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Bu arastirma Irak'in kuzeyindeki Duhok ilinde elma bahgelerinde bir saha ¢alismasi olarak gergeklestirilmistir. Arastirma Duhok
ilinin dort farkli kéytinde (Bagira, Babire, Dillia ve Kanimassi), her bir kdyde segilen ii¢ elma bahgesi olmak iizere on iki adet
bahgede ytriitiilmiistiir. Her bir 6rnekleme noktasiin koordinatlarini belirlemek icin GPS sistemi kullanilmistir. Elma agaglarinin
beslenme durumunu belirlemek amaciyla, her bir bah¢eden segilen bes adet elma agacindan yaprak 6rnekleri alinmis ve toplamda
60 elma agacindan alinan yaprak érneklerinde bitki besin element (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn) igerikleri belirlenmistir. Farkli
lokasyonlardan alinan yaprak orneklerinin N ve Fe icerikleri sirasiile %1.9 - 2.1 ve 129 - 135 mgkg! aralifinda ve yeterli
diizeyde bulunmustur. Yaprak orneklerinde K, Zn ve Cu igerikleri sirasi ile % 1.1 - 1.2, 12.3 - 17.1 mgkg! ve 2.1 - 3.5 mgkg'!
araliginda bulunmus ve noksan olarak degerlendirilmistir. En yiiksek P icerikleri Kanimassi'de %0.3-0.4 araliginda belirlenirken
Dilia 2 ve Bagera 3 bahgelerindeki %0.2 P icerikleri yeterli seviyede bulunmustur. Yaprak Mg icerikleri Babire 2 harig¢ biitiin
ornekleme noktalarinda yeterli diizeyde belirlenirken, Ca igerikleri sadece Kanimassi 2’ den alinan yaprak érneklerinde yeterli
olarak belirlenmistir. Mn icerikleri Bagera disindaki koylere ait 6rneklerde yeterli diizeyde bulunmustur. Genel olarak farkh
lokasyonlardan alinan yaprak érneklerinde K, Ca, Zn ve Cu element noksanlig1 saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: Elma agaci, 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?! to 135 mgkg?,
respectively. The K, Zn, and Cu contents in the leaf samples were found as deficient, ranging from 1.1% to 1.2%, 12.3 mgkg1to 17.1
mgkg-1, and 2.1 mgkg-1to 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.
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Giris

Rosaceae familyasinin bir iiyesi olan elma, yiiksek adaptasyon yeteneginden dolay1 iliman bolgelerde en
yaygin olarak yetistirilen meyve agaclarindan biridir. Elma meyveleri, besin degerleri bakimindan insan
sagligiyla dogrudan iliskilendirilmistir (El-Boray, 2015). Elma agaclarinda (Malus domestica), giiglii biiylime,
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verim ve meyve kalitesinin siirdiiriilebilirligi icin makro besin ve mikro besin elementlerinin dengeli bir
sekilde saglanmasi gereklidir.

Bircok arastirmada, elma agaclarinda gliglii ve dengeli bir biiylime ile yliksek verimin saglanmasinda azot (N),
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve bor (B) temel besin elementleri olarak one
cikmaktadir. Ayrica, demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu) ve molibden (Mo) gibi mikro besin
elementleri; enzim aktivitesi, fotosentez ve genel aga¢ sagliginin korunmasinda kritik islevlere sahiptir. Her
bir besin elementinin agacin biiyiimesi ve gelisiminde kendine 6zgii islevi vardir. Optimum agag gelisimi,
verim ve meyve Kkalitesi icin, her bir besin elementinin yeterli miktarda temin edilmesi ile birlikte besin
elementleri arasindaki dengenin saglanmasi gerekmektedir (Marschner, 1995). Besin yonetimi, potansiyel
verim ve iiriin kalitesi tizerindeki etkisinden dolay1 maliyet paylasiminda 6nemli bir rol oynar (Bhat vd., 2017).
Mineral besin durumu hakkinda bilgi edinmek agag¢larin giibre gereksinimlerinin belirlenmesine yardimci
olur. Bu amagla yapilan bitki besin elementleri analizleri olasi besin elementi noksanliklarini ve toksisitelerini
belirlemek ve ayrica giibre uygulamalarinin ne kadar etkili oldugunu tahmin etmek icin kullanilan bir
yontemdir.

Bitki, belirli kosullar altinda topragin besin elementi tedarikinin en iyi gostergesidir ve yaprak, bitkinin
beslenmesinin merkezi oldugundan, yaprak analizinin temelini olusturur (MiloSevic vd., 2015). Yaprak
analizleri, beslenme durumunu teshis etmek, yaprak ve toprak giibrelemesini yonlendirmek ve farkli biiyiime
asamalarindaki besin gereksinimlerini tahmin etmek i¢in kullanilir (Swietlik, 2002, Veberi¢ vd., 2005. Nagy
vd., 2012, Savita vd., 2016). Elma agaclarinin yaprak besin bilesimi, meyve bahcesi besin yonetiminin temel
bir bilesenidir. Irak'in kuzeyindeki Duhok sehrinde elma agac¢larinin beslenme durumu hakkinda daha dnce
bir arastirma yapilmamistir. Bu ¢alismada Kuzey Irak, Duhok’ta yaygin olarak yetistirilen elma agaclarinin
beslenme durumunun belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu saha ¢alismasi, 2018-2019 biiylime mevsimi boyunca Irak'in kuzeyindeki Duhok vilayetinin dort farkh
kirsal bolgesindeki elma bahgelerinde gerceklestirilmistir. Ornek almak icin Irak'in kuzeyindeki Duhok
vilayetinin dort farkl kdyiinde ii¢ farkli elma bahcesi se¢ilmistir. Her 6rnekleme noktasinin GPS koordinatlari
kaydedilmistir. Duhok vilayeti, 42,988° Dogu boylami ile 36,867 Kuzey enleminde yer almakta olup, deniz
seviyesinden yliksekligi 445 m ile 1215 m arasinda degismektedir (Sekil 1). [rak'in kuzeyi yar1 kurak iklim
(Akdeniz tipi iklim) ile karakterize edilir. Calisma déneminde Duhok Meteoroloji Miidiirliigli'nden elde edilen
toplam yagis degeri 193,1 mm'dir (DMD, 2008).
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The Study Area

Sekil 1. Calisma alani (Duhok, Iraq).
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Arastirma Duhok ilinin dort farkli kéyiinde (Bagira, Babire, Dillia ve Kanimassi), her bir kdyde secilen ii¢ elma
bahgesi olmak tizere on iki adet bahgede yiriitiilmiistiir. Elma agaclarinin beslenme durumunu belirlemek
amaci ile her bir elma bahcesindeki bes adet agactan yaprak drnekleri alinarak toplam altmis takim yaprak
orneginde bitki besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn, Zn) icerikleri belirlenmistir. Yaprak érnekleri
2019 mart ayinda, ciceklenme 6ncesi donemde, her bir agacin omuz yiiksekliginde dort yoniinden toplam 20
adet yaprak olacak sekilde toplanmistir. Besin elementi icerikleri Kacar ve Inal (2008) tarafindan bildirilen
yontemlere gore kurutulmus ve 6gutiilmiis yaprak orneklerinde analiz edilmistir. Fe, Mn, Zn, Cu, K, Ca ve Mg
icerikleri atomik absorpsiyon spektrofotometresi (Thermo ICE 3000 series) kullanilarak belirlenmistir. N ve
P icerikleri sirasiyla Kjeldahl yontemi ve spektrofotometrik yontem kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin
istatistiksel analizleri icin MINITAB 16 programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kuzey Irak Duhok ilinin Bagira, Babire, Dillia ve Kanimassi kodylerinin farkli lokasyonlarindaki 12 elma
bah¢esinden alinan yaprak érneklerinin makro ve mikro besin elementi igeriklerine ait istatistiksel analiz
sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Farkl lokasyonlardaki elma bahgelerinden alinan yaprak orneklerinin makro ve mikro besin elementi
iceriklerinin istatistiksel analiz sonuglarina ait F degerleri.

sd N P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu

Lokasyon 11 173*  110.1** 51.24* 23.82 8.89* 1778  10.32*%*  843.9%** 27.9%**

F degeri **:%1, ***%0.1 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirma sonunda elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri sonucunda lokasyon farkliliklarinin elma
agaclarinin besin elementi icerikleri tizerinde %1 6nem seviyesinde degisim meydana getirdigi belirlenmistir.
Farkli lokasyonlardan alinan yaprak orneklerinin besin elementi icerikleri ve ortalamalara ait Duncan
farklilandirma gruplari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Yaprak drneklerinin N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu icerikleri.

Lokasyon N P K Ca Mg Zn Fe Mn Cu
% % % % % mgkg! mgkg! mgkg! mgkgl
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

Farkli harfle gosterilen ortalamalar anlamli derecede farklidir (p< 0.01).

Elma agaclari icin bildirilen (Jones vd.,1991) sinir degerleri dikkate alindiginda, farkli lokasyonlardan alinan
yaprak 6rneklerinin N ve Fe icerikleri sirasiile %1.9 - 2.1 ve 129- 135 mgkg! aralifinda ve yeterli diizeyde
bulunmustur. Yaprak 6rneklerinde K, Zn ve Cu icerikleri sirasiile % 1.1 -1.2, 12.3 - 17.1 mgkg! ve 2.1 - 3.5
mgkg1 araliginda bulunmus ve noksan olarak degerlendirilmistir. En yiiksek P i¢erikleri Kanimassi’de % 0.3 -
0.4 araliginda belirlenmis ve P icerikleri % 0.2 olarak belirlenen Dilia 2 ve Bagera 3 ‘le birlikte yeterli olarak
degerlendirilmistir. Mg icerikleri Babire 2 hari¢ biitiin 6rnekleme noktalarindaki bitki yapraklarinda yeterli
diizeyde belirlenirken, Ca igerikleri sadece Kanimassi 2’ den alinan yaprak oérneklerinde yeterli olarak
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belirlenmistir. Mn icerikleri Bagera disindaki koylere ait 6rneklerde yeterli diizeyde bulunmustur ( Cizelge 2,
Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2. Farkli lokasyonlardaki elma bahgelerine ait yaprak 6rneklerinin ortalama N, P, K, Ca ve Mg icerikleri.
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Bagera Babire Dilia Kanimassi
Sekil 3. Farkli lokasyonlardaki elma bahgelerine ait yaprak 6rneklerinin ortalama Zn, Fe, Mn ve Cu igerikleri.

Kanimassi'de diger koylerdeki bahgelere gore genellikle ortalama yaprak besin elementi igerikleri daha
yliksek diizeylerde bulunmustur (Sekil 2 ve 3). Deneme alaninda toprak o6zellikleri bakimindan koéyler
arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulundugu, Kanimassi'de arastirmanin yirutildigi diger
koylerden farkl olarak topraklarin tinl biinyeli, daha yiliksek organik madde ve daha diistik pH, tuz ve kireg
icerigine sahip oldugu bildirilmistir (Hussein and Giilser, 2023). Olumsuz toprak kosullarinin bitki besin
elementlerinin yarayishihigini ve bitki besin elementi alimini sinirlandirdig: bilinmektedir (Marschner, 1995).
Farkli kdylerde yapraklarin besin elementi iceriklerindeki farklhiliklar, toprak ozelliklerindeki farkliliklar ile
iliskilendirilmistir. Genel olarak farkli lokasyonlardan alinan yaprak érneklerinde K, Ca, Zn ve Cu noksanligi
belirlenmistir. Giilser ve ark. (2020) Kuzey Irak’in Duhok ili farkli lokasyonlarinda yaptiklari calismada toprak
orneklerine ait pH degerlerinin 8,25-8,60 arasinda, kire¢ igeriklerinin %17,25 ile %21,15 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Genel olarak kire¢ icerigi ve pH degeri yiiksek topraklarda yarayisli P ve mikro besin
elementlerinin noksanligina rastlanilmaktadir. Potasyum elma da dahil olmak iizere meyve bitkileri i¢cin temel
besin maddelerinden biridir. Potasyum fotosentezin diizenlenmesi (Tranker vd., 2018), stoma aktivitesi ve
terlemenin (transpirasyon) ozmotik kurallarla diizenlenmesi (Talbot and Zeiger, 1996, Cochrane and
Cochrane,2009), biiyiime ve gelisme (Jung vd., 2009), abiyotik streslere (Wang vd., 2013, Araujo vd., 2015, Jia
vd., 2018). ve biyotik streslere (Perrenoud,1990, Giilser vd., 2014, Peng vd., 2016) verilen tepkiler de dahil
olmak tizere bitki organizmasinin hayati fonksiyonlarinda dogrudan islev gormektedir. Elma agacinin K
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ihtiyaci, bliylime mevsimi boyunca degisiklik gosterir ve meyve gelisimi ve olgunlasmasi sirasinda en yiiksek
seviyeye ulasir. Bitkinin potasyum durumu, ozmotik ve metabolik siirecleri etkiledigi icin genellikle meyve
kalitesiyle iliskilendirilir. Potasyum (K), ozmoregiilasyon, karbonhidratlarin tasinmasi ile meyve biytkligi
ve Kkalitesinin belirlenmesinde kritik bir role sahiptir. Ayrica, iklim kosullar ile iiriin tarafindan kaldirilan
potasyum miktar1 arasindaki etkilesimler, fenolojik gelisim siireci boyunca bitkinin K gereksinimini
belirlemektedir. (Veberi¢, 2005, Kysun and Solovchenko, 2021). Bitki kiiliindeki K igerigi %50'ye kadar
cikabildiginden, elma agaclarinin en iyi performansi gostermesi i¢cin K giibrelemesi oOnerileri ile ilgili
arastirmalar yayginlasmaktadir (Kuzin ve Solovchenko, 2021). Potasyum ve kalsiyum arasindaki antagonizm
dolayisi ile, potasyum kaynakli kalsiyum aliminin baskilanmasini ve bunun sonucunda meyvelerde ortaya
cikabilecek olan hasat sonrasi depolama bozukluklarini 6nlemek i¢in K giibrelemesi Ca ile dengelenmelidir
(Leonel ve Reis, 2012, Ky3sun ve Solovchenko, 2021). Kalsiyum bitkilerde hiicre duvari ve hiicre zari
fonksiyonunu etkileyen 6nemli bir makro besin elementidir. Yapraktan uygulanan kalsiyumun yaprak ve
meyvede Ca igerigi ile hasat sonras1 meyve kalitesini artirdigl, potansiyel olarak aci ¢lirtikliigii riskini azalttig1
ve meyve dokusunu etkiledigi bildirilmistir (Yu vd., 2018, Amado vd., 2019, Hong-fu vd., 2025). Asir1 azot veya
asitlestirici girdilerin elma agaclarinda ¢inko ve bakir eksikligine neden oldugu bildirilmistir. Mikro besin
maddesi eksikliklerini gidermek icin toprak ve yaprak giibrelemesi, ana¢ se¢cimi ve modifikasyonlari
onerilmistir (Glilser ve Karagal, 2015, Matsuoka, 2020, MiloSevi¢ ve Milosevi¢, 2019; Jakhro vd., 2025).
Arastirma sonucunda elma agacglarinda noksan oldugu belirlenen bu besin elementlerinin noksanliginin
giderilmesi i¢in yapilacak olan olan giibreleme programlar yaninda toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesine
yonelik uygulamalar da yararl olabilecektir. Toprak organik maddesinin artirilmasina yonelik biyokomiir,
kompost vb, organik girdilerin toprak reaksiyonu, toprak organik karbon diizeyi ve mikrobiyal aktivitesi,
toprak hacim agirligi gibi bazi biyolojik fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerine etki ederek toprak kalitesini
iyilestirdigi ve elma agaclarinin bitki besin besin elementi alimini artirdig: bildirilmistir (Khorram vd, 2018;
Jakhro vd,2025).

Sonug

Bu arastirmada farkli lokasyonlardaki elma bahgelerinden alinan yaprak érneklerinde genel olarak K, Ca, Zn
ve Cu noksanlig1 belirlenmistir. Bu besin elementlerinin noksanliklarin1 gidermek icin yapilmasi1 gereken
giibreleme programlar1 besin elementleri arasindaki interaksiyonlar dikkate alinarak hazirlanmalidir.
Tekstiir, pH, kire¢ icerigi vb. toprak oOzelliklerinden kaynaklanan bitki besin elementi yarayishliginin
sinirlandig1 durumlarda kisa vadeli ve hizli ¢6zlimler icin yaprak giibrelemesi 6nerilebilir. Ancak Zn gibi bazi
besin elementleri yapraktan uygulandiginda yeni biiylime noktalarina veya meyve dokularina sinirli tasinma
gosterir. Bu nedenle, tiim agacin beslenmesi icin toprak giibrelemesiyle entegre edilmesi gerekir. Ayrica,
kompost, biyokomiir, értii bitkileri, ahir giibresi vb. toprak organik maddesini ve organik karbon diizeyini,
mikrobiyal aktiviteyi artiran uygulamalar toprak kalitesinin iyilesmesine ve strdiiriilebilirligine olanak
saglayacaktir. Toprak sagligini destekleyen bu uygulamalar, uzun vadede besin elementlerinin yarayishligina
ve bitki tarafindan alinimina olumlu etki yapacaktir. Kuzey Irak, Duhok’ta yaygin olarak bulunan elma
bahcelerinde, elma agaclarinin beslenme durumu ilgili bir c¢alisma gerceklesmemis oldugundan bu
arastirmanin sonuglar1 bilin¢li giibreleme programlarina olanak saglamasi bakimindan yararh olacaktir.
Ayrica bu calisma bu ydrede meyvecilik alaninda yapilacak bilimsel ¢alismalara aydinlatici bir arastirma
niteligi tasimaktadir.
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