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Özet
Bitkilerin beslenme koşullarının iyi bilinmesi, dengeli bitki besleme programı hazırlanması ve sürdürülebilir toprak verimliliği açısından büyük 

öneme sahiptir. Bu çalışmada, Tokat ilinde yaygın Starking  Delicious,  Golden Delicious  ve Amasya Misketi çeşitleri ile kurulu elma bahçelerinin 
verimlilik durumları ve incelenen elma çeşitlerinin beslenme sorunları toprak ve bitki analizleri ile incelenmiştir. Bu amaç doğrultusunda çalışma 
bölgesini temsil edecek şekilde 40 elma bahçesinden 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerden toprak örnekleri ve aynı noktadaki elma ağaçlarından 
yaprak örnekleri alınmıştır. Elde edilen  bulgulara göre; örnekleme yapılan elma bahçesi toprakları genel olarak killi tın bünyeye sahip olup, 
tuzluluk sorununa rastlanmamıştır. Toprakların kireç içerikleri genel olarak orta düzeyde, organik madde içerikleri ise yetersiz ve orta düzeyde 
bulunmuştur. Toprak örneklerinin yaklaşık % 35’inde değişebilir potasyum yetersizliğine, buna karşılık %74’ünde yarayışlı fosfor fazlalığına 
rastlanmıştır. Araştırma alanı topraklarının %36.25’inde yarayışlı çinko, %75’inde yarayışlı mangan içerikleri yetersiz bulunmuştur. Elma yaprak 
örnekleri analiz sonuçları değerlendirildiğinde; örneklerin %67.5’ inde azot, %45’inde kalsiyum, %80’inde potasyum, %47.5’inde çinko, %35’inde 
bakır ve %42.5’inde mangan noksanlığına rastlanmıştır. Amasya Misketi ve Golden Delicious çeşitlerinde çinko ve mangan noksanlıklarının daha 
yaygın olduğu gözlenmiştir. Toprak ve yaprak analiz sonuçları birlikte değerlendirildiğinde, kimi toprak özellikleri ile yaprak besin elementi 
kapsamları arasında önemli ilişkiler belirlenmiştir.
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Evaluation of Nutritional Status of Apple Varieties Grown in Tokat Province Using Soil 
and Plant Analysis
Abstract

Considering the plant nutritional conditions has a great importance for balanced plant nutrition programme and sustainable soil fertility. In this 
study, the fertility status of apple gardens and nutritional problems of apple varieties in Tokat province, which are founded by common species like 
Starking Delicious, Golden Delicious, Amasya Misket, were investigated by using soil and plant analysis. For this purpose, soil samples that have 
been taken from 0-20 cm and 20-40 cm depthness from 40 apple gardens and leaf samples from the same points, which represent the features of 
Tokat district, were collected. According to the results, investigated soils were clay loam in texture, and they had no salinity problem. Lime contents 
of the soil samples were found generally at medium level, organic matter contents were found at insufficient and medium levels. It has been found 
that about 35% of the soil samples had insufficient exchangable potassium levels, however 74% of the samples had excess available phosphorus. 
It has been found that 36.25% and 75% of the investigated soils had insufficient amounts of zinc and manganese. In the leaf samples, nitrogen 
(67.5%), calcium (45%), potassium (80%), zinc (47.5%), cupper (35%) and manganese (42.5%) were found at insufficient levels. It was observed 
that zinc and manganese deficiencies were more common in Amasya Misket and Golden Delicious varieties. Considering the results of soil and leaf 
analyses together, significant correlations were found between some soil properties and leaf nutrient status. 

Key Words:  Apple, Nutritional Status, Soil and Plant Analysis 

GİRİŞ
Türkiye tarımsal üretim potansiyeli ve tarımsal ürün-

lerin çeşitliliği ile önemli bir tarım ülkesidir. Bitkisel üre-
tim deseni içerisinde özellikle toprak ve iklim koşulları-
nın uygunluğu nedeniyle ülkemizde elma yetiştiriciliği-
nin çok önemli bir yeri bulunmaktadır. Elmanın anavata-
nı Anadolu’yu da içine alan Güney Kafkaslar’ dır. Ekolo-
jik koşulların uygunluğu ve her koşula göre çeşit fazlalı-
ğı nedeniyle ülkemizin hemen her yerinde elma yetiştiri-
ciliğine rastlamak mümkündür. Fakat en uygun elma kül-
tür merkezleri Kuzey Anadolu’da bulunmaktadır. Kuzey 
Anadolu, Karadeniz kıyı bölgesi ile İç Anadolu ve Doğu 

Anadolu yaylaları arasındaki geçit bölgeleri ve  son yıl-
larda güneyde Göller bölgesi elmanın önemli yetiştirici-
lik alanlarını oluşturmaktadır. Dünya’da elma çeşitleri-
nin sayısı 6.500’ü aşmakta, ülkemizde ise bu sayı 460’ı 
bulmaktadır [1]. Bunlar arasında kalite ve verim yönün-
den yüksek ve ticari anlamda yetiştiriciliği yapılanların 
sayısı çok daha azdır. En önemli elma çeşitlerinden baş-
lıcaları; Starking Delicious, Golden Delicious, Starkrim-
son, Granny Smith, Jonathan ve Amasya elmasıdır. Ülke-
mizde üretilen elma çeşitleri ise Starking, Golden, Stark-
rimson ve Amasya elmasıdır. 

Tokat Merkez ve ilçelerinde elma üretim alanları-
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nın çeşitlere göre genel dağılımına bakıldığında ise, top-
lam 14.580 dekarlık elma üretim alanı içerisinde Star-
king (3.922 da), Golden (3.669 da), Amasya (2.490 da), 
Granny Smith (1.433 da) ve diğer elma çeşitleri (3.066 
da) önemli bir yer tutmaktadır. Mevcut elma üretim alan-
larının büyük kısmı merkezde yer almaktadır. Çeşitlere 
göre üretim durumu değerlendirildiğinde Golden (4.777 
ton), Starking (6.026 ton), Amasya (5.375 ton), Granny 
Smith (763 ton) ve diğer çeşitler (3.135 ton)’den elde 
edilen yıllık toplam elma verimi 20.076 ton’dur [2].

Çoğu tarımsal ürünlerde olduğu gibi, sınıra dayanan 
tarımsal alanların giderek daha fazla sömürülmesi ve bi-
linçsiz tarımsal uygulamalar nedeniyle elma yetiştiricili-
ği yapılan alanlarda da toprak verimliliğinin sürdürülebi-
lirliği büyük tehlike altına girmiştir. Toprakların giderek 
verimsizleşmesi ise bitkisel üretimde beslenme bozuk-
lukları ile kendini göstermekte, bu durum verim kaybı 
ve yetersiz ürün anlamına gelmektedir. Beslenme bozuk-
lukları sadece verimi düşürmekle kalmaz, aynı zaman-
da meyve kalitesinin bozulmasına, bitkinin hastalık, aşırı 
soğuk ve sıcak, susuzluk gibi stres koşullarına dayanık-
lılığının azalmasına da neden olur [3]. Bitkilerde beslen-
me bozuklukları ortaya çıktığında ise, çoğu zaman üre-
tim sezonu olması nedeniyle geç kalınmış olur ya da giz-
li beslenme bozuklukları sonucunda mutlak verim ve ka-
lite azalması ortaya çıkar. Tüm bu olumsuzluklara rağ-
men, çoğu bölgemizde olduğu gibi çalışmanın yürütüldü-
ğü Tokat yöresinde de toprak ve bitki analizlerine dayalı 
bilinçli gübreleme ve dengeli bitki besleme programının 
halen yetersiz olduğu görülmektedir [4]. 

Toprakların bitkiye yarayışlı besin elementi sağlama 
gücü ve sürdürülebilir toprak verimliliği; toprak bünye-
si, pH’sı, kireç kapsamı, tuzluluk durumu, organik madde 
içeriği, katyon değişim kapasitesi, yarayışlı besin madde-
si içeriği, besin maddesi arasındaki karşılıklı etkileşim-
ler, toprak nemi, havalanması gibi çok  sayıda faktör tara-
fından etkilenmektedir [5]. Toprakların bu özelliklerinin 
iyi bilinmesi, bitkilerin ihtiyaç duyduğu besin elementle-
rinin dengeli ve yeterli bir şekilde sağlanması açısından 
büyük önem taşımaktadır. Benzer şekilde bitkisel üretim-
de çoğu kez hiç fark edilemeden gizli noksanlık ya da 
lüks tüketime bağlı önemli verim ve kalite kayıpları da 
söz konusu olabilmektedir [6]. Uygun bir bitki besleme 
programı açısından ilk önlem, bitkinin beslenme koşulla-
rının baştan iyi hesaplanması ve buna göre etkili gübre-
leme programının oluşturulmasıdır. Bu şekilde bitkiler-
de beslenme stresinin ortaya çıkmasının önüne geçilebi-
lir ve beklenen verim ve kalite potansiyeline ulaşılabilir. 

Ülkemizde önemli bir tarım kolu olan elma yetişti-
riciliğinde verim ve kalitenin yükseltilebilmesi için di-
ğer tarımsal uygulamalar ile birlikte bilinçli gübreleme 
ve dengeli beslemeye yönelik çalışmaların pratik olarak 
hayata geçirilmesi gerekmektedir. Tokat ilinde yer alan 
elma bahçelerinde toprakların mevcut verimlilik potan-
siyelleri ve besin elementleri yönünden durumları tam 
olarak bilinmemekte, bazı alanlarda ise mevcut bilgile-

rin güncellenmesi gerekmektedir. Elma yetiştiriciliği açı-
sından çok önemli bir potansiyele sahip olan Tokat ilin-
de, elma ağaçlarının beslenme koşullarının toprak ve bit-
ki analizleri ile ortaya konması, yörede yaygın olan elma 
çeşitlerinin beslenme durumlarının karşılaştırılması, elde 
edilen bulgular ışığında etkili gübreleme programlarına 
yön verilmesi, bilinçli ve modern tarım açısından önemli 
kazanımlar sağlayacaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırmanın yürütüldüğü Tokat ili, Orta Karadeniz 
bölümünün iç kısımlarında yer almakta olup, hem Ka-
radeniz iklim özellikleri hem de İç Anadolu’nun karasal 
ikliminin etkisi altındadır. Bu özelliği ile Tokat iklimi; 
Karadeniz iklimi ile İç Anadolu’daki step iklimi arasında 
geçiş özelliği taşır. Denizden yükseltisi 623 m’dir. Coğ-
rafi koordinatları: 39 derece 51’- 40 derece 55’ Kuzey en-
lemleri ile 35 derece 27’- 37 derece 39’ Doğu boylamla-
rı arasındadır. Tokat ilinde genel olarak yaz mevsimi al-
çak alanlarda sıcak-kurak, yüksek yerlerde serin yer yer 
yağışlı, kış mevsiminde soğuk ve kar yağışlıdır. Tokat’ın 
iklim özelliğinde denize olan uzaklık ve yüksekliğin etki-
si önemlidir. Bu nedenle iklimde kuzeyden güneye doğ-
ru (yükseltinin artması nedeniyle) önemli farklılıklar gö-
rülmekte, güneye doğru kış mevsimi daha sert bir karak-
ter göstermektedir. 

Tokat Meteoroloji İstasyonu kayıtları esas alındığın-
da araştırmanın yürütüldüğü 2007 yılı öncesi son 54 yıl-
lık istatistiklere göre iklimle ilgili bazı özellikler şöyle-
dir; yıllık ortalama sıcaklık: 12.3  0C, minimum sıcaklı-
ğın 0 0C’nin altında olduğu gün sayısı: 125, minimum sı-
caklığın -5 0C’nin altında olduğu gün sayısı: 23, yaz ay-
ları ortalama sıcaklık: 21.2 0C, sıcaklığın 20 0C’nin üzerin 
olduğu gün sayısı: 177, sıcaklığın 30 0C’nin üzerinde ol-
duğu gün sayısı: 44, en yüksek sıcaklık: 45  0C, en düşük 
sıcaklık: -22.1 0C, ortalama yıllık yağış toplamı: 456.4 
mm, en çok yağış alan aylar ve ortalama  yağış miktarla-
rı: Nisan 63.8 mm, Mayıs 67.6 mm, hakim rüzgar yön-
leri: Doğu Kuzey Doğu, Kuzey Doğu,  Doğu, kuvvet-
li rüzgar gün sayısı: 47, fırtınalı gün sayısı: 10, ortala-
ma güneşlenme süresi: 5 saat 58 dakika, yıllık ortalama 
nispi nem: % 65’dir. Araştırmanın yürütüldüğü dönemde 
iklim verileri incelendiğinde; ortalama sıcaklığın en dü-
şük olduğu değer Aralık ayında -4.1 ºC, ortalama sıcaklı-
ğın en yüksek olduğu değer ise Ağustos ayında 24.6 ºC, 
maksimum sıcaklığın en düşük olduğu değer Ocak ayın-
da 17.0 ºC, maksimum sıcaklığın en yüksek olduğu de-
ğer ise Ağustos ayında 39.2 ºC‘dir. En düşük yağış mik-
tarı Ağustos ayında 6.8 mm, en yüksek yağış miktarı ise 
Mart ayında 108.7 mm olarak tespit edilmiştir. En düşük 
nispi nem Nisan ayında % 56.1, en yüksek nispi nem ise 
Kasım ayında % 72.9 olarak ölçülmüştür [7]. 

Tokat yöresinde elma yetiştiriciliği yapılan alanlar 
içerisinde, 940 hektarlık alan ile en geniş alanı Merkez 
oluşturmaktadır. Sonuçta bu bölgenin % 20’sine karşılık 

S. Bice ve M. R. Karaman / Tabad, 2 (1): 79-86, 2009



81

gelen alanda ‘’rasgele örnekleme metoduna’’ göre tarama 
yapılmış, böylece toplam 40 noktada örnekleme çalışma-
sı tamamlanmıştır. Toprak ve yaprak örneklerinin alın-
mış olduğu elma bahçeleri ile ilgili çeşit bilgileri Çizel-
ge 1’de sunulmuştur. Her örnekleme noktasında, en az 
altışar elma ağacından toprak ve yaprak örnekleri alın-
mış, her elma bahçesi için bir örnekleme birimi oluştu-
rulmuştur. Örnekleme yapılan elma bahçeleri seçilirken; 
Starking Delicious, Golden Delicious ve Amasya Miske-
ti olmak üzere üç farklı elma çeşidi ve birbirine yakın ge-
lişme çağları esas alınmıştır. Yaprak örneklemeleri, nok-
sanlık sınır değerleri ile karşılaştırma yapılabilecek şe-
kilde önerilen örnekleme döneminde (Temmuz-Ağustos) 
yapılmıştır. Bu çerçevede, bahçeyi temsil edecek şekilde 
ve tekniğine uygun olarak yeni sürgünlerin orta yaprakla-
rından örnekleme yapılmıştır. Alınan yaprak örnekleri la-
boratuara getirilerek saf su ile yıkanmış, kurutulup öğü-
tülerek analizlere hazır hale getirilmiştir [8, 9]. Yaprak 
örneği alınan her bir ağaçtan, 0-20 cm ve 20-40 cm ol-
mak üzere iki farklı derinlikten toprak örnekleri alınmış, 
kurutulup 2 mm’lik elekten geçirilerek analizlere hazır 
hale getirilmiştir.

Toprak örneklerinde bünye hidrometre yöntemine 
göre [10], kireç scheibler kalsimetresi ile [11], organik 
madde Modifiye Walkley-Black yaş yakma yöntemi ile 
[12], yarayışlı fosfor sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile 
ekstrakte edilen çözeltide spektrofotometrik olarak [13] 
belirlenmiştir. Toprak örneklerinde ayrıca pH (1:2.5) 
[14], elektriki iletkenlik [15], değişebilir potasyum [16], 
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Mn, Zn ölçümle-
ri (ICP-Inductively Coupled Plasma) [17]  yapılmıştır. 
Yaprak örneklerinde ise toplam azot (N) Kjeldahl yönte-
mi ile titrimetrik olarak [18], fosfor (P) vanado molibdo 
fosforik sarı renk yöntemi ile spektrofotometrik olarak 
[19], potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), 
demir (Fe), bakır (Cu), çinko (Zn) ve mangan (Mn) ise 
ICP spektrometrede belirlenmiştir [20]. 

BULGULAR 

Tokat ilinde örnekleme yapılan Starking Delicious, 
Golden Delicious ve Amasya Misketi çeşitleri ile kurulu 
elma bahçelerinde toprak bünyesi dağılımları incelendi-
ğinde; üst toprakların (0-20 cm) kil içeriklerinin % 17.28 
ile % 43.28 arasında, alt toprakların (20-40 cm) kil içe-
riklerinin ise % 9.28 ile % 41.28 arasında değiştiği belir-
lenmiştir. Elde edilen bulgulara göre; örnekleme yapılan 
elma bahçesi toprakları genel olarak killi tın bünyeye sa-
hip olup, üst toprak örneklerinin % 17.5’i tın, % 47.5’i 
killi tın, % 12.5’i kumlu killi tın, % 7.5’i kil, %10’u siltli 
tın ve % 5’i kumlu tın; alt toprak örneklerinin ise % 30’u 
tın, % 5’i kumlu killi tın, % 40’ı killi tın, % 10’u kumlu 
tın, % 2.5’u siltli tın, % 12.5’u kil bünyeli bulunmuştur. 
Toprak örneklerinin EC durumlarına bakıldığında [15]; 
örnekleme yapılan üst toprakların % 75’inin tuzsuz, % 
22.5’inin hafif tuzlu ve % 2.5’inin orta tuzlu; alt toprakla-
rın % 80’inin tuzsuz ve % 20’sinin hafif tuzlu yapıya sa-
hip olduğu belirlenmiş ve genel olarak tuzluluk sorunu-
na rastlanmamıştır. Elma bahçesi topraklarının kireç içe-
rikleri genel olarak orta düzeyde çıkmıştır. Üst toprakla-
rın kireç içerikleri % 2.25 ile % 10.50 arasında (ortalama 
% 5.74), alt toprakların kireç içerikleri ise % 2.25 ile % 
13.87 arasında (ortalama % 5.67) değişmiştir. 

Sınır değerleri ile karşılaştırıldığında [21], üst toprak-
ların % 40’ının az ve % 60’ının orta kireçli; alt toprakla-
rın % 47.5’inin az ve % 52.5’inin orta kireçli olduğu be-
lirlenmiştir. 

Örnekleme yapılan toprakların pH’sı üst toprak-
lar için pH 7.78-8.51 aralıklarında, alt topraklar için pH 
7.86-8.40 aralıklarında belirlenmiş, örnekleme yapılan 
üst toprakların % 82.5’i orta alkalin, alt toprakların ise % 
92.5’i orta alkalin değerlerde çıkmıştır [14]. Örnekleme 
yapılan toprakların KDK değerleri ise üst toprak örnekle-
rinde 1.99-8.38 me/100g arasında, alt toprak örneklerin-
de 1.51-7.25 me/100g arasında değişmiştir.

 No  Çeşit  No Çeşit  No Çeşit No Çeşit

  1  Starking Delicious  11 Golden Delicious  21  Starking Delicious 31   Starking Delicious

  2  Golden Delicious  12 Golden Delicious  22  Starking Delicious 32   Starking Delicious

  3  Amasya misketi  13 Starking Delicious  23  Golden Delicious 33   Starking Delicious

  4  Starking Delicious  14 Golden Delicious  24  Amasya misketi 34   Starking Delicious

  5  Starking Delicious  15 Golden Delicious  25  Golden Delicious 35   Starking Delicious

  6  Starking Delicious  16 Golden Delicious  26  Amasya misketi 36   Amasya misketi

  7  Amasya misketi  17 Amasya misketi  27  Golden Delicious 37   Golden Delicious

  8  Amasya misketi  18 Amasya misketi  28  Golden Delicious 38   Golden Delicious

  9  Amasya misketi  19 Amasya misketi  29  Golden Delicious 39   Starking Delicious

 10  Golden Delicious  20 Amasya misketi  30  Golden Delicious 40   Starking Delicious

Çizelge 1. Toprak ve yaprak örneklemesi yapılan elma çeşitleri 

S. Bice ve M. R. Karaman / Tabad, 2 (1): 79-86, 2009



82

Örn.
 No

Çeşit N
%

P
%

K
%

Ca
%

Mg 
%

Fe mg/kg Zn mg/kg Cu mg/kg Mn mg/kg

    1   (S)  1.62* 0.20   0.87* 1.22   0.17*   88.00  20.80 12.80 29.60
    2  (G) 2.22 0.25   1.14* 2.01 0.32   93.20   17.40*   6.20 48.80
    3  (A)  1.18* 0.21   1.22*   0.88* 0.28 118.00   186.00   5.40  19.20*
    4  (S) 2.04 0.27   0.80* 1.33 0.41 159.80  27.20 12.60 54.20
    5  (S)  1.74* 0.28   1.49* 2.21 0.42   88.00  25.40    4.40*  18.80*
    6  (S) 2.18 0.25   1.43* 1.42 0.34 132.80  34.00    5.00* 30.20
    7  (A)  0.21* 0.24 1.54   1.00* 0.29 122.80   17.80*    5.00*  19.20*
    8  (A)  1.21* 0.21   1.23*   1.10* 0.27 769.20   18.80* 23.60 31.40
    9  (A)  1.12* 0.24 1.54   0.99* 0.26 160.80   16.80*   7.80 28.00
   10 (G)  1.72* 0.28   1.22* 1.58 0.36 105.20  21.80    5.00*  10.40*
   11 (G)  1.75* 0.28 1.54 1.33 0.34 108.40   17.60*   5.60  12.40*
   12 (G)  1.33* 0.35   1.15* 1.33 0.37 202.80  33.80 15.40  23.40*
   13 (S) 2.17 0.23   0.87* 1.67 0.36 166.60  36.40    4.00* 49.80
   14 (G) 2.14 0.27   1.21*   1.18* 0.29 126.00  22.00 10.60  24.20*
   15 (G)  1.84* 0.32 1.62   0.83* 0.25 161.40   11.20*   6.60 25.80
   16 (G)  1.23* 0.19   1.44*   1.14* 0.31 120.00  30.80   5.60  20.80*
   17 (A)  1.34* 0.24   1.09*  1.29 0.34 111.00   10.20*     4.20*  14.20*
   18 (A)  1.83* 0.25   1.44*   0.87* 0.29 146.20   17.20*   7.60  18.60*
   19 (A)  1.15* 0.27   1.30* 1.27 0.32 112.00  61.20     5.00* 27.00
   20 (A)  0.80* 0.24   0.90*   1.05* 0.25 138.40   10.40*     3.60* 22.80*
   21 (S)  1.57* 0.32   1.47* 1.55 0.34 127.60   16.20*   6.20 28.40
   22 (S) 1.98 0.27 1.90   1.00* 0.27 147.20   10.40*     4.60* 29.20
   23 (G)  1.74* 0.27   1.16*   1.16* 0.26 125.40   10.20*     3.80* 26.40
   24 (A)  0.36* 0.21 1.67   1.00* 0.26   92.00  25.80     4.20* 33.20
   25 (G)  1.62* 0.23   1.45* 1.22 0.33 139.60   17.40*   9.40  23.20*
   26 (A)  1.29* 0.24   1.36*   1.05* 0.36 134.60     7.80*   5.80  19.00*
   27 (G)  1.88* 0.31   1.12*   0.92* 0.30 123.00     8.00*    4.80*  16.80*
   28 (G) 1.93 0.23   0.34*   0.55*   0.13*   45.20   10.20*   5.20  11.60*
   29 (G) 1.93 0.17   1.25* 1.32 0.31 133.80   10.20*    5.00*  13.40*
   30 (G)  1.71* 0.27   1.08*   0.81* 0.31 166.60   181.00 18.40 35.00
   31 (S)  1.76* 0.27   0.74* 1.45 0.40 143.00  37.00   7.20 35.20
   32 (S)  1.60* 0.27   0.89*   0.90* 0.30 129.80   152.80   8.00 38.20
   33 (S)  1.73* 0.20   0.40*   1.14* 0.41 142.60   156.80 14.40 51.20
   34 (S) 2.20 0.20   0.90* 1.38 0.49 126.20   15.60*   7.00 35.60
   35 (S) 2.62 0.27   0.46* 1.41 0.52 297.40  47.60   5.40 28.40
   36 (A)  1.65* 0.20   1.34* 1.70 0.33 114.80  21.40   7.40 46.80
   37 (G)  1.59* 0.19   1.20* 2.26 0.34 110.40  27.00 11.60 49.40
   38 (G) 2.42 0.25   0.95* 2.12 0.34 114.40   13.80*   5.80 51.00
   39 (S) 2.02 0.25   0.91* 1.35   0.17*   96.60  26.20 12.00 30.60
   40 (S) 2.25 0.23 1.65 1.41 0.30 145.40  30.80    2.80*  14.80*
En düşük 0.21 0.17 0.34 0.55 0.17   45.20  7.80   2.80 10.40
En yüksek 2.62 0.35 1.90 2.26 0.52 769.20  186.00 23.60 54.20
Ortalama 1.67 0.25 1.18 1.29 0.32 147.10 36.58   7.63 28.66

Çizelge 2. Örnekleme yapılan elma yapraklarında toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, çinko, bakır ve 
mangan düzeyleri

S: Starking Delicious,  G: Golden Delicious,   A: Amasya Misketi  
  * Yeterlilik sınırları altındaki değerler 
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Toprak örneklerinde organik madde içerikleri genel 
olarak orta ve yetersiz düzeyde, elverişli fosfor içerikle-
ri ise yeterli ve fazla düzeylerde bulunmuştur. Üst toprak 
örneklerinde organik madde içerikleri % 1.14 ile % 5.58 
arasında (ortalama % 2.89), alt toprak örneklerinde ise 
% 0.95 ile % 6.02 arasında (ortalama % 2.58) çıkmıştır. 
Toprak organik madde içerikleri sınır değerleri yönünden 
incelendiğinde [21], örnekleme yapılan üst toprakların % 
22.5’inin az, % 45’inin orta, % 15’inin iyi ve % 17.5’inin 
yüksek; alt toprakların % 2.5’inin çok az, % 32.5’inin az, 
% 40’ının orta, % 10’unun iyi ve % 15’inin yüksek dü-
zeylerde organik madde içerdiği belirlenmiştir. Diğer ta-
raftan üst toprak örneklerinde yarayışlı fosfor içerikleri 
6.25-124.17 mg P/kg arasında (ortalama 43.08 mg P/kg), 
alt toprak örneklerinde ise 9.34-106.23 mg P/kg arasın-
da (ortalama 34.37 mg P/kg) bulunmuştur. Sınır değer-
ler ile karşılaştırıldığında, örnekleme yapılan üst toprak-
ların % 2.5’i az, % 25’i yeterli, % 67.5’i fazla ve % 6’sı 
çok fazla; alt toprakların % 52.5’i yeterli, % 42.5’i faz-
la ve % 5’i çok fazla yarayışlı fosfor içermektedir [13]. 
Elma bahçesi topraklarında genel olarak elverişli potas-
yum fazlalığına rastlanmıştır. Üst ve alt toprakların deği-
şebilir potasyum içerikleri sırasıyla 0.09-1.02 me K/100g 
ve 0.07-0.81 me K/100g arasında değişmiştir. Sınır de-
ğerler ile karşılaştırıldığında [14], araştırma yöresinden 
alınan 0-20 cm derinlikteki toprakların % 35’i düşük, % 
10’u orta ve % 55’i yeterli; 20-40 cm derinlikteki toprak-
ların % 37.5’i düşük, % 7.5’i orta ve % 65’i yeterli dü-
zeyde değişebilir potasyum içermektedir. 

Örnekleme yapılan elma bahçesi toprakları yarayış-
lı mikro besin elementleri  yönünden değerlendirildi-
ğinde; üst toprak örneklerinde yarayışlı demir içerikleri 
0.02-23.23 mg/kg arasında (ortalama 9.66 mg/kg), çinko 
içerikleri 0.02-8.79 mg/kg arasında (ortalama 1.82 mg/
kg), bakır içerikleri 0.01-203.7 mg/kg arasında (ortala-
ma 33.68 mg/kg), mangan içerikleri ise 0.04-38.26 mg/
kg arasında (ortalama 10.64 mg/kg) değişmiştir. Alt top-
rak örneklerinde ise yarayışlı demir, çinko, bakır ve man-
gan içerikleri sırasıyla 0.52- 35.82 mg/kg,  0.01-11.3 mg/
kg,  0.28-203.8 mg/kg ve 0.18-20.69 mg/kg arasında bu-
lunmuştur. Araştırma yöresinde örnekleme yapılan üst 
toprakların % 2.5’i az, % 12.5’i orta ve % 85’i yeterli; 
alt toprakların % 2.5’i orta ve % 97.5’i yeterli düzeyler-
de demir içermektedir. Diğer taraftan elverişli çinko içe-
rikleri üst toprak örneklerinin % 50’sinde az ve çok az, 
% 27.5’inde yeterli, % 22.5’inde fazla ve çok fazla, alt 
toprakların % 42.5’inde az ve çok az, % 35’inde yeterli, 
% 22.5’inde fazla ve çok fazla düzeylerde belirlenmiştir.  

Örnekleme yapılan elma bahçelerinde yaprak ana-
liz sonuçları incelendiğinde, yaprak örneklerinin toplam 
azot içerikleri % 0.21 ile % 2.62 arasında, fosfor içerikle-
ri % 0.17 ile % 0.35 arasında, potasyum içerikleri % 0.34 
ile % 1.90 arasında, kalsiyum ve magnezyum içerikleri 
ise sırasıyla % 0.55-2.26 ve % 0.17-0.52 arasında değiş-
miştir. Yaprak örneklerinde demir, çinko, bakır ve man-
gan içerikleri ise sırasıyla ortalama 147.10 mg/kg, 36.58 

mg/kg, 7.63 mg/kg ve 28.66 mg/kg düzeylerinde bulun-
muştur (Çizelge 2). Elma yapraklarında (taze sürgünler-
de) azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum sı-
nır değerlerinin sırasıyla % 1.07-1.89, % 0.10-0.13, % 
1.00-1.49, < % 1.20 ve % 0.20-0.24 olduğu, bakır, de-
mir, mangan, çinko noksanlık sınır değerlerinin ise sıra-
sıyla 4-5 ppm ,  40-49 ppm,  20-24 ppm ve 15-19 ppm  
olduğu bildirilmiştir [8]. Buna göre örnekleme yapılan 
araştırma yöresi elma bahçelerinde; yaprak örneklerinin 
% 67.5’inde azot, % 45’inde kalsiyum, % 80’inde potas-
yum, % 47.5’inde çinko, % 35’inde bakır ve % 42.5’inde 
mangan noksanlığına rastlanmıştır. Diğer besin element-
leri ise genel olarak yeterli düzeylerde bulunmuştur (Çi-
zelge 2). 

Örnekleme yapılan elma bahçelerinde yaprak analiz 
sonuçları elma çeşitlerine göre değerlendirilmiş, mak-
ro besin elementleri noksanlık belirtileri yönünden elma 
çeşitleri arasında önemli bir fark olmadığı, buna karşılık 
mikro besin elementlerinden özellikle çinko ve mangan 
noksanlıklarının genel olarak Amasya Misketi ve Golden 
Delicious çeşitlerinde daha yaygın olduğu belirlenmiştir. 
Nitekim Golden Delicious elma çeşidinde yaprak örnek-
lerinin % 60’ında, Amasya Misketi çeşidinde ise örnek-
lerin % 64’ünde çinko noksanlığına rastlanmıştır. Buna 
karşılık çinko noksanlık oranı Starking Delicious çeşi-
dinde % 21 düzeyinde kalmıştır. Benzer şekilde yaprak 
örneklerinde belirlenen mangan noksanlık oranları Gol-
den Delicious, Amasya Misketi ve Starking Delicious çe-
şitlerinde sırasıyla % 60, % 55, % 14 düzeylerinde belir-
lenmiştir.

  Toprak ve yaprak analiz sonuçları birlikte değerlen-
dirildiğinde, kimi üst toprak özellikleri ile yaprakların 
besin elementi kapsamları arasında önemli ilişkiler belir-
lenmiştir. Analiz sonuçları arasındaki ilişkiler incelendi-
ğinde; toprak kireci ve yaprak Mg kapsamı arasında % 5 
düzeyinde (r = 0,396*), toprak organik madde içeriği ile 
yaprak K kapsamı arasında %1 düzeyinde (r = 0,405**), 
toprak fosfor içeriği ile yaprak N kapsamı arasında % 1 
düzeyinde (r = 0,505**), toprak Fe içeriği ile yaprak Mg 
kapsamı arasında % 1 düzeyinde (r = 0,456**), toprak 
pH’sı ile yaprak Zn kapsamı arasında % 5 düzeyinde (r = 
0,330*), toprak organik madde içeriği ile yaprak Fe kap-
samı arasında % 5 düzeyinde (r = 0,334*) pozitif ilişki-
ler belirlenmiştir. Toprak ve yaprak mikro besin element-
leri arasındaki ilişkiler incelendiğinde; toprak Zn içeri-
ği ile yaprak Fe kapsamı arasında % 1 düzeyinde (r = 
0,416**), toprak Cu içeriği ile yaprak Fe kapsamı ara-
sında % 1 düzeyinde (r = 0,502**), toprak Mn içeriği ile 
yaprak Fe kapsamı arasında % 5 düzeyinde (r = 0,389*) 
pozitif ilişkiler belirlenmiştir. Ancak bu ilişkiler mevcut 
deneme koşullarına göre önemli farklılıklar gösterebile-
ceğinden kesin yargıya varabilmek güçtür. Nitekim ben-
zer çalışmalarda da toprak ve yaprak analiz sonuçları ara-
sında farklı ilişkiler belirlenmiştir [22, 23, 24]. 
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TARTIŞMA ve SONUÇ

Örnekleme yapılan elma bahçesi toprakları genel ola-
rak killi tın bünyeye sahip olup, tuzluluk sorununa rast-
lanmamıştır. Toprakların kireç içerikleri genel olarak orta 
düzeyde çıkmıştır. Toprak örneklerinin yarısından fazla-
sında organik madde içerikleri yetersiz ve orta düzey-
de bulunmuştur. Toprak örneklerinin yaklaşık % 35’inde 
değişebilir potasyum yetersizliğine, buna karşılık % 
74’ünde yarayışlı fosfor fazlalığına rastlanmıştır. Araştır-
ma alanı toprakları yarayışlı demir, çinko, bakır ve man-
gan içerikleri yönünden değerlendirildiğinde, örnekle-
rin % 92’sinde demir ve % 97.5’inde bakır içeriklerinin 
yeterli, buna karşılık % 36.25’inde çinko ve % 75’inde 
mangan içeriklerinin yetersiz olduğu belirlenmiştir. Yap-
rak örnekleri analiz sonuçları değerlendirildiğinde; elma 
yaprak örneklerinin % 67.5’inde azot, % 45’inde kalsi-
yum, % 80’inde potasyum, % 47.5’inde çinko, % 35’inde 
bakır ve % 42.5’inde mangan noksanlığına rastlanmıştır. 
Diğer besin elementleri ise birkaç örnek hariç genel ola-
rak yeterli düzeylerde bulunmuştur. 

Elma ağaçları birçok farklı toprak tipinde gelişebil-
mekle birlikte, genel olarak elma yetiştiriciliği için en uy-
gun alanlar pH’sı 6.5-7.5 olan, az çakıllı, tınlı ve iyi dre-
ne olabilen, geçirimsiz kil katmanı içermeyen topraklar-
dır [25]. Fazla kireçli, tuz problemi olan, taban suyu se-
viyesi yüksek, toprak kalınlığı az olan arazilerde elma 
yetiştiriciliğine yönelik bahçe tesisi önerilmemektedir. 
Türkiye’de Amasya elmasının yaygın olarak yetiştiril-
diği dokuz farklı yöre toprağının ortalama özelliklerinin 
incelendiği bir araştırmada, toprakların genelde tın, killi-
tın bünyeye sahip oldukları, pH 7.2-7.9 arasında değişti-
ği, kireç miktarının ortalama % 19, organik madde içe-
riklerinin ise % 0.40-2.19 arasında değiştiği belirlenmiş-
tir [26]. Araştırmamızda, örnekleme yapılan çalışma ala-
nında rastlanan tınlı topraklar elma yetiştiriciliği açısın-
dan en uygun bünyeyi temsil etmektedir. Buna karşılık, 
örnekleme alanlarında rastlanan kumlu topraklarda özel-
likle azotlu gübreleme ve sulama koşullarına bağlı nitrat 
yıkanmasına [27, 28], killi topraklarda ise havalanma ve 
drenaj sorunlarına dikkat edilmesi ve gerekli önlemlerin 
alınması gerekmektedir [25].

Araştırma yöresi elma bahçesi topraklarında orga-
nik madde içeriklerinin genel olarak orta ve yetersiz dü-
zeylerde olduğu görülmektedir. Elma yapraklarında be-
lirlenen azot noksanlığı, bu durumun önemli bir göster-
gesi niteliğindedir. Toprak organik maddesi sürdürülebi-
lir toprak verimliliği açısından son derece önemli olup, 
organik maddece fakir topraklarda verimliliğin azaldığı 
bilinen bir gerçektir [5]. Özellikle kumlu ve killi yapıya 
sahip, yetersiz organik madde içeren bahçelerde çiftlik 
gübresi ve diğer organik materyallerin ilavesi çok önem-
lidir. Diğer taraftan, aynı toprak bünyesi, topografya ve 
drenaja sahip olan arazilerde toprak amenajmanına bağ-
lı olarak toprak organik maddesi düzeyi önemli ölçüde 
farklılık gösterebilmektedir. Örneğin aşırı toprak işleme-

si sonucu ya da toprak işleme şekline bağlı olarak toprak 
organik maddesi hızla kayba uğramaktadır [29]. Bu ne-
denle, organik madde ilavesinin sınırlı olduğu koşullarda 
en azından toprak amenajmanının daha dikkatli uygulan-
ması zorunludur.

Araştırmadan elde edilen bulgular, örnekleme alan-
larında üst ve alt topraklarda önemli düzeylerde yarayış-
lı fosfor birikimlerinin varlığını ortaya koymuştur. Elma 
bahçelerinde yürütülen diğer benzer çalışmalarda da top-
rakta önemli fosfor birikimlerine rastlanmıştır [30]. Araş-
tırma sonuçları, örnekleme alanlarında fosforlu gübre uy-
gulamalarının dengesiz yapıldığını göstermektedir. Oysa 
bitkiler, gübre ile uygulanan fosforun ancak % 5-10’un-
dan yararlanabilmekte, fosforun geri kalan kısmı top-
rakta fiksasyona uğrayarak bitkilerce kolay alınamayan 
formlara dönüşmektedir [31]. Bu durum, toprak kirliliği 
ve fosforlu gübre israfı yanı sıra, bitki besin elementleri 
arasında dengesizliğe de yol açabileceğinden [32], yöre-
de fosforlu gübreleme programının mutlaka gözden geçi-
rilmesi gerekmektedir. 

Elma yapraklarında yaygın olarak belirlenen potas-
yum noksanlığı, Türkiye topraklarının potasyumca zen-
gin olduğu varsayımı ile genel olarak potasyum ilavesi-
nin ihmal edilmesinden kaynaklanmış olabilir. Oysa son 
yıllarda yürütülen çalışmalar, aşırı sömürülmeye maruz 
kalan tarım topraklarının giderek potasyumca fakirleşti-
ğini ortaya koymuştur. Yapraklarda rastlanan kalsiyum 
noksanlığı da, muhtemelen elma ağaçlarınca kalsiyuma 
olan fazla talepten ileri gelmektedir. Elmalarda sağlıklı 
bitki gelişimi ile birlikte özellikle meyve kalitesi açısın-
dan da çok önemli olan potasyum ve kalsiyum ilavesinin 
ihmal edilmemesi gerektiği açıktır [25]. 

Yaprak örneklerinde ortaya çıkan mikro besin ele-
menti noksanlıkları önemli bir beslenme sorunudur. Bu 
durum toprakta yarayışlı mikro besin elementi yetersiz-
liğinden ileri geldiği gibi, elma bahçelerinin yetersiz or-
ganik madde içeriği ve fosfor fazlalığı gibi diğer olum-
suz koşulların etkisinden de kaynaklanabilir. Özellik-
le ülkemiz topraklarında yaygın olarak ortaya çıkan ya-
rayışlı çinko noksanlığı, dikkatle takip edilmesi gereken 
önemli bir sorundur. Bu tür koşullarda noksanlık sebebi 
iyi belirlenmeli, mikro besin elementlerine daha az mik-
tarlarda ihtiyaç duyulduğundan uygulama dozu çok iyi 
ayarlanmalıdır [33]. Diğer taraftan, örnekleme yapılan 
bahçelerde mikro besin elementlerinden özellikle çinko 
ve mangan noksanlıklarının genel olarak Amasya Mis-
keti ve Golden Delicious çeşitlerinde daha yaygın oldu-
ğu belirlenmiştir. Nitekim, Orta Anadolu yöresinde elma 
bahçelerinde görülen demir klorozunun elma çeşitleri ile 
ilişkisi  üzerine yapılan bir çalışmada, yörede ekonomik 
öneme sahip Amasya, Starking ve Golden elma çeşitleri-
nin demir klorozuna karşı duyarlılık derecelerinin olduk-
ça farklı olduğu bildirilmiş, en yüksek kloroza yakalan-
ma oranı Amasya çeşidinde belirlenmiştir [34]. Aynı bit-
ki çeşidinin farklı genotipleri arasında dahi besin elemen-
ti alım ve kullanım etkinlikleri yönünden farklılıklar bu-
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lunduğu bilinmektedir [35,36]. Bu nedenle, yörede elma 
çeşitlerinin besin noksanlıklarına duyarlılıkları iyi takip 
edilmeli, bitki besleme programları hazırlanırken çeşitler 
arası farklılıklar da dikkate alınmalıdır.

Sonuç olarak elde edilen bulgular, Tokat yöresi elma 
bahçelerinde yaygın beslenme sorunları olduğunu, yöre-
de yer alan elma bahçelerinde toprak ve bitki analizlerine 
dayalı bilinçli bitki besleme programlarının halen gereği 
gibi oluşturulamadığını ortaya koymaktadır. Elma yetiş-
tiriciliğinde verim ve kalitenin yükseltilebilmesi için di-
ğer tarımsal uygulamalar ile birlikte bilimsel veriler ışı-
ğında tekniğine uygun besleme programlarının takibi, 
modern elma tarımı ve toprak verimliliğinin sürdürülebi-
lirliği açısından çok önemli katkılar sağlayacaktır.
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