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Öz 
Bu araştırma Irak'ın kuzeyindeki Duhok ilinde elma bahçelerinde bir saha çalışması olarak gerçekleştirilmiştir. Araştırma Duhok 
ilinin dört farklı köyünde (Bagira, Babire, Dillia ve Kanimassi), her bir köyde seçilen üç elma bahçesi olmak üzere on iki adet 
bahçede yürütülmüştür. Her bir örnekleme noktasının koordinatlarını belirlemek için GPS sistemi kullanılmıştır. Elma ağaçlarının 
beslenme durumunu belirlemek amacıyla, her bir bahçeden seçilen beş adet elma ağacından yaprak örnekleri alınmış ve toplamda 
60 elma ağacından alınan yaprak örneklerinde bitki besin element (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn) içerikleri belirlenmiştir. Farklı  
lokasyonlardan alınan yaprak örneklerinin N ve Fe içerikleri   sırası ile  %1.9 – 2.1  ve 129 – 135 mgkg-1 aralığında ve yeterli 
düzeyde bulunmuştur. Yaprak örneklerinde K, Zn ve Cu içerikleri sırası ile % 1.1 - 1.2, 12.3 - 17.1 mgkg-1 ve 2.1 - 3.5 mgkg-1 
aralığında bulunmuş ve noksan olarak değerlendirilmiştir. En yüksek P içerikleri Kanimassi’de  %0.3-0.4 aralığında belirlenirken 
Dilia 2 ve Bagera 3 bahçelerindeki %0.2 P içerikleri yeterli seviyede bulunmuştur. Yaprak Mg içerikleri Babire 2 hariç bütün 
örnekleme noktalarında yeterli düzeyde belirlenirken, Ca içerikleri sadece Kanimassi 2’ den alınan yaprak örneklerinde yeterli 
olarak belirlenmiştir. Mn içerikleri Bagera dışındaki köylere ait örneklerde yeterli düzeyde bulunmuştur. Genel olarak farklı 
lokasyonlardan alınan yaprak örneklerinde   K, Ca, Zn ve Cu element noksanlığı saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Elma ağacı, yaprak, makro besin elementi, mikro besin elementi. 

Nutritional status of apple trees (Malus domestica) in Duhok, Northern Iraq 

Abstract 
This research was conducted as a field study in apple orchards in Duhok province in northern Iraq. The study was carried out in 
twelve orchards, three apple orchards selected in each of four different villages (Bagira, Babire, Dillia, and Kanimassi) in Duhok 
province. A GPS system was used to determine the coordinates of each sampling point. To determine the nutritional status of apple 
trees, leaf samples were taken from five apple trees selected from each orchard, and the plant nutrient element contents (N, P, K, 
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, and Zn) were determined in leaf samples taken from a total of 60 apple trees. The N and Fe contents of leaf 
samples taken from different locations were found as adequate, ranging from 1.9% to 2.1% and 129 mgkg-1 to 135 mgkg-1, 
respectively. The K, Zn, and Cu contents in the leaf samples were found as deficient, ranging from 1.1% to 1.2%, 12.3 mgkg-1 to 17.1 
mgkg-1, and 2.1 mgkg-1 to 3.5 mgkg-1, respectively. The highest P content was determined in Kanimassi at 0.3-0.4%, while the 0.2% 
P content in Dilia 2 and Bagera 3 gardens was found to be at a sufficient level. Mg content was determined as at sufficient levels in 
plant leaves at all sampling points except Babire 2, while Ca content was determined as sufficient only in leaf samples taken from 
Kanimassi 2. Mn content was found as at sufficient levels in samples from villages other than Bagera.  In general, deficiencies in the 
elements K, Ca, Zn, and Cu were detected in leaf samples taken from different locations.  

Keywords: Apple tree, leaf, macronutrient, micronutrient. 
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Giriş 
Rosaceae familyasının bir üyesi olan elma, yüksek adaptasyon yeteneğinden dolayı ılıman bölgelerde en 
yaygın olarak yetiştirilen meyve ağaçlarından biridir. Elma meyveleri, besin değerleri bakımından insan 
sağlığıyla doğrudan ilişkilendirilmiştir (El-Boray, 2015). Elma ağaçlarında (Malus domestica), güçlü büyüme, 
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verim ve meyve kalitesinin sürdürülebilirliği için makro besin ve mikro besin elementlerinin dengeli bir 
şekilde sağlanması gereklidir.  

Birçok araştırmada, elma ağaçlarında güçlü ve dengeli bir büyüme ile yüksek verimin sağlanmasında azot (N), 
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) temel besin elementleri olarak öne 
çıkmaktadır. Ayrıca, demir (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn), bakır (Cu) ve molibden (Mo) gibi mikro besin 
elementleri; enzim aktivitesi, fotosentez ve genel ağaç sağlığının korunmasında kritik işlevlere sahiptir. Her 
bir besin elementinin ağacın büyümesi ve gelişiminde kendine özgü işlevi vardır.  Optimum ağaç gelişimi, 
verim ve meyve kalitesi için, her bir besin elementinin yeterli miktarda temin edilmesi ile birlikte besin 
elementleri arasındaki dengenin sağlanması gerekmektedir (Marschner, 1995). Besin yönetimi, potansiyel 
verim ve ürün kalitesi üzerindeki etkisinden dolayı maliyet paylaşımında önemli bir rol oynar (Bhat vd., 2017). 
Mineral besin durumu hakkında bilgi edinmek ağaçların gübre gereksinimlerinin belirlenmesine yardımcı 
olur. Bu amaçla yapılan bitki besin elementleri analizleri olası besin elementi noksanlıklarını ve toksisitelerini 
belirlemek ve ayrıca gübre uygulamalarının ne kadar etkili olduğunu tahmin etmek için kullanılan bir 
yöntemdir.  

Bitki, belirli koşullar altında toprağın   besin elementi tedarikinin en iyi göstergesidir ve yaprak, bitkinin 
beslenmesinin merkezi olduğundan, yaprak analizinin temelini oluşturur (Miloševic vd., 2015). Yaprak 
analizleri, beslenme durumunu teşhis etmek, yaprak ve toprak gübrelemesini yönlendirmek ve farklı büyüme 
aşamalarındaki besin gereksinimlerini tahmin etmek için kullanılır (Świetlik, 2002, Veberič vd., 2005. Nagy 
vd., 2012, Savita vd., 2016). Elma ağaçlarının yaprak besin bileşimi, meyve bahçesi besin yönetiminin temel 
bir bileşenidir. Irak'ın kuzeyindeki Duhok şehrinde elma ağaçlarının beslenme durumu hakkında daha önce 
bir araştırma yapılmamıştır. Bu çalışmada Kuzey Irak, Duhok’ta yaygın olarak yetiştirilen elma ağaçlarının 
beslenme durumunun belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem  
Bu saha çalışması, 2018-2019 büyüme mevsimi boyunca Irak'ın kuzeyindeki Duhok vilayetinin dört farklı 
kırsal bölgesindeki elma bahçelerinde gerçekleştirilmiştir. Örnek almak için Irak'ın kuzeyindeki Duhok 
vilayetinin dört farklı köyünde üç farklı elma bahçesi seçilmiştir. Her örnekleme noktasının GPS koordinatları 
kaydedilmiştir. Duhok vilayeti, 42,988° Doğu boylamı ile 36,867 Kuzey enleminde yer almakta olup, deniz 
seviyesinden yüksekliği 445 m ile 1215 m arasında değişmektedir (Şekil 1). Irak'ın kuzeyi yarı kurak iklim 
(Akdeniz tipi iklim) ile karakterize edilir. Çalışma döneminde Duhok Meteoroloji Müdürlüğü'nden elde edilen 
toplam yağış değeri 193,1 mm'dir (DMD, 2008). 

 

Şekil 1. Çalışma alanı (Duhok, Iraq). 
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Araştırma Duhok ilinin dört farklı köyünde (Bagira, Babire, Dillia ve Kanimassi), her bir köyde seçilen üç elma 
bahçesi olmak üzere on iki adet bahçede yürütülmüştür. Elma ağaçlarının beslenme durumunu belirlemek 
amacı ile her bir elma bahçesindeki beş adet ağaçtan yaprak örnekleri alınarak toplam altmış takım yaprak 
örneğinde bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn, Zn) içerikleri belirlenmiştir. Yaprak örnekleri 
2019 mart ayında, çiçeklenme öncesi dönemde, her bir ağacın omuz yüksekliğinde dört yönünden toplam 20 
adet yaprak olacak şekilde toplanmıştır. Besin elementi içerikleri Kacar ve İnal (2008) tarafından bildirilen 
yöntemlere göre kurutulmuş ve öğütülmüş yaprak örneklerinde analiz edilmiştir.  Fe, Mn, Zn, Cu, K, Ca ve Mg 
içerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Thermo ICE 3000 series) kullanılarak belirlenmiştir. N ve 
P içerikleri sırasıyla Kjeldahl yöntemi ve spektrofotometrik yöntem kullanılarak analiz edilmiştir. Verilerin 
istatistiksel analizleri için MINITAB 16 programı kullanılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Kuzey Irak Duhok ilinin Bagira, Babire, Dillia ve Kanimassi köylerinin farklı lokasyonlarındaki 12 elma 
bahçesinden alınan yaprak örneklerinin makro ve mikro besin elementi içeriklerine ait istatistiksel analiz 
sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir.  

Çizelge 1. Farklı lokasyonlardaki elma bahçelerinden alınan yaprak örneklerinin makro ve mikro besin elementi 
içeriklerinin istatistiksel analiz sonuçlarına ait F değerleri. 

  sd  N P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu 

Lokasyon 11 17.3** 110.1** 51.24** 23.82 8.89** 177.8** 10.32*** 843.9***  27.9*** 

F değeri **:%1, ***%0.1 düzeyinde önemlidir. 

Araştırma sonunda elde edilen bulguların istatistiksel analizleri sonucunda lokasyon farklılıklarının elma 
ağaçlarının besin elementi içerikleri üzerinde %1 önem seviyesinde değişim meydana getirdiği belirlenmiştir. 
Farklı lokasyonlardan alınan yaprak örneklerinin besin elementi içerikleri ve ortalamalara ait Duncan 
farklılandırma grupları Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Yaprak örneklerinin N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu içerikleri. 

Lokasyon N 
% 

P 
% 

K 
% 

Ca 
% 

Mg 
% 

Zn 
mg kg-1 

Fe 
mg kg-1 

Mn 
mg kg-1 

Cu 
mg kg-1 

Bagera 1 2.0bcd 0.1b 1.1def 1.0bc 0.3ab 12.9cdef 134.0ab 23.4d 3.2a 

Bagera 2 2.0bc 0.1b 1.1cde 1.0c 0.3a 13.1cde 135.0ab 24.0d 3.5a 

Bagera 3 2.0bc 0.2b 1.1cd 1.0c 0.3ab 13.0cde 134.5ab 23.9d 3.5a 

Babire 1 2.0ab 0.1b 1.1bc 1.0bc 0.3bc 12.4ef 130.0bc 36.2a 2.0b 

Babire 2 2.0ab 0.1b 1.2a 1.1bc 0.2c 12.3f 138.0a 37.1a 2.3b 

Babire 3 2.1a 0.1b 1.1b 1.1b 0.3ab 12.6def 129.1c 36.9a 2.1b 

Dilia 1 1.9d 0.1b 1.0g 1.0bc 0.3ab 13.0cde 132.0abc 25.3c 2.1b 

Dilia 2 1.9cd 0.2b 1.0efg 1.0bc 0.3a 13.0c 130.0bc 25.4c 2.3b 

Dilia 3 1.9cd 0.1b 1.0fg 1.0bc 0.3ab 13.2cd 134.0ab 26.1c 2.2b 

Kanimassi 1 2.0b 0.3a 1.1b 1.2a 0.3ab 16.4b 128.0c 28.3b 2.3b 

Kanimassi 2 2.0ab 0.4a 1.1b 1.2a 0.3ab 17.1a 129.0c 28.4b 2.3b 

Kanimassi 3 2.1a 0.4a 1.1b 1.2a 0.3a 16.9ab 130.0bc 28.3b 2.1b 

Farklı harfle gösterilen ortalamalar anlamlı derecede farklıdır (p< 0.01). 

Elma ağaçları için bildirilen (Jones vd. ,1991) sınır değerleri dikkate alındığında, farklı lokasyonlardan alınan 
yaprak örneklerinin N ve Fe içerikleri   sırası ile  %1.9 – 2.1  ve 129– 135 mgkg-1    aralığında ve yeterli düzeyde 
bulunmuştur.  Yaprak örneklerinde K, Zn ve Cu içerikleri sırası ile % 1.1 -1.2 ,  12.3 - 17.1 mgkg-1 ve 2.1 - 3.5 
mgkg-1 aralığında bulunmuş ve noksan olarak değerlendirilmiştir. En yüksek P içerikleri Kanimassi’de % 0.3 - 
0.4 aralığında belirlenmiş ve P içerikleri % 0.2 olarak belirlenen Dilia 2 ve Bagera 3 ‘le birlikte yeterli olarak 
değerlendirilmiştir. Mg içerikleri Babire 2 hariç bütün örnekleme noktalarındaki bitki yapraklarında yeterli 
düzeyde belirlenirken, Ca içerikleri sadece Kanimassi 2’ den alınan yaprak örneklerinde yeterli olarak 
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belirlenmiştir. Mn içerikleri Bagera dışındaki köylere ait örneklerde yeterli düzeyde bulunmuştur ( Çizelge 2, 
Şekil 2 ve 3). 

 

Şekil 2. Farklı lokasyonlardaki elma bahçelerine ait yaprak örneklerinin ortalama N, P, K, Ca ve Mg içerikleri. 

 

Şekil 3. Farklı lokasyonlardaki elma bahçelerine ait yaprak örneklerinin ortalama Zn, Fe, Mn ve Cu içerikleri. 

Kanimassi’de diğer köylerdeki bahçelere göre genellikle ortalama yaprak besin elementi içerikleri daha 
yüksek düzeylerde bulunmuştur (Şekil 2 ve 3). Deneme alanında toprak özellikleri bakımından köyler 
arasında istatistiksel anlamda önemli farklılıklar bulunduğu, Kanimassi’de araştırmanın yürütüldüğü diğer 
köylerden farklı olarak toprakların tınlı bünyeli, daha yüksek organik madde ve daha düşük pH, tuz ve kireç 
içeriğine sahip olduğu bildirilmiştir (Hussein and Gülser, 2023). Olumsuz toprak koşullarının bitki besin 
elementlerinin yarayışlılığını ve bitki besin elementi alımını sınırlandırdığı bilinmektedir (Marschner, 1995). 
Farklı köylerde yaprakların besin elementi içeriklerindeki farklılıklar, toprak özelliklerindeki farklılıklar ile 
ilişkilendirilmiştir. Genel olarak farklı lokasyonlardan alınan yaprak örneklerinde   K, Ca, Zn ve Cu noksanlığı 
belirlenmiştir. Gülser ve ark. (2020) Kuzey Irak’ın Duhok İli farklı lokasyonlarında yaptıkları çalışmada toprak 
örneklerine ait pH değerlerinin 8,25-8,60 arasında, kireç içeriklerinin %17,25 ile %21,15 arasında değiştiğini 
belirtmişlerdir. Genel olarak kireç içeriği ve pH değeri yüksek topraklarda yarayışlı P ve mikro besin 
elementlerinin noksanlığına rastlanılmaktadır. Potasyum elma da dahil olmak üzere meyve bitkileri için temel 
besin maddelerinden biridir. Potasyum fotosentezin düzenlenmesi (Tränker vd., 2018), stoma aktivitesi ve 
terlemenin (transpirasyon) ozmotik kurallarla düzenlenmesi (Talbot and Zeiger, 1996, Cochrane and 
Cochrane,2009), büyüme ve gelişme (Jung vd., 2009), abiyotik streslere (Wang vd., 2013, Araujo vd., 2015, Jia 
vd., 2018). ve biyotik streslere (Perrenoud,1990, Gülser vd., 2014, Peng vd., 2016) verilen tepkiler de dahil 
olmak üzere bitki organizmasının hayati fonksiyonlarında doğrudan işlev görmektedir.  Elma ağacının K 
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ihtiyacı, büyüme mevsimi boyunca değişiklik gösterir ve meyve gelişimi ve olgunlaşması sırasında en yüksek 
seviyeye ulaşır.  Bitkinin potasyum durumu, ozmotik ve metabolik süreçleri etkilediği için genellikle meyve 
kalitesiyle ilişkilendirilir. Potasyum (K), ozmoregülasyon, karbonhidratların taşınması ile meyve büyüklüğü 
ve kalitesinin belirlenmesinde kritik bir role sahiptir. Ayrıca, iklim koşulları ile ürün tarafından kaldırılan 
potasyum miktarı arasındaki etkileşimler, fenolojik gelişim süreci boyunca bitkinin K gereksinimini 
belirlemektedir. (Veberič, 2005, Кузин and Solovchenko, 2021). Bitki külündeki K içeriği %50'ye kadar 
çıkabildiğinden, elma ağaçlarının en iyi performansı göstermesi için K gübrelemesi önerileri ile ilgili 
araştırmalar yaygınlaşmaktadır (Kuzin ve Solovchenko, 2021).  Potasyum ve kalsiyum arasındaki antagonizm 
dolayısı ile, potasyum kaynaklı kalsiyum alımının baskılanmasını ve bunun sonucunda meyvelerde ortaya 
çıkabilecek olan hasat sonrası depolama bozukluklarını önlemek için K gübrelemesi Ca ile dengelenmelidir 
(Leonel ve Reis, 2012, Кузин ve Solovchenko, 2021). Kalsiyum bitkilerde hücre duvarı ve hücre zarı 
fonksiyonunu etkileyen önemli bir makro besin elementidir. Yapraktan uygulanan kalsiyumun yaprak ve 
meyvede Ca içeriği ile hasat sonrası meyve kalitesini artırdığı, potansiyel olarak acı çürüklüğü riskini azalttığı  
ve meyve dokusunu etkilediği bildirilmiştir (Yu vd., 2018, Amado vd., 2019, Hong-fu vd., 2025). Aşırı azot veya 
asitleştirici girdilerin elma ağaçlarında çinko ve bakır eksikliğine neden olduğu bildirilmiştir. Mikro besin 
maddesi eksikliklerini gidermek için toprak ve yaprak gübrelemesi, anaç seçimi ve modifikasyonları 
önerilmiştir (Gülser ve Karaçal, 2015, Matsuoka, 2020, Milošević ve Milošević, 2019; Jakhro vd., 2025). 
Araştırma sonucunda elma ağaçlarında noksan olduğu belirlenen bu besin elementlerinin noksanlığının 
giderilmesi için yapılacak olan olan gübreleme programları yanında toprak özelliklerinin iyileştirilmesine 
yönelik uygulamalar da yararlı olabilecektir. Toprak organik maddesinin artırılmasına yönelik biyokömür, 
kompost vb, organik girdilerin toprak reaksiyonu, toprak organik karbon düzeyi ve mikrobiyal aktivitesi, 
toprak hacim ağırlığı gibi bazı biyolojik fiziksel ve kimyasal toprak özelliklerine etki ederek toprak kalitesini 
iyileştirdiği ve elma ağaçlarının bitki besin besin elementi alımını artırdığı bildirilmiştir (Khorram vd, 2018; 
Jakhro vd,2025).        

Sonuç 
Bu araştırmada farklı lokasyonlardaki elma bahçelerinden alınan yaprak örneklerinde genel olarak   K, Ca, Zn 
ve Cu noksanlığı belirlenmiştir. Bu besin elementlerinin noksanlıklarını gidermek için yapılması gereken 
gübreleme programları besin elementleri arasındaki interaksiyonlar dikkate alınarak hazırlanmalıdır. 
Tekstür, pH, kireç içeriği vb. toprak özelliklerinden kaynaklanan bitki besin elementi yarayışlılığının 
sınırlandığı durumlarda kısa vadeli ve hızlı çözümler için yaprak gübrelemesi önerilebilir. Ancak Zn gibi bazı 
besin elementleri yapraktan uygulandığında yeni büyüme noktalarına veya meyve dokularına sınırlı taşınma 
gösterir. Bu nedenle, tüm ağacın beslenmesi için toprak gübrelemesiyle entegre edilmesi gerekir. Ayrıca, 
kompost, biyokömür, örtü bitkileri, ahır gübresi vb. toprak organik maddesini ve organik karbon düzeyini, 
mikrobiyal aktiviteyi artıran uygulamalar toprak kalitesinin iyileşmesine ve sürdürülebilirliğine olanak 
sağlayacaktır. Toprak sağlığını destekleyen bu uygulamalar, uzun vadede besin elementlerinin yarayışlılığına 
ve bitki tarafından alınımına olumlu etki yapacaktır. Kuzey Irak, Duhok’ta yaygın olarak bulunan elma 
bahçelerinde, elma ağaçlarının beslenme durumu ilgili bir çalışma gerçekleşmemiş olduğundan bu 
araştırmanın sonuçları bilinçli gübreleme programlarına olanak sağlaması bakımından yararlı olacaktır. 
Ayrıca bu çalışma bu yörede meyvecilik alanında yapılacak bilimsel çalışmalara aydınlatıcı bir araştırma 
niteliği taşımaktadır. 
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