastiricilar tarafindan pasa hassasiyetin
yiiksek oldugu donemdeki GA4/GA7 oranui ile iligki-
lendirilmistir (Eccher ve Hajnajari, 2006). Nitekim,
Eccher vd. (2008), pasa hassasiyeti az olan elma
cesitlerinde GAs miktarinin, hassas olanlara gore
daha ytiksek oldugunu bildirmistir.

Dissal giberellin uygulamalar: pas1 azaltmada etkili
olmakla birlikte, bazi ¢alismalarda GAs+7'nin etkin-
ligi, GAs'e gore daha fazla bulunmustur
(Barandoozi ve Talaie, 2009; Bound, 1995). Taylor
ve Knight (1986), GAs:7 uygulamalarinin, meyve
kabugu esnekligini %25 artirdigini, meyve ylizey
alanindaki hiicre sayisini azalttigini, epidermal ve
hipodermal hiicrelerin ise biiylimesine neden oldu-
gunu bildirmislerdir. Wertheim (1982) yaptig1 ¢a-
lismada, GAs'lin pasi azaltmada etkili olmadigini
belirlemistir.

Bu calismada, farkli GAs+7 + BA dozlarinin ¢6giir
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mesi amaciyla agaclarda uyanmadan dinlenmeye
kadar gecen tomurcuk kabarmasi, tomurcuk patla-
masy, ilk ¢ciceklenme, tam ¢igeklenme ve tag yaprak-
larin doékiilmesi gibi fenolojik gelisim ddnemleri
takip edilmistir.

Calismada, GA4+7 + BA’in 3 farkli dozu kullanilmistir
(Cizelge 1). Kontrol agaglarina ise su uygulanmistir.
Uygulamalarda kullanilan suyun pH’si, uygulama
Oncesi 5-7 arasinda olacak sekilde ayarlanmistir.
Uygulamalarda yayici yapistirict kullanilmamistir.

Pas degerlendirmeleri, her uygulama i¢in agacin
farkli yonlerinden tesadiifi olarak alinan 200 adet
meyvede gerceklestirilmistir. Pasin degerlendiril-
mesinde 1-4 skalasi (Cizelge 2) kullanilmistir (Jong
ve Maas, 2008).

Meyveler, uygulamalarin aci benek, i¢ sulanmasi ve
yaslanma bozuklugu gibi fizyolojik bozukluklar
lizerine etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi
bakimindan da degerlendirilmistir.
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Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerrirlil ve her tekerriirde 4 agag olacak sekilde
kurulmustur. Elde edilen veriler, regresyon analizi ile
degerlendirilerek uygulamalar ve pas arasindaki
iliski belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bitki biliylime orani ve gelisimi, bitki cevresindeki
sicakhigin etkisiyle degisebilmektedir (Hatfield vd.,
2011). Nitekim ¢alismada, iklim kosullarina bagh
olarak yillara gore uygulama tarihleri farkhilik gos-
termistir. 2015 yilinda ilk uygulama 02 Mayzis tari-
hinde, 2016 yilinda ise 15 Nisan’'da gergeklestiril-
mistir. Her iki y1l arasinda ilk uygulama zamani
bakimindan 17 giinliikk bir fark ortaya ¢ikmistir.
2015 yilinda 1. uygulamanin yapildig tarihte uygu-
lama sirasinda olgiilen sicaklik ve nem degerleri
sirasiyla 20.4 °C, %50; 2016 yilinda 21 °C, %25
olarak kaydedilmistir (Cizelge 3).

altindaki diistik nispi nemde ise uygulama yapilma-
masi 6nerilmektedir (NUFARM, 2013). Cline (2017)
calismasinda, serin havanin 6BA ve GAs:7'nin akti-
vitesini azaltabilecegini ancak uygulamadan hemen
sonra hava sicakliginin artmasiyla (25 °C'nin iizeri-
ne ¢ikmasi) GAs+7 + BA'nin yapraklar tarafindan
aliabildigini bildirmistir. Ancak ¢alismamizda
kaydetmis oldugumuz sicaklik degerleri 25 °C'nin
altinda seyretmistir. Fogelman vd. (2009) ise sicak
ve kurak iklim kosullarinda GA4.7 + BA uygulamala-
rinin pasi azaltmada yetersiz kaldigin bildirmisler-
dir.

Uygulamalarin yapildig1 her iki yilda da uygulama
dozu ve pasli meyve orani ile uygulama dozu ve pas
skala degeri arasindaki iliski 6nemli bulunmustur.
2016 yilinda pasli meyve orany, bir 6nceki yila gore
artis gostermistir. Curry (2012), MM106 {izerine
asili Golden Delicious ¢esidinde, 15 ve 30 mg L1

Cizelge 3. Uygulama zamanindaki anlik sicaklik ve nem degerleri

Table 3. Temperature and humidity on application time

2015 2016
Tarih Sicaklik °C Nem% Tarih Sicaklik °C 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

GA4+7 + BA uygulamalarinin pash meyve orani iize-
rine etkisi, yillara gore farklilik géstermistir. Yillar
arasinda ortaya ¢ikan bu farkin, uygulama done-
mindeki sicaklik ve %
nem miktarindaki degi-
simlerden kaynaklandigi

210
disinilmektedir. 2015 — “\,‘
yi 2. uygulama déne- .- e
minde uygulama zama- . i
nindaki sicaklik ve nem ) %
degerleri sirasiyla 17 °C, " B,

%20 nem iken 2016 yili-
nin ayni déneminde 17 ]
°C, %49,5 olarak kayde- a
dilmistir. Ayrica, 2016 )
yilinda uygulama zama-
nindaki sicaklik (21 °C),
GAs:7 + BA’in  etkinligi
bakimindan yeterli goriil-

i Ciptalans Sicakhik Co

230

mekle birlikte nem (% o s

25) arzu edilen diizeyin k!

altinda kalmistir (Sekil 150 Y\ e
1). Bu durum, 2016 yilin- R
daki pasli meyve orani- 1L . ‘.z'

nin bir dnceki yila gore
artisini aciklayabilir.
GA4.7 + BA'in etkili olabil-
mesi icin uygulamalarin o
15.5 °C'nin tlizerindeki ve
32 oC’nin altindaki sicak-
liklarda yapilmasi tavsiye
edilmektedir. %40’1n

a0

GA4+7'nin ta¢ yaprak dokiimiinden itibaren 7-10
glin arayla 4 kez uygulanmasinin g¢alismanin ilk

201%
-
: - = -
. e o e = ,.'I\
kY - %
- =" ""'\
gy »
! 3 -] T B ] 11} (11 I
meeidibens Oirtalania Nispa Man % = @ = Ayhk Toplus Yagy (mm)
1A
v
%
\ A
S P
N
:.. e g - & -

—8— Omalama Sicaklik Co --49-— Omalama Nispi Nem % — @ = Ayhik Toplam Yadis (mm)

Sekil 1. Calismanin yiiriitiildiigii bolgeye ait baz1 meteorolojik veriler
Figure 1. Some meteorological datas in trial region
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Sekil 2. Uygulamalarin pasli meyve orani iizerine etkileri (%)

Figure 2. The effects of applications on russet (%)

yilinda pas olusumunu etkilemedigini, ikinci yil ise
uygulamalarin ¢icek cukurundaki pasi sirasiyla %
40 ve %83 oraninda azalttigini bildirmistir. Yillar
arasindaki bu farkliligin iklimden kaynaklanabile-
cegi ifade edilmistir.

En yiiksek pasli meyve orani, 2015 (%75,59) ve
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baslayan 10 giinliikk araliklarla ¢oklu 20 mg L1
GA4+7uygulamalarinin pasin azaltilmasinda oldukga
etkili bulundugunu, Knoche vd. (2011) ise 10 mg L-
1 GA4+7 dozunun pas1 azalttigini bildirmislerdir.
GA4+7 + BA'in 84 mg L-lik en yiiksek dozu, kontrol
ve diger dozlara gore her iki yilda da pash meyve
oranin1 azaltmada en etkili uygulama olmustur
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Sekil 3. Uygulamalarin pas (1-4 skalasina gore) iizerine etkisi
Figure 3. The effects of applications on russet with 1-4 scala

2016 (%78,85) yillarinda kontrol grubunda belir-
lenmistir (Sekil 1). 2015 yilinda GA4.7 + BA dozla-
rindaki artis ile beraber pasli meyve orani azalir-
ken uygulamalar arasinda en yiiksek pasli meyve
orani 24 mg L1 GA47 + BA uygulamasindan elde
edilmistir. 2016 yilinda ise pasli meyve orani, 24
mg L1 GA4+7+ BA ve 42 mg L1 GA4+7 + BA dozlarin-
da en yiiksek degere ulasmistir. Benzer olarak Cline
(2017), Bud 9 anaci iizerine asili Gala cesidinde 5.5,
11 ve 21 mg Lt GAs+7 + BA uygulamalarinin; Baxter
(1997) Red Fuji elmasinda GA uygulamalarinin
pasin azaltilmasinda etkili olmadigini bildirmisler-
dir. Buna karsin McArtney vd. (2007), Golden Deli-
cious elma ¢esidinde, ta¢ yapraklarin dokiilmesiyle
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(Sekil 2; Sekil 3; Sekil 4). Eccher (1978), 200 mg L-1
GA4+7 uygulamasinin Golden Delicious’da diizenli
epidermal hiicre olusumunu tesvik ederek pasi
onemli derecede azalttigini belirlemistir. Buban vd
(1993), Golden Delicious ¢esidinde GA4+7 uygula-
malar1 ile %48; Dolunay vd. (2009), 70 ml/100L
GA4+7 + BA uygulamalarinin pash meyve oranini %
59-62 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Bu ¢alis-
mada, passiz meyve orani 2015 yilinda %73.1, pash
meyve oraninin yiiksek oldugu 2016 yilinda ise %
54.6 ile GAs:+7 + BA'in 84 mg L-! dozunda elde edil-
mistir. Buna karsin Pesteanu (2015), Golden Delici-
ous cesidinde 4 kez 5 mg L-! GA4+7 uygulamasi ile %
74.3 (%25.7 pash) oraninda passiz meyve elde
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Sekil 4. GA4.7 + BA dozlarinin kontrole gore pas iizeri-
ne etkileri

Figure 4. The effects of GA4.7 + BA doses on russet
comparison with control

etmislerdir. Calismalardaki bu farkliliklar, cesit
hassasiyetleri, doz ve iklimsel faktorlerden kay-
naklanmis olabilir.

Calismamizda 1-4 skalasina gore 2015 ve 2016
yillarinda doz artisina bagh olarak pashi meyve
miktar1 azalis gostermis, uygulama dozu ve pas
arasindaki iliski 6nemli bulunmustur. Doz artisina
gore 1. gruba giren meyve orani da artis goster-
mistir (Sekil 3). 2015 yilinda pas skala degeri 1.3
ile 2.2, 2016 yilinda ise 1.47 ile 20.5 arasinda degi-
sim gostermistir. Her iki yilda en yiiksek skala
degeri sirasiyla 1.8-2.0 ile 24 mg L1 GA47 + BA
uygulamasindan elde edilmistir. Ayn1 sekilde Ba-
randoozi ve Talaie (2009), Golden Delicious gesi-
dinde 20 mg L! GAs:7 uygulamasinda pas skala
degerini 2.1; Fioravango vd. (2010) ise 2 ml L1
GA4+7 + BA uygulanan Royal Gala elma c¢esidinde
ise bu degeri 3.42 olarak belirlemislerdir.

Pas olusum yerleri bakimindan meyve érneklerin-
de yapilan degerlendirmelerde, pasin genellikle
sap ¢ukuru olmak tlzere kaliks ve yanaklarda da
yogunluk kazandig1 gézlenmistir (Sekil 4). Deneme
sliresince incelenen meyve o6rneklerinde, ac1 be-
nek, i¢ sulanmasi ve yaslanma bozuklugu vb. her-
hangi bir fizyolojik bozukluk gézlenmemistir. Ayri-
ca aga¢ saghg bakimindan da bir olumsuzluga
rastlanmamistir.

Pasin pek ¢ok faktore bagli olarak meydana gelme-
si, yapilan calismalarin sonuglarinda da farklilikla-
rin gorilmesine neden olabilmektedir. Ozelikle
pas olusumu {iizerine iklim kogullarinin 6nemli
etkilerinin bulunmasi, her ekoloji i¢in ¢alismalarin
yuritiilmesini gerekli kilmaktadir. Sonug olarak,
Egirdir kosullarinda yapilan bu ¢alismada, GA4+7 +
BA uygulamalarinin hi¢ uygulama yapilmayan
meyvelere gore pas oranini 6nemli dl¢lide azalttig1
belirlenmis ve en yiiksek passiz meyve orani 84
mg L-1 GA4+7 + BA uygulamasinda elde edilmistir.
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