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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SURGUN DONEMLERINDE HASAT EDILEN CAY BIiTKISININ
MINERAL BESIN KOMPOSIZYONU

Hiiseyin KAYA

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Ayhan Horuz

Kaliteli bir cay {liretiminde, hasatla uzaklastirilan besin elementlerinin topraga
zamaninda kazandirilmasi ve uygun olmayan toprak sartlarinin diizeltilmesi gerekir.
Aksi takdirde gayin verim ve kalitesinde kayiplar yasanir. Bu ¢alismanin amaci 3
farkli siirgiin doneminde hasat edilen ¢ayin igerdigi azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, mangan, ¢inko, bakir ve bor besin element kompozisyonunun
degisimi ve toprak Ozellikleriyle iliskilerini incelemektir. Bu amagla 2016 yilinda
Artvin ili Borgka ilgesinde ¢ay yetistirilen 17 farkli bahgeden toprak ve yaprak
ornegi alinmistir. Elde edilen verilere gore cay yapraklarinin g/kg olarak N igerigi
21.44- 43.05, P icerigi 1.53-3.96, K igerigi 13.90-15.30, Ca igerigi 2.02-4.36, Mg
icerigi 0.69-3.00, Na icerigi 0.40-1.13 arasinda degisirken; mg/kg olarak Fe icerigi
56.70-147.00, Mn igerigi 372-1818, Zn igerigi 11.40-39.50, Cu igerigi 4.80-12 ve B
icerigi 10.63-31.58 arasinda degismistir. Cay yapraklarinda siirgiin ortalamalarina
gore en yiiksek besin element icerigi I. hasat doneminde N, Fe, Zn ve Na, II. hasat
doneminde K, Mg ve Mn ve III. hasat doneminde Ca, Cu ve B bulunmustur. Ug
stirgliniin ortalamasina gore cay yapraklarinin % 94’4 P igerigi yoniinden yeterli
iken, K, Ca, Fe, Cu ve B igeriginin % 100’i, Zn igeriginin % 94’i, toplam N
iceriginin % 82’si, Mg iceriginin %65’1 az bulunmustur. Mangan igeriginin %
35’inde toksite riski bulunmustur. Calisma sonunda ¢ay bahgelerinde noksan olan
besin elementlerinin toprak veya yaprak giibrelemesi ile takviye edilmesi, organik
madde ilavesi ve Mn toksitesinin giderilmesi i¢in kiregleme tavsiyelerinde
bulunulmustur.

Ocak 2019, 76 sayfa

Anahtar kelimeler: Cay, yaprak, siirgiin donemi, mineral besin kompozisyonu



ABSTRACT

Master’s Thesis

MINERAL NUTRIENT COMPOSITION OF TEA PLANT HARVESTED IN
DIFFERENT SHOOT PERIODS

Hiiseyin Kaya

Ondokuz May1s University
Institute of Sience
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisior: Assoc. Prof. Dr. Ayhan Horuz

In the production of high quality tea, nutrient elements removed with harvesting
should be brought to soil in season and unsuitable soil conditions should be fixed.
Otherwise, there will be losses in the yield efficiency and quality of tea. The purpose
of this study is to examine the changes of nitrogen, phosphor, potassium, calcium,
magnesium, iron, manganese, zinc, copper and boron nutrient element composition
included in tea harvested in three different shooting periods and to examine the
associations of these with soil characteristics. For this purpose, soil and leaf samples
were taken from 17 different gardens in which tea is grown in Borgka district of
Artvin province in 2016. According to the data obtained, g/kg N composition of tea
leaves differed between 21.44 and 43.05, while P composition differed between 1.53
and 3.96, K composition differed between 13.90 and 15.30, Ca composition differed
between 2.02 and 4.36, Mg composition differed between 0.69 and 3.00, Na
composition differed between 0.40 and 1.13; mg/kg Fe composition differed between
56.70 and 147.00, Mn composition differed between 372 and 1818, Zn composition
differed between 11.40 and 39.50, Cu composition differed between 4.80 and 12 and
B composition differed between 10.63 and 31.58. In terms of the shoot averages in
tea leaves, the highest nutrient element composition was found in , Fe, Zn and Na in
the first harvesting period, in K, Mg and Mn in the second harvesting period and in
Ca, Cu and B in the first harvesting period. In terms of the averages of three shoots,
94% of tea leaves was found to be sufficient in terms of P composition, while 100%
of K, Ca, Fe, Cu and B composition, 94% of Zn composition, 82% of total N
composition and 65% of Mg composition were found to be low. Toxicity risk was
found in 35% of manganese composition. As a result of the study, it was
recommended for nutrients lacking in tea gardens to be reinforced with soil and leaf
fertilization during the pre-harvesting period and to lime in order to make organic
matter supplement and to remove Mn toxicity.

January 2019, 76 pages

Key Words: Tea, leaf, shooting period, mineral nutrient composition



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez calismasmin hazirlanmasi, yiiriitiilmesi ve tamamlanmasinin her asamasinda
mesleki bilgilerini benimle paylasan ve hi¢bir zaman hosgdrii ve anlayismi eksik
etmeyen saygi deger hocam Sayin Dog¢. Dr. Ayhan HORUZ’a sonsuz tesekkiirii bir
borg¢ bilirim.

Tez calismamin analizlerinde benden yardimlarmi esirgemeyen Ziraat Yiksek
Miihendisi Rifat BAKIR’a, Ziraat Yiiksek Miihendisi Serkan TARIVERMIS’e, Aras.
Gor. Giiney AKINOGLU’na ve Aras. Gor. Salih DEMIRKAYA’ya tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica her tiirli manevi destegi saglayan Esim Arzu KAYA‘ya tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu ¢alisma, Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan PYO.ZRT.1904.17.043 proje
numarasi ile desteklenmistir.

Ocak 2019, Samsun

Huseyin KAYA



ICINDEKILER DiZiNi

OZET .. i
ABSTRACT .ttt ettt I
ONSOZ VE TESEKKUR ......cooiiiiiietiecieieeeseetes et st en s ennn, iii
ICINDEKILER DIZINT ....ocoiiiiiiiieeceeee ettt iv
SIMGELER VE KISALTMALAR ......coeititiiiiieieeiete e, vi
SEKILLER DIZINI ...cooviiiiiiiiiiiiicicice e vii
CIZELGELER DIZINT ...c.oiiiiiiiiiiiiieceesee et X
L GIRIS ottt s 1
2. KAYNAK OZETLERI ....cociiiiiiiiiciciceeteeee ettt 5
3. MATERYAL VE YONTEM .....cocooiiiiiiieiiiicteeete et 13
L IMAEEIYAL. ... s 13
3.1.1. Toprak Orneklerinin Alinmas1 ve Analize Hazirlanmasi ........................ 14
3.1.2. Yaprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmast........................ 14
R I €+ ) 111<) o o PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPN 15
3.2.1. Toprak ANANIZIEIT ........oooiieeeiie et 15
3.2.2. Bitki ANAlIZIEr ..o 16
3.2.3. Istatiksel ANAIZIET .......c.vvvieveieieieie et 16
4. BULGULAR VE TARTISMA ...t 17
4.1. Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Besin Element Kapsami.............c........... 17
4.1.1. Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ....................... 17
4.1.2. Toprak orneklerinin makro besin element kapsami ..........cccccceeeeriiinnnnn. 20
4.1.3. Toprak orneklerinin mikro besin element kapsami..........ccccccceeeeriiinnnnn, 21
4.2. Farkli Siirgiin Dénemlerinde Hasat Edilen Cayin Besin Elementi Icerigi...... 26
4.2.1. Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ayin N-P-K icerigi................. 26
4.2.2. Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢aymn Ca-Mg-Na igerigi .......... 30
4.2.3. Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ayin Fe-Mn-Zn igerigi........... 32
4.2.4. Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢aymn Cu-B igerigi................... 35

4.3. Farkli Siirgiin Dénemlerine Gére Cayin Ortalama Besin Elementi I¢eriginin
Karsilastirtlmasi.........ccoooeeiiiiiice e 38

4.4. Topraklarin Almabilir Bitki Besin Elementi Kapsamlar1 ve Bazi Toprak
Ozellikleri Arasimdaki TISKIIEr............uuuuiuiiiiiiiiiiaens 44

4.5. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar1 ve Bazi Toprak Ozell'ikleri ile L.
Siirgiin Cay Yapraklarmin Besin Elementleri Igerigi Arasindaki Iliskiler .....48

4.6. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar1 ve Bazi Toprak Ozellikleri ile II.
Siirgiin Cay Yapraklarinin Besin Elementleri Icerigi Arasmdaki iliskiler .....53



4.7. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar1 ve Bazi Toprak Ozellikleri ile III.
Siirgiin Cay Yapraklarinin Besin Elementleri I¢erigi Arasndaki iliskiler .....57

4.8. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar1 ve Bazi Toprak Ozellikleri ile Cay
Yapraklarmin 3 Siirgiin Ortalamasinin Besin Elementleri Icerigi Arasindaki

THSKALET «....veee ettt sttt s ettt n et en et en e eaesees 62
5. SONUC VE ONERILER .......ccoovivititieiieeeiesseeee et es s en s en e, 68
KAYNAKLAR ......ootitititittteee e ee s sttt sn sttt eeeset s e e e 71
(07463 200 | £ RO 77



SIMGELER VE KISALTMALAR

N Azot

P Fosfor

K Potasyum

Ca Kalsiyum

Mg Magnezyum

Fe Demir

Mn Mangan
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pH Hidrojen iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmast
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CaCOs Kalsiyum karbonat
It/da Dekara litre

g/lt Litredeki gram

K0 Potasyumdioksit

P,0s Fosfor penta oksit
NH;,OAc Amonyum asetat
K,Cr,0y Potasyum di-kromat
H2SO4 Siilfuirik asit
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HCI Hidroklorik asit
NaHCO3 Sodyum karbonat
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SPSS Statistical Packages for the Social Science
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1. GIRIS

Cay (Camellia sinensis), kamelyalar familyasindan nemli iklimlerde yetistirilen,
yaprak ve tomurcuklar1 icecek maddesi liretiminde kullanilan, her mevsim yesil olan,

cok yillik bir bitkidir.

Cay bitkisi, kuzey yarim kiirede yaklasik 42. enlem derecesinden, giiney yarim
kiirede 27. enlem derecesine kadar olan kusak {izerinde yetistirilmektedir. Cay
yetistiriciligi yagisin bol ve iklimin sicak oldugu bdlgelerde yapilir. Diinyada cay

tiretiminin ekonomik olarak yapildig1 yerler sinirhidir (Kacar, 2010).

Diinyada cay iiretimi, tropik ve subtropik iklim kusaklarinda yer alan genellikle
az gelismis veya gelismekte olan 45 {ilkede yapilmaktadir. 2018 yilit FAO verilerine
gore, diinya kuru c¢ay liretimi 5 milyon 954 bin ton olarak gergeklesmistir. En biiyiik
ilk 7 iiretici llke, diinya cay iiretiminin yaklasik %84 {inii karsilamaktadir. Diinya
kuru ¢aymin %36°s1 Cin’de, %4’ii ise Tiirkiye’de iiretilmektedir. Tiirkiye’de yas cay
iretimi sadece 5 ilde yapilmaktadir. 2017 yili CAYKUR verilerine gore, toplam
835.000 da olan ¢ay dikili alanlarinin, %66°1 Rize, %201 Trabzon’da, %]11°1 Artvin,
%3’1i Giresun ve Ordu illerinde; 208.646 olan yas cay iireticisinin, %63’ii Rize’de,
%24°10 Trabzon’da, %9’u Artvin’de, %31 Giresun’da ve %]1’1 Ordu’da

bulunmaktadir.

Caym ilk defa nerede ve ne zaman kullanildigi kesin olarak bilinmemekle
beraber, ¢cok eskiden beri ¢cay agacinin yapraklarinin kaynatilarak sicak olarak icildigi
kesindir. Cay agacinin 6. ve 7. yiizyillarda Cin'de yetistirildigi bilinmektedir. Cayin
anavataninin Hindistan'm dogu kisimlar1 oldugu, buradan tarihin ¢ok eski
zamanlarinda Cin'e getirildigi, sonra da Japonya'da yetistirilmeye baslandig:
anlagilmistir. 1610 'da Hollandalilar tarafindan Avrupa'ya ilk kez getirilen ¢ay, 1847
de Kafkasya'da yetistirilmeye baslanmistir. 1917' de Kafkasya'ya inceleme gezisi
yapan Ali Riza ERTEN tarafindan ekolojik sartlarin benzerligi nedeniyle Dogu
Karadeniz'de de yetistirilebilecegi rapor edilen ¢ay i¢in, hemen deneme ¢alismalarina
baslanmig, ancak 2 subat 1924' te ¢ikarilan 407 sayili yasa ile Rize ili ve Borcka
ilgesinde ¢ay tarimmin yapilmasi i¢in hiikiimete yetki verilmistir. Bu kanuna goére
baslatilan ¢ay iiretimi ¢alismalarinin yiiriitilmesinde Ziraat Umum Miifettisi Zihni

DERIN gérevlendirilmistir (Ozkan, 1995).



Cay Dbitkisi Botanikte, Angiospermae c¢icek acanlar bdliimiinden;
Dicotyledonea smifindan ve Theaceae ya da Camellia familyasindandir. Cay

bitkisinin botanik tasnifi Cizelge 1.1.”de verilmistir. (Nurik, 1983).

Cizelge 1.1. Cay bitkisinin botanik tasnifi

Sistematik Bolimii Latince Botanik Adi Tiirkge Ad1

Kisim Phanerogamae Cicekliler

Altkisim Angiospermae Kapali Tohumlular
Sinif Dicotyledonea Iki Cenekliler

Altsinif Choripetalae Serbest Tag¢ Yapraklilar
Takim Parietales

Familya Theaceae (Camelliaceae) Caylar (Kamelyalar)
Cins Camellia Kamelya

Camellia sinenis
Camellia taliensis

Tiir Camellia irrawadiensis
Camellia gracilipes

Camellia pubicosta

Cicegi beyaz renkli ve giizel kokuludur. Cicek agma zamani g¢eside ve
gelisme ortamina gore degisir. Rize bdlgesinde agustos ayinda ¢igek acar. Cay
bitkisinde meyveler 2,5 cm ¢apinda ve 1-4 bolmelidir. Meyvenin her bdliimiinde bir
tohum olusur. Tohumlar genellikle 1-2 cm c¢apinda kiire ya da yarim kiire

seklindedir.

Cay bitkisinde giiglii bir ana kok (kazik kok) ile bu ana kdkten g¢ikan yan
koklere sahiptir. Bu yan kokler iizerinde gelismenin iiglincii yilindan baslayarak
olugsmus sagak kokler bulunur. Gévdesi esmer ya da koyu esmer renktedir. Dallanma
ozelligi yiiksek olan gévde ve dallar {izerinde ¢ok sayida belirsiz tomurcuk gozleri
bulunur. ilk siirgiinler yesildir. Odunlagsmanin baglamasiyla alttan baslayarak yillik
stirglinler kahverengine doniisiir. Yaprak genel olarak genis elips seklindedir. Yasl
yapraklar periyodik olarak dokiiliir. Bu dokiilme govde olustukga alttan yukar1 dogru
olusur. Yapraklar kisa sapli, kenarlar1 disli ve digler kiittiir. Yaprak rengi tiplere gore
degisim gostermekte olup, mat ya da parlaktir. Siirgilinler olgunlasmamis yapraklarin
koltuklarinda bulunan odun gozlerinden olusur. Bir ¢ay bitkisi silirgilinii lizerinde

degisik sekillerde yapraklar goriiliir (Kacar, 1992).

Caym suya gereksinimi yiiksektir. Bu nedenle c¢ay bitkisinin normal

gelisebilmesi i¢in yillik toplam yagisin 2000 mm’nin altina diismemesi ve aylara



gore yagis dagilimmin diizenli olmasi gerekmektedir. Cay bitkisi i¢in saganak
seklindeki yagis yerine agiwr agir ve siirekli yagan yagmur daha uygundur
(Kacar, 1992).

Cay bitkisi kalsiyum sevmeyen bir bitkidir. Genellikle aktif kirecin iz
miktarda bulundugu topraklarda iyi gelisir (Sharma ve Ranhanathan, 1985).

Genelde ¢ay bitkisi i¢in en ideal pH 4.50-6.00 aras1 olup bu aralikta optimum
gelisme gosterir. Asit topraklar1 sevmesine karsin asir1 pH diisiisiinden ve alkali yone
dogru degistikce cay bitkisinin gelisimi olumsuz yonde etkilenir (Eden, 1976;
Kacar, 1984).

Tirkiye’de cay hasadi, kis mevsimi disinda, nisan-mayis aylari ile ekim—kasim
ay1 baslar1 arasinda yapilabilmektedir. Tiirkiye, iklim kosullar1 nedeniyle cay
zararhlarimdan etkilenmeden, dolayisiyla kimyasal ila¢ kullanmadan cay iiretimi

yapan iilkelerden biri olarak degerlendirilmektedir (Ozden, 2009).

Cay bitkisinin saglik acisindan faydalar1 oldugu yapilan ¢aligmalarla tespit
edilmistir. Hem yesil hem de siyah caym her yas grubu i¢in basta koroner kalp
hastaliklar1 (KKH), inme, kalp damar hastaliklar1 (KDH), hipertansiyon, mide ve
kolerektal gibi ¢esitli kanser tiirleri olmak iizere, artirit, antiviral ve antiinflamatuar
hastaliklara karsi koruyucu ve kemik yogunlugunu diizenleyici, etkileri oldugu
yapilan arastirmalarla gosterilmistir. Hem yesil hem de siyah cayin igeriginde
bulunan polifenolik bilesikler dolayisiyla antioksidan bir igecek oldugu ve kronik
hastaliklardan koruyucu etkisini bu yolla yaptig1 belirtilmektedir (Weisburger vd,
2002; Henning vd, 2003; Cooper vd, 2005; Gardner vd, 2007).

Gerek yesil cay, gerekse siyah gaydaki katesinlerin ve theaflavinlerin normal
hiicre biiylimesini engellemeden kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi

belirlenmistir (Weisburger vd, 2002; Can-Lan vd, 2006).

Taze ¢ay yapragmin igerigi lizerine etki yapan faktorleri bitkisel, ¢evresel ve
kiiltiirel olmak iizere li¢ grupta toplamak miimkiindiir. Cay yapraklarinin niteligi ve
icerigi ¢ay bitkisinin genetik yapisi ile yakindan ilgilidir. Hatta degisik ¢ay yapraklari
ile tomurcuktan ya da sar1 yesil cay yapraklarindan yapilan ¢aylarin nitelikleri de
birbirinden farkli olabilmektedir. ikinci grup faktdrlerden olan cevresel faktorler
iklim ve toprak ozellikleri yoniinden ¢ayin bilesimini etkilemektedir. Caym gerek

mineral maddesi ve gerekse diger 6zellikleri siirgiin donemlerine gore de farklilik arz



etmektedir. Ugiincii grup faktdrlerden olan hasat, isleme teknolojisi, budama ve

giibreleme gibi kiiltiirel faktorler de ¢aym bilesimine etki etmektedir (Kacar, 2010).

Cayimn giibrelenmesi iiriin miktarmi olumlu yonde etkiledigi gibi iiriin kalitesi
iizerine de olumlu etki yapar. Ancak topraga giibre olarak verilen bitki besin
maddeleri arasindaki dengenin de uyum igerinde olmasi esastir. Uretilen ¢aym
niteligi lizerine gilibrelemenin etkisi ¢ogu kez tadimcilar tarafindan somut olarak
ifade edilememektedir. Ancak bilimsel olarak kanitlanmis, gecerliligini koruyan
ilkelerle birlikte analizlerden elde edilen sonuglar; giibrelemenin, ¢aym Kkalitesi

tizerine etkisini agiklikla ortaya koymaktadir (Kacar, 1983).

Cayin kalitesi; bulanan mineral maddelerin miktari, yaprak cinsi, yetistirilme
kosullari, toplandig1 mevsim ve isleme yontemi gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Caffin vd, 2004).

Bitki analizleri, gelisme icin mutlak gerekli olan elementlerin bitkide
bulunacag1 ve bunun normal bitki gelismesini saglamaya yetecek miktarlarda olacag:
kuramma dayanmaktadir. Bitkiler gereksinme duyulan elementlere yeterince sahip
olamadiklar1 zaman gelisme azalmakta ve en sonunda gelisme durmaktadir. O
nedenle gelisme i¢cin mutlak gerekliligi belirlenmis elementlerin bitkide yeterli
diizeyde bulunmasi zorunludur. Bitkide bulunan besin elementlerin konsantrasyonu
ise, bitkinin gelisme giicii ve topragin yarayisli mineral madde konsantrasyonu ile
yakindan ilgilidir. Cay bitkisinin besin elementi igerigide bu genel kurallarla ilgilidir.
Ote yandan bitki analiz sonuglar1 usuliine uygun olarak saptanmis “yeterlik gruplarr”

ya da “kritik konsantrasyona” gore degerlendirilmelidir (Kacar, 1982).

Bu calismada Artvin ili Bor¢ka yoresi c¢ay bahgelerinde farkli siirgiin
doénemlerinde (I. siirgiin Mayis-Haziran, II. siirgiin Temmuz-Agustos ve III siirgiin
Eyliil- Ekim) hasat edilen ¢aym besin elementi kompozisyonu, degisimi ve bunlarin
baz1 toprak Ozellikleriyle olan iliskileri incelenmistir. Bu sayede topraga giibre ile
kazandirilan bitki besin elementlerinin bitkiye yetip yetmedigi, hangi hasat
donemlerinde hangi besin elementinin nasil degistigi toprak o6zellikleriyle
iliskilendirilerek incelenmistir. Dolayisiyla daha verimli ve kaliteli bir cay tiretimine

katk1 saglanacagi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kitape¢1 (1990), Rize’de iki ¢esit ¢cay klonu iizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada en
uygun azotlu giibre dozunun 15 kg/da ve en iyi uygulama zamaninin 10 Nisan ve 1

Temmuz tarihlerinde boliinerek uygulanmasi oldugunu belirlemistir.

Kacar vd (1996), cay yetistirilen alanlarda toprak asitliginin pH<4.5 altina
distiigii bolgeler icin dekar basina 1 ton cay atigi, 150 kg ahir giibresi ve bunlarla
karigtrmak tizere 50 kg kire¢ ile 100 kg’da cay giibresi (25-5-10) uygulamasmin

bitkilerin beslenmesinde 6nemli olacagini bildirmistir.

Ak (1997), yapmis oldugu bir ¢aligmada dinlenme donemi ve 3 farkli hasat
doneminde cay bitkisinden yaprak numunesi toplamis. Azotun ocak aymda
(dinlenme donemi) minimum seviyede oldugu, 1. hasat doneminde en yiiksek, 2. ve
3. Hasat doneminde ise giderek azaldig1 belirlemis. Ocak ayinda minimum olan P ve
Zn miktarlar1 1. hasatta artmis, 2. hasatta azalip 3. Hasat doneminde tekrar artig
gostermistir. K, Ca, Mg ve Cu miktarlar1 ise, ocak aymnda maksimum olmus, 1.
Hasat doneminde ise minimum seviyede seyretmis, 2. ve 3. hasatlarda tekrar
yiikselmistir. Ocak ayinda minimum diizeyde olan Na miktar1, 1. Hasat doneminde
maksimum taban diizeyde iken, 2. ve 3. hasatlarda giderek azalmistir. Fe miktar
ocak ayinda en diisiik degerde seyrederken, 1. Hasat doneminde artis gostermis, 2. ve

3. hasat donemlerinde ise maksimum seviyeye ulasmis oldugunu belirlemistir.

Babalik (1999), yapmis oldugu bir ¢alismada farkli miktar ve zamanlarda
uygulanan kalsiyumlu gilibrenin yas ve kuru ¢ay verimleri, tomurcuk yaprak orani,
kalite 6zellikleri ve topraga etkileri iizerindeki etkisi tespit edilmistir. Uygulanan
kalsiyum miktarlarinin 12 kg/da CaO dozunda en yiiksek verime neden oldugu ancak
bu artisin istatistiksel anlamda onemli olmadigi bulunmustur. Ayrica kalsiyumlu
giibre miktarlar1 ile kuru ¢aydaki kalsiyum miktar1 hari¢ incelenen diger 6zellikler
arasinda belirli bir iligki tespit edilmezken uygulanan giibre seviyeleri ile kuru
caydaki kalsiyum miktarini artirmustir. Kalsiyumlu giibrenin farkli tarihlerde
uygulanmasmin yas ve kuru cay verimleri ile tomurcuk yaprak oram iizerindeki
etkisi istatistiksel anlamda Onemli bulunmazken giibrenin bdliinmek suretiyle

verilmesi halinde toplam verimin en fazla ve 2. siirgiine kaydigi tespit edilmistir.

Taban vd (2000), fakli donem ve dozlarda tek basma ve NPK ile birlikte
uygulanan yaprak giibresinin ¢ay yapragmim ekstrakt, toplam polifenol, kiil, N,P K,



Ca, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri lizerine olan etkilerinin énemli oldugunu
belirtmislerdir. Topraktan yapilan giibrelemeye ek olarak yaprak giibresi kullanim
yoluna gidilmesi gerektigi ve farkli donem ve dozlarda yaprak giibresi uygulamasiyla
yapragin mineral madde iceriginin hasat donemine gore dengelenmesi gerektigini

belirtmiglerdir.

Dang (2002), cay bahgelerinin yasi arttik¢a toprak organic C, total N, yarayigh
P ve K, ortalama agregat cap agirliklari, su tutma kapasitesindeki azalmalardan
dolay1 toprak verimliliginin diistiiglinii bildirmistir. Cay yetistiricili§inde artan
kiiltiivasyon ile total P ve mekaniksel direncin arttigin1 ve toprakta katyon degisim
kapasitesi gibi 6zelliklerinin degisime kars1 daha az duyarli oldugunu agiklamistir.
Uzun silire ¢ay yetisen alanlarda verimde disiislerin olmasinin nedeni olarak da

toprak verimliliginin diismesi oldugunu belirlemistir.

Venkatesan vd (2005), cay’da yapmis oldugu gilibre denemesinde N kaynagi
olarak tlire ve K kaynagi olarak da KCl (MOP) ve K2SO4 (SOP) uygulamistir.
Cay’da ideal verimliligi saglamak i¢in N:K oranmnin 1:0.83 veya 1: 0.62 olmas1
gerektigini eger K kaynagi olarak MOP kullanilmis ise bu oranin 1: 0.21 veya 1: 0.42

oldugunu belirlemistir.

Yokota vd (2005), Japonya’nin Hokkaido ve Tohoku bdlgesi hari¢ her alanda
cay yetistigini ve Ozellikle son yillarda asir1 giibreleme ile topraklarm asitlestigini ve
verimliligin diistiiglini buna ilaveten c¢ay kalitesinde de diisiislerin oldugunu
bildirmistir. Yesil ¢aym kalitesinin icerigindeki nitrat icerikleriyle iliskili oldugunu
bildirmistir.

Horuz ve Korkmaz (2006), Cay bitkisi tlizerine yaptiklar1 bir caligmada, I.
Siirgiinden III. Siirgiin donemine dogru verimin azaldigini belirlemislerdir. Birinci
hasat edilen cayda; N, Ca, Mg ve Zn yeterli diizeylerde bulunurken, P, Fe ve Cu
noksan K ise asir1 derecede noksan oldugu belirlenmistir. ikinci hasat ¢ayda; N, P ve
Fe noksan iken K orta derecede noksan ve Ca, Mg, Zn ve Cu yeterli diizeylerdedir.
Uciincii hasat cayda; N, P ve Fe noksan, K orta derecede noksan iken Ca, Mg, Zn ve
Cu yeterli bulunmaktadir. Genel olarak hasat edilen ¢ay bitkisi topraktan besin
elementlerini ¢oktan aza dogru azot>kalsiyum>potasyum>magnezyum>fosfor>
¢inko>demir>bakir seklinde bir sira takip ederek almistir. Birinci siirgiin donemi ile

mukayese edildiginde; yesil cay yapraklarinin N, P ve Fe kapsamu II. hasatta azalma,



III. hasatta artma egilimi gosterirken; K, Ca, Mg, Zn ve Cu kapsami II. hasatta artma,

II1. hasatta ise azalma egilimi gosterdigini tespit etmislerdir.

Cay tariminda son yillarda 25-5-10 giibresi agirhikli olarak kullanilmakta ve
giibreleme programinda mikro elementlere yer verilmemektedir. 25-5-10 giibresinin
ise Onerilen miktarlarda kullanilmadig1 goriilmektedir. Bilingsiz giibreleme sonucu
fosfor birikiminin olmasi basta c¢inko olmak iizere mikro element yarayislhiligini

smirlandirmasi yaninda ekonomik anlamda da kayiplara yol agmaktadir (Taban vd,
2006).

Nagarajah (2006), tarafindan yapilan calismada kum kiiltiiriinde N eksikliginde
cay bitkisinin su iligkileri arastirilmistir. Bu calismaya gore, N eksikliginde yetisen
cay bitkisinin stoma direncinin arttig1 buna karsilik transpirasyonun azaldigi tespit
edilmistir. S6z konusu aragtirmada sabahlar1 stomanin tamamen agilma kapasitesi N
eksikliginde etkilenmedigi belirlenmistir. Yapraklarin su potansiyeli ve kok direnci

N eksikliginde etkilenmedigini agiklamistir.

Taban vd (2006), cay tarmi yapilan topraklarin potansiyel beslenme
problemleri ve ¢ayda giibre kullanimi, giibre verim-kalite iliskileri {izerine yapilmis
olan ¢alismalarinda 1974-2005 yillar1 arasinda c¢ay tariminda kullanilan gilibreler ve
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler kiyaslanmistir. Sonug
olarak {iilkemizde cay tarimi yapilan alanlarda Oncelikli sorun topraklarin asiri
asitlesmesidir. YOre cay iireticilerine gayliklar i¢in 25-5-10 giibresinin kullanilmasi
Onerilmis olsa da, bu gilibrenin kullanilmaya basladigi 1991 yilindan giinlimiize degin

toprak pH’sinda 6nemli bir iyilesmenin oldugu saptanamamistir.

Nagarajah ve Ratnasuriya (2006), tarafindan yapilan arastrmada kum kiiltiiri
ortaminda ¢ay bitkisinde K ve P eksikligi arastirilmistir. Bitkilerde K ve P eksiklik
semptomlar1 gozlenince hasat edilen bitkilerde yapilan Glgiimler sonucunda K
eksikliginde bitki bliylimesinde gerileme oldugu saptanmigtir. Ayn1 arasgtirmada hem

K hem de P eksikliginde yapragin su potansiyelinde artig oldugu belirtilmistir.

Ruan vd (2006), yaptiklar1 aragtirmada saksi1 denemesinde ¢ay bitkisinin kok
rizosfer bolgesiyle bitkinin biliylimesi tizerine N formlarinin ve P kaynaginin etkisini
arastrmigtir. Denemede N kaynagi olarak NH4+ ve NO3- formlariyla P kaynagi
olarak da c¢ozelti seklinde Ca(H2PO4)2 formu ile c¢oziilemeyen fosfat kayasi
uygulanmigtir. Cay bitkisinde NH4+ ile beslenenlerin NO3- gore kuru madde



veriminde artig olmasina ragmen kok ve govdede kuru maddenin etkilenmedigini
tespit etmistir. S6z konusu arastirmada fosfor ilavesiyle kuru madde iiretiminin
etkilenmedigini agiklamistir. Azot kaynagi olarak NO3- ile beslenen bitkilerde
koklerdeki K konsantrasyonu, kok ve yesil aksamda Mg ve Ca’un NH4+ ile
beslenenlere gore daha yiiksek konsantrasyonda oldugu saptanmistir. NH4+ beslenen
bitkilerin rizosfer topraginin asitlesmesi sonucunda Al ve Mn’nin yarayisliligiin
arttigin1 bitkiler tarafindan konsantrasyonlarinda 6nemli bir artis oldugu saptanmustir.
NH4+ ile beslenen bitkilerin yesil aksam N konsantrasyonlar1t NO3- ile beslenenlere
gore daha fazladir. Amonyum uygulamasi nitrat ile karsilastirildiginda rizosfer
pH’nin azaldigi belirlenmistir. Amonyum ile giibrelenen cay bitkisinin rizosfer
bolgesinde degisebilir asitlik ve degisebilir Al ve Mn 6nemli derecede arttigi tespit
edilmistir. Amonyumlu giibre ve fosfor kaynagi olarak fosfat kayasi ile giibrelenen

bitkilerin rizosfer bolgesinde P un yarayisliliginin arttig1 belirlenmistir.

Ruan vd (2007), yaptiklar1 arastirmada cay bitkisinin asit kosullara karsi
toleransin1 ve kok bolgesindeki asitlik ile N formlar1 arasindaki interaksiyonu
incelemistir. Asit kosullarda mineral beslenme ve beslenmenin interaksiyonlari
belirlenmistir. Cay bitkilerinin kdk bolgesinde yiiksek diizeyde NH4+ asimilasyonu
oldugu ve NH4+’un zengin beslenmesi durumunda ¢ay bitkisinin iyi adapte
gosterdigini agiklamistir. NO3- ile beslenen cay bitkisinin biiylimesi N kaynaginin
etkin olmamasidan dolay bitkilerin 1yi yetisemedigini saptamistir. Bu durumun da

uygun toprak pH’s1 ile N’un absorbsiyonunda azalmadan ileri geldigini belirtmistir.

Sarwar vd (2007), Ulusal Cay Arastirma Enstitiisiinde farkli azotlu giibrelerin
ic yillik cay bitkisinin biliylime ve verimi lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Bu
amagla AN, CAN, Ure ve Nitroz azotlu giibreleri kullanilmis ayrica kontrol grubu da
olusturulmustur. Biitiin azotlu giibreler dekara 100 Kg N, 25 Kg P, 15 Kg K olacak
sekilde uygulanmistir. Sonu¢ olarak biitiin gilibre uygulamalarinin verime ve
biilylimeye onemli etkisi olmugtur. Giibre uygulamalarmi kiyasladigimizda AS

giibresi verim ve biiylime iizerine etkisi daha iyi olmustur.

Ercisli vd (2008) yaptiklar1 bir caliymada Tiirkiye’de yetisen taze ¢ay
yapraklarinda N ve P’un miktar1 1. hasatta en yiiksek K, Ca, Mg, S ve Mn 2. hasat

zamaninda en yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.



Sedaghathoor vd (2009) Iran’da farkl1 giibre uygulamalarmin ¢aym verimi ve
bazi kalite 6zelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada; magnezyum siilfat ve ¢inko
stilfat karigimli azotlu giibre uygulamasinmn verim artis1 tizerinde istatistiksel
anlamda Onemli seviyede etkili oldugunu, {ire uygulamasinin tanin ve suda
coziilebilir ekstraklar1 Onemli seviyede artirdigl, azot+potasyum+mikro besin
elementi karigimindan olusan gilibrenin kafeine iizerinde Onemli seviyede etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Miiftiioglu vd (2010), cay topraklarinin ve cay bitkisinin baz1 elementlerce ne
durumda oldugu, aralarinda nasil bir etkilesim oldugunun belirlenmesi amaci ile bir
calisma yapmistir. S0z konusu arastirma sonuglarina gore, topraklarin %701 cay icin
en iyi pH kabul edilen 4.50 — 6.00 smirlarmm diginda, tiimii organik madde, azot,
fosfor ve potasyum bakimindan yeterli grupta yer almaktadir. Bitkide azot, fosfor ve
potasyum smir degerlerle karsilastirildiginda noksan bulunmustur. Toprakta bulunan
besin maddelerinin bitkide yansimalarinin olmadigi, 6zellikle fosforun alinamadan

toprakta biriktigi saptanmustir.

Cakmake¢1 vd (2011), Dogu Karadeniz Bolgesi cay rizosferi topraklarindan
izole edilerek cay yetistiriciliginde biyolojik gilibre olarak kullanilabilecek
bakterilerin belirlenmesi amaciyla vyiiriitiilen ¢alismada, benzerlik Indeksi, fosfat
¢oziiciilik ve azot fiksasyon 6zelligi ve ACCD aktivitesi yiiksek olarak segilen 11
izolat mineral azot ve NPK giibrelemesi ve kontrole kiyasla test edilmis, yiiksek
etkinlik gosteren izolatlar cay gelisime ve yaprak verimini kullanilan azot

dozlarindan daha fazla artirdigini belirlemislerdir.

Singh vd (2011), Hindistan Darjeeling Cay Arastrma ve Gelistirme
Merkezinin deneme Ciftliginde yaptiklar1 bir arastrmada En yiiksek verim (533.07
kg/ha) TS (%75°1 6nerilen inorganik giibre dozu + %25°1; vermikompost yoluyla 90
kg N+10 kg ZnSO4 ve 5,0 kg Borik asit/ ha) uygulamasinda, ardindan (499.10 kg/
ha) T4 (%100 Onerilen inorganik giibre dozu + 10 kg ZnSO, ve 5,0 kg Borik asit /ha
yoluyla 90 kg N, 45 kg P,Os ve 90 kg K;0) uygulamasindan elde edilmistir. Mikro
besin elentleri ile organik giibre ve inorganik giibrelerin birlestirilmis uygulamasi,
lirtin verimi ve besinlerin kullanilabilirliginin artmasina yardime1 olmasinin yani sira,
topragmm ana fiziksel ve kimyasal karakteristikleri ile toprak verimliligini

tyilestirdigini belirtmislerdir.



Ozyazic1 vd (2011), Dogu Karadeniz bdlgesindeki ¢ay bahgelerinin mikro
elementlerin durumunun belirlenmesi {izerine bir arastrma yapmigslardir. Bolgedeki
36 cay fabrikasima ait 220 ¢ay bahgesinden 2. Siirglin doneminde Toprak ve yaprak
ornekleri alinmistir. Sonuglara gore topraklarin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri sirasiyla
2.1-168.9, 0.02-14.69, 0.01- 8.45 ve 0.4-101.4 mg kg-1, yaprak 6rneklerinin Fe, Cu,
Zn ve Mn igerikleri sirasiyla 86-959, 4.5-73.9, 5.6-46.3 ve 141-2767 mg kg-1, olarak
belirlenmistir. Sonu¢ olarak, Rize ve Artvin Bolgesi ¢ay bahgelerinin bazilarinda

mikro element durumunun yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Ipinmoroti vd (2011), tarafindan Nijerya’da organik ve mineral kokenli
giibrelerin ¢ayimn biiylimesine olan etkisi ile elde edilen gelir giibreleme arasindaki
iligkiyi arastirmislardir. Calismalarinda; organik kokenli giibrelerin mineral giibreye
kiyasla ¢aym biiylimesinde daha etkili oldugunu ve organik giibre ile giibrelenen cay
plantasyonlarindan elde edilen gelirin mineral giibre ile giibrelenen ¢ayliklardan elde

edilen gelire nazaran daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Bagyalakshmi vd (2012) Hindistan’da NPK giibreleriyle birlikte potasyum
¢Oziicii bakterilerin etkinligini incelemek amaciyla yapmis olduklar1 bir ¢aligmada
N,P, K ve klorofil icerigi yoniinden en iyi sonug ile en yliksek verim N100 P100 K75
ile potasyum ¢Ozilicii bakterilerin birlikte kullanilmasiyla elde edilmistir.
Biyokimyasal parametreler, toplam polifenoller, katesinler, amino asitler ve sekerler,

potasyum ¢oziicii bakteri ilavesiyle daha yliksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Nepolean vd (2012), c¢ay yetisen alanlarda VAM-mantar, fofobacteria ve
Azospirillum gibi biogiibrelerin ¢ay verimine etkisini arastirmistir. Bu arastirmaya
gbére biogiibrelerin kullanimiyla kimyasal giibrelerin azaldigin1 ve cay yetisen

alanlardaki toprak verimliliginin arttigin1 saptamistir.

Ozyazic1 vd (2013), Tiirkiye ¢ay tarimi yapilan topraklarm pH degisimlerinin
ve alansal dagilimlarinin ortaya konulmasimi amagladiklar1 ¢alismada; Rize, Artvin
ve Trabzon Illerini kapsayan 262 adet gay yetistirilen alanlardan toprak &rnekleri
alinmig ve yapilan analiz sonucuna gore pH degeri 3,14-6.39 arasinda degisiklik
gostermistir. Cay tarim topraklarmin %86,26’s1 ¢ay i¢in en iyi pH kabul edilen (4,5-
6,0) sinirlarin disinda yer aldigi tespit edilmistir. Toprak pH’sinin diisiik oldugu Cay

bahgelerinde o6zellikle ¢ayin genglestirme zamanlarinda, kire¢ igerigi yiiksek olan

10



toprak diizenleyicilerin veya organo mineral giibrelerin kullanilmasi gerektigini

belirtmiglerdir.

Nath (2013), Hindistan’in Dibrugarh bdlgesindeki ¢ay bahgelerinde mikro
element diizeyinin belirlemek icin bir ¢aligma yapmistir. 2007-2009 yillar1 arasinda
her yil kasim ayinda cay tarimi yapilan 10 ¢ay bahgesinden toprak ve yaprak ornegi
alimmigtir. Arastirma sonucunda ¢ay yapraklarindaki mikro element diizeyinin
topraktaki mikro element diizeyinden daha fazla bulunmustur. Calismanin
numunelerinin alindig1 bahgelerde herhangi bir mikro element eksikligi olmadig:

tespit edilmistir.

Yang vd (2013), su kiiltlirii ortaminda kurulan denemede iki farkli N kaynagi
uygulamistir. Yapilan arastirmada cay bitkisinin NH4+ azotunu NO3-’a gore tercih

ettigini saptamistir.

Sitienei vd (2013), Kenya’da Cay Arastirma Enstitiisii alaninda N ve K’lu
giibre uygulamalariyla ¢ay’in verimi iizerine olan etkisini ortaya koymustur. Bu
amagcla cay parsellerine hektar bagina N i¢in 0, 100 ve 200 kg N ile 0, 40 ve 80 kg
K20 bundan baska cayda temel giibreleme olarak da hektar basina 40 kg P205
uygulamistir. Cayin verimini, bitki biomasini ve bitki besin elementlerini saptamustir.
Artan oranlarda N ve K’ un artmasiyla ¢ay veriminde artiglarin oldugunu ancak
hektar bagmna 200 kg N ve 80 kg K20 uygulamasinda verimde diisiis oldugunu

saptamustir.

Taskm vd (2015), Dogu Karadeniz Bolgesinde yaptiklar1 bir arastirmaya gore;
Cay tarimi yapilan topraklarm % 4,32’sinde azotun, % 21,99’unda fosforun, %
37,40’ mda potasyumun, % 70,11’inde kalsiyumun, % 75.00’inde magnezyumun, ¢ay
bitkisinin ise % 3,46’sinda azotun, % 81,77’sinde fosforun, % 99,62’sinde
potasyumun, % 17,48’inde kalsiyumun ve % 39,06’sinda ise magnezyumun noksan
diizeyde oldugunu, Cay tarimi yapilan topraklarin % 75,75’inde azotun ve %

57,52’sinde fosfor birikiminin oldugu belirlenmislerdir.

Akkaya (2015), Rize ilinde yaptig1 bir calismada 50 farkli ¢ay bahgesinden li¢
farkli hasat doneminde c¢ay bitkisinden yaprak numunesi toplamus, ii¢ siirgiin
ortalamasma gore incelendiginde yaprak drnegi alinan bahgelerin; % 100’1, P, Mg ve
Al bakimindan yeterli, % 82’si Ca bakimindan yeterli, Ancak Fe, Zn, B bakimmdan
% 100’4, K, Cu bakimindan % 96’s1, S bakimindan %72’si ve Mn bakimindan %
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80’1 noksan olarak belirlemistir. N ve Fe birinci hasatta en fazla, K, Ca, Mg, Mn, B
ve Al ikinci hasatta en fazla, P, S, Cu, ve Zn li¢iincii hasatta en fazla oldugu tespit
edilmistir. Birinci siirgiin donemi ile mukayese edildiginde; yesil ¢ay yapraklarinin
Fe ve Zn kapsamu II. hasatta azalma, III. hasatta artma egilimi gosterirken, N
kapsami giderek azalmis, K, Ca, Mg, Mn, B ve Al kapsami II. hasatta artma, III.
hasatta ise azalmig, P, S ve Cu kapsami giderek artma egilimi gosterdigini
belirlemistir. Ayrica Cay yetistirilen alanlarda uygun olmayan toprak oOzellikleri
(asir1 diizeyde asit karakterli olmasi) nedeniyle mikro element giibrelemesinin
topraktan yapilmasi yerine yapraktan piiskiirtme ile uygulanmasi gerektigini

belirtmistir.

Balct vd (2016), Dogu Karadeniz Bdlgesi ¢ay tarimi yapilan alanlarda
yaptiklar1 bir ¢alismada, alinan toprak 6rneklerinde bitkiye yarayish demir, bakir ve
mangan yoniinden bir sorun olmadigini, topraklarin % 49,6’iinde ¢inkonun noksan
oldugunu; yaprak o6rneklerinde mangan yoniinden noksanlik belirlemezken, yaprak
orneklerinin % 98,9’sinde demirin, % 97,0’'unda bakirin ve % 97,6’sinda ise

¢inkonun yetersiz diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Sitienei vd (2018) Kenya’da ¢ay yetistirilen iki farkli bolgede yapmis olduklar1
bir calismada NPK 26: 5: 5 ile NPKS 25: 5: 5: 4 + 9Ca + 2.6Mg, NPKS 23: 5: 5: 4 +
10Ca + 3Mg ve mikro elementleri igeren 3 giibre karisimini 0, 75, 150, 225 kg
N/ha/y1l olacak sekilde 3 yil siireyle uygulamislar. Yapilan analizler sonucu NPK
giibrelerine Ca, Mg ve Mikro elementlerin ilave edilmesi toprak kalitesini arttirdigi

tespit edilmis. Ayrica Ca ve Mg Toprak asitliginin azalmasina katkida bulunmustur.

Misra vd (2018) Hindistan’da 3 farkli bolgede yaptiklar1 bir ¢aligmaya gore,
Cay tarmmu yapilan topraklarm kuvvetli asit oldugu, diisiik E.C.’ye sahip oldugu,
organik madde ve N bakimindan orta ve yiiksek, fosfor bakimindan diisiik ve orta
Potasyum bakimindan yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. N ve K ile organik madde
arasinda pozitif iligki, pH ile P arasinda pozitif iliski, E.C, N ve K ile topraklarin kum

icerigi arasinda negatif ilisti oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma 2016 yili icerisinde Artvin ili Borcka Ilgesine bagh cay yetistiriciligi
yapilan 10 farkli kdyden 17 farkli ¢cay bahgesinden toprak ve yaprak ornekleri
alinarak gergeklestirilmistir. Orneklerin toplandig1 Borgka Ilgesi 2016 yili ortalama

iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Artvin ili Borgka ilgesine ait 2016 yil1 bazi ortalama iklim verileri

Aylar Ortalama En Yiiksek sicaklik  En Diisiik Sicaklik  Toplam Yagis
Sicaklik (°C) (°C) (°C) (mm)
Ocak 3.13 21.3 -12.2 210.3
Subat 7.79 24.3 -2.4 73.0
Mart 0.88 27.9 -1 77.5
Nisan 13.77 33.3 -0.2 60.1
Mayis 16.30 29.9 6.4 76.4
Haziran 20.82 37.3 8.4 106.3
Temmuz 21.98 33.2 13.3 101.3
Agustos 24.31 31.6 18.5 27.1
Eyliil 17.66 28.8 9 437.1
Ekim 13.97 25.7 6.3 280.4
Kasim 7.38 25.8 -2.2 139.9
Aralik 0.45 15.2 -9.8 393.8
Yillik 13.12 27.85 2.84 1983.2

Artvin 1li Borgka Ilgesine bagh c¢ay yetistiriciligi yapilan yerlerden
orneklemelerin yapildigi cay bahgelerinin cografi koordinatlari, ada parsel

numaralar1 Cizelge 3.2. de belirtilmis olup bahgeler numaralandirilmistir.
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Cizelge 3.2. Borgka ilgesi toprak ve yaprak drneklerinin alindiklari ¢ay bahgeleri

Cografi Koordinat

Bahge Koy Adi Ada Parsel
X y
1 Caylikoy 225 9 4142619 4162679
2 Caylikoy 128 46 4144361 4161925
3 Giiresen 124 4 4145229 4194432
4 Bogazkdy 348 42 4146052 4161652
5 Bogazkoy 335 1 4142790 4162580
6 Giiresen 434 2 4146225 4163498
7 Murath 125 6 4148848 4170403
8 Kargikdy 120 19 4144782 4171624
9 Karsikoy 131 33 4143499 4170778
10 Aralik 181 9 4139754 4174359
11 Aralik 248 26 4139893 4173325
12 Atanoglu 150 42 4139570 4176490
13 Atanoglu 213 37 4139971 4176735
14 Diizkoy 218 5 4137360 4160916
15 Ciftekoprii 158 18 4138710 4156719
16 Ciftekoprii 184 19 4138549 4155378
17 Findikl1 197 9 4139819 4161710

3.1.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toprak ornekleri Jakson (1960) tarafindan belirtilen esaslara uygun olarak 2016 yili
birinci siirgiin donemi Mayis ay1 igerisinde Artvin ili Borgka Ilgesindeki 17 farkl
cay bahgesinden 0-30 cm derinlikten alinmistir. Havada kurutulan toprak drnekleri iri
tas ve cakillar1 ayiklanarak, tahta tokmakla doviiliip, 2 mm’lik elekten gegirilip,

analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

3.1.2. Yaprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Yaprak ornekleri, toprak Orneklerinin alindiklar1 ayni ¢ay bahgelerinden 3 farkh

slirgiin doneminde (I. siirgiin 25 Maysis, II. siirgiin 15 Temmuz, III. siirglin 1 Eyliil)
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hasat tablasi altinda kalan 3. ve 4. yapraklar alinarak saf su ile yikandiktan sonra 65
°C’de sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmuslardir. Kurutulan yaprak ornekleri

ogiitlilerek polietilen saklama kaplarina konulmus ve analize hazir hale getirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Analizleri

Toprak Biinyesi (tekstiir); bouyoucos hidrometre yontemine gore belirlenmistir

(Bouyoucos, 1951).

Toprak reaksiyonu (pH); saturasyon c¢amurunda pH-metre kullanilarak

belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1992).

Toprakta tuz (EC) saturasyon ¢amurunda elektriksel iletkenligin 6lciilmesi ile

belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1992).

Organik madde modifiye Walkley-Black yontemine gore K,Cr,07 e H2SOy ile
reaksiyona tabi tutularak standart FeSO,4 7H,0 ¢ozeltisiyle geri titre edilmek suretiyle
belirlenmistir (Kacar, 1994).

Toplam azot kjeldahl da H,SO4 ve tuz karisimi ile 400 °C’de yakilarak %40
NaOH esliginde %4 H3BOj; icerisine destilasyon ve 0.005 N HCI ile geri titrasyon

metoduna gore belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982).

Yarayisli Fosfor (P,Os) asit reaksiyonlu topraklarda Bray ve Kurtz (1945)

tarafindan gelistirilen mavi renk metoda gore belirlenmistir.

Degisebilir K, Na, Ca ve Mg Richards (1954)’e gore 1 N NH4OAc (pH: 7.0) ile
cikarilan ekstrakta, Atomic absorpsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Toprakta yarayisli Fe, Mn, Cu, ve Zn 0.005 M DTPA (Diethylene-
triaminepenta acetic acid), 0.01M CaCl, ve 0.1M TEA (Treathanolamine) ekstrasyon

¢ozelti karisimi  (pH=7.3) ile Atomic absorpsiyon spektrofotometresinde

belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Yarayish Bor; Sicak su ekstraksiyonu (toprak su-2:1) ile Azometin-H
metoduna gore belirlenmistir (Wolf, 1974).
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3.2.2. Bitki Analizleri

Ogiitiilen yaprak ornekleri 450+50 °C kuru yakma metoduna gore yakilmasmin
ardindan 3N HCI ile ¢oziilerek besin elementi analizlerine hazir hale getirilmistir

(Kacar ve Inal, 2008).

Yaprak orneklerinde toplam azot kjeldahl da H,SO4 ve tuz karigimi ile 400
°C’de yakilarak %40 NaOH esliginde %4 H3BOs igerisine destilasyon ve 0.005 N
HCI ile geri titrasyon metoduna gore belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Kuru yakilan bitki numunelerinde P Bartin sar1 renk metoduna gore 430 nm

dalga boyunda spektrofotometrede belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Kuru yakilan bitki numunelerinde K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresinde (PERKIN ELMER AA-400) belirlenmistir.

Bor Azometin-H metoduna gore 430 nm dalga boyunda spektrofotometrede
belirlenmistir (Bayrakli, 1987).

3.2.3. istatiksel Analizler

Deneme sonunda elde edilen veriler SPSS 23.0 paket programinda varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak, ortalamalar arasindaki fark Duncan Onem testine gore
degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki korelasyon (lineer iliskiler) ayni paket
programinda 6nemli (*, %S5), ¢cok Onemli (**, %1) ve Onemsiz (6d) seklinde

belirlenmistir. (Diizgiines vd, 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Ozellikleri ve Besin Element Kapsami

Arastirmanin yapildigr Borgka ilgesi ¢ay bahgelerinin 0-30 cm derinliginden alinan
toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1’de besin elemen

kapsami Cizelge 4.2°de verilmistir.

4.1.1. Toprak dérneklerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Topraklarin kum igerikleri % 33.36 (5 nolu toprak) ile % 51.08 (1 nolu toprak)
arasinda olup ortalama % 41.75, silt igerikleri % 22.64 (9 nolu toprak) ile % 33.08
(10 nolu toprak) arasinda olup ortalama % 27.51, kil icerikleri % 24.54 (1 nolu
toprak) ile % 38.51 (3 nolu toprak) arasinda olup ortalama 30.74 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Topraklarm biinyeleri killi tin ila kumlu killi tin arasinda

degismektedir. 11 tanesi killi tin, 1 tanesi tinli ve 5 tanesi de kumlu killi tindir.

Topraklarin saturasyon ¢amurundaki pH degerleri 3.52 (6 nolu toprak) ile 4.57
(13 nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 4.11 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de belirtildigi iizere Grewelling ve Peech,
(1960)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 14 tanesi kuvvetli asit 3 tanesi
orta asit smifindadir. % 82.35°1 kuvvetli asit, % 17.65’1 orta asit olarak belirlenmistir
(Sekil 4.1). Ozyazic1 vd (2013), Artvin ili ¢ay bahgeleri, pH degerinin 3,59-5,27
arasinda degismekte olup ortalama 4,14 oldugunu, % 77.08’1 kuvvetli asit, %
22.,92’si kuvvetli asit oldugunu bildirmistir. Akkaya (2015), Rize ili cay bahgelerinin
pH degerinin 3,49-5,01 arasinda degismekte olup ortalama 4,25 oldugu , % 74’1

kuvvetli asit, % 26’s1 orta asit oldugunu bildirmistir.

Topraklarin organik madde miktarlar1 % 2.27 (7 nolu toprak) ile % 5.46 (3
nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama % 3.85 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Organik madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de belirtildigi iizere Ulgen
ve ark. (1988)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 3 tanesi orta, 6 tanesi
iyi ve 8 tanesi yiiksek smiftadir. % 17.65’1 orta, % 35.29°u iyi ve % 47.06 yliksek
olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Borgka ilgesinde ¢ay bahgesi topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bahge St Kum %Tekstur Silt % Kil % pH (1:1) EC (dS/m) 0. M. (%) KDK (me/100g)
1 Kumlu Killi Tmn 51.08 24.38 24.54 4.56 0.11 2.50 21.72
2 Killi Tm 37.56 30.64 31.80 4.13 0.32 3.19 32.87
3 Killi Tm 34.18 27.31 38.51 3.81 0.24 5.46 30.18
4 Killi Tm 37.20 28.64 34.16 3.82 0.10 3.36 30.75
5 Killi Tm 33.36 32.35 34.29 4.02 0.11 4.30 25.56
6 Kumlu Killi T 49.20 25.64 25.16 3.52 0.30 2.62 20.95
7 Killi Tm 40.20 31.64 28.16 3.61 0.22 2.27 29.98
8 Kumlu Killi T 45.30 27.08 27.63 4.53 0.13 3.66 24.03
9 Killi Tmn 44.20 22.64 33.16 3.90 0.11 3.54 29.79
10 Tl 40.26 33.08 26.67 4.28 0.15 3.43 26.72
11 Killi Tin 43.73 27.19 29.08 4.29 0.11 4.39 26.72
12 Kumlu Killi Tin 49.50 23.04 27.46 4.01 0.11 3.90 27.68
13 Killi Tin 40.83 27.19 31.98 4.57 0.16 4.25 29.98
14 Kumlu Killi T 46.86 25.41 27.73 4.40 0.32 4.08 30.75
15 Killi Tin 42.85 25.28 31.87 4.38 0.31 4.91 29.21
16 Killi Tin 35.68 25.97 38.35 3.74 0.18 4.94 29.98
17 Killi Tin 37.73 30.16 32.10 4.28 0.34 4.67 30.94
En Diisiik 33.36 22.64 24.54 3.52 0.10 2.27 20.95
En Yiiksek 51.08 33.08 38.51 4.57 0.34 5.46 32.87
Ortalama 41.75 27.51 30.74 411 0.20 3.85 28.11




67

Cizelge 4.2. Borgka ilgesinde cay yetistirilen topraklarin besin element kapsami

Toplam N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B
Bahge No
(o/kg) mo/kg mg/kg

1 1.39 2.96 88.76 1139.06 206.46 185.70 3.85 27.78 0.06 0.14 0.16

2 1.72 26.17 120.88 1011.07 186.20 147.77 9.11 25.92 0.53 0.32 0.21

3 2.39 13.86 118.37 972.68 163.34 112.65 9.00 42.74 0.25 0.35 0.42

4 1.48 3.59 94.43 985.48 186.45 124.05 3.58 13.44 0.11 0.11 0.19

5 1.95 16.91 110.68 601.53 148.21 135.75 12.19 8.94 0.32 0.57 0.47

6 1.36 8.79 105.39 447.94 152.63 112.65 9.37 13.36 0.67 0.41 0.25

7 1.11 52.42 144.17 870.29 191.80 112.65 11.97 14.00 0.13 0.20 0.24

8 1.85 13.99 105.39 703.91 219.04 172.74 9.04 6.54 0.15 0.49 0.30

9 1.60 2.58 99.97 1241.45 161.53 101.57 5.90 6.12 0.13 0.20 0.29

10 1.60 82.86 85.88 1190.25 193.46 172.74 17.24 574 0.61 0.78 0.27

11 2.09 78.29 128.20 1049.47 182.76 147.77 18.12 28.68 0.44 0.65 0.14

12 2.09 8.92 110.68 895.89 196.20 112.65 12.69 37.90 0.09 0.36 0.24

13 2.46 64.47 150.54 1062.27 165.79 147.77 14.31 28.68 0.81 0.42 0.23

14 1.97 3.34 108.05 1036.67 235.83 147.77 8.42 11.08 0.46 0.20 0.26

15 2.83 20.59 102.70 921.49 184.77 124.05 9.83 6.48 0.28 0.41 0.24

16 2.59 24.64 91.61 941.45 186.40 80.34 9.41 8.46 0.14 0.17 0.28

17 2.15 19.32 148.44 550.33 152.15 147.77 14.34 8.52 0.40 0.51 0.40

En Disiik: 1.11 2.58 85.88 447.94 148.21 80.34 3.58 5.74 0.06 0.11 0.14
En Yiiksek: 2.83 82.86 150.54 1241.45 235.83 185.70 18.12 42.74 0.81 0.78 0.47
Ortalama: 1.92 26.10 112.60 918.90 183.12 134.50 10.49 17.32 0.33 0.37 0.27




Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri 0.10 dS/m (4 nolu toprak) ile 0.34
dS/m (17 nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 0.20 dS/m oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Akkaya (2015), Rize ile ¢ay bahgelerinin elektriksel
iletkenlik degerleri 0.06 dS/m ile 0.27 dS/m arasinda degismekte olup ortalama 0.14
dS/m oldugunu bildirmistir. Elde edilen sonuglar ¢alismamizla paralellik gostermekte

olup topraklarin tamami tuzsuzdur.

Topraklarin KDK degerleri 20.95 me/100g (6 nolu toprak) ile 32.87 me/100g
(2 nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 28.11 me/100g oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Toprak 6rneklerinin makro besin element kapsami

Topraklarm N kapsamlar1 1.11 g/kg (7 nolu toprak) ile 2.83 g/kg (15 nolu toprak)
arasinda degismekte olup ortalama 1.92 g/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Topraklarin N analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de belirtildigi iizere Brenmer (1965)’in
verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 3 tanesi yeterli, 11 tanesi fazla
siifindadir. % 35’1 yeterli % 65’1 fazla olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Taskin vd
(2015), Artvin ¢ay bahgelerinin topraktaki azot degeri ortalama 2.40 g/kg oldugunu
ve %3,45 az, % 27,59 yeterli, % 46.55 fazla ve % 22.41 ¢ok fazla oldugunu
bildirmistir.

Topraklarin P kapsamlar1 2.58 mg/kg (9 nolu toprak) ile 82.86 mg/kg (10 nolu
toprak) arasmnda degismekte olup ortalama 26.10 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarin P analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de belirtildigi lizere Bray ve
Kurtz, (1945)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda 2 tanesi ¢ok az, 2 tanesi
az, 6 tanesi orta ve 7 tanesi yiiksek smiftadir. % 12 ¢ok az, % 12 az, % 35 orta ve %
41 yiiksek olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Akkaya (2015), Rize ili ¢ay bahgelerinin
topraktaki P kapsami ortalama 39 mg/kg oldugunu ve % 4 ¢ok az, % 8 az, % 6 orta,
% 16 yiiksek, % 66 cok yliksek oldugunu bildirmistir.

Topraklarin K kapsamlar1 85.88 mg/kg (10 nolu toprak) ile 150.54 mg/kg (13
nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 112.60 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarin K analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de belirtildigi tizere FAO
(1990)’in verdigi sinir degerler ile karsilagtirildiginda 5 tanesi az, 12 tanesi orta
smiftadir. % 29 az ve % 71 orta olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Taskin vd (2015),
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Artvin ¢ay bahgelerinin topraktaki K kapsami ortalama 135.90 mg/kg oldugunu ve
% 10.34 ¢ok az % 32.76 az, % 48.28 orta, % 8.62 iyi oldugunu bildirmistir.

Topraklarin Ca kapsamlar1 447.94 mg/kg (6 nolu toprak) ile 1241.45 mg/kg
(9 nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 918.90 mg/kg olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Topraklarin Ca analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de
belirtildigi tizere FAO (1990)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildigimda 15
tanesi az, 2 tanesi yeterli smiftadir. % 88 az ve % 12 yeterli olarak belirlenmistir
(Sekil 4.1). Taskin vd (2015), Artvin ¢ay bahgelerinin topraktaki Ca kapsami
ortalama 857.11 mg/kg oldugunu ve % 44.83 ¢ok az, % 29.31 az, % 24.14 yeterli %
1.72 fazla oldugunu bildirmistir.

Topraklarm Mg kapsamlar1 148.21 mg/kg (5 nolu toprak) ile 235.83 mg/kg (14
nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 183,12 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarin Mg analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de belirtildigi iizere FAO
(1990)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 3 tanesi az, 14 tanesi yeterli
smiftadir. % 18 az ve % 82 yeterli olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Akkaya (2015),
Rize ili cay bahgelerinin topraktaki Mg kapsami ortalama 196 mg/kg oldugunu ve %
54 az, % 40 yeterli, % 6 fazla oldugunu bildirmistir.

Topraklarin Na kapsamlar1 80.34 mg/kg (16 nolu toprak) ile 185.70 mg/kg (1
nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 134.50 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.1).

4.1.3. Toprak o6rneklerinin mikro besin element kapsam

Topraklarin Fe kapsamlar1 3.85 mg/kg (1 nolu toprak) ile 18.12 mg/kg (11 nolu
toprak) arasinda degismekte olup ortalama 10.49 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarin Fe analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de belirtildigi {lizere
Lindsay ve Norwell (1978)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda 2 tanesi
orta, 15 tanesi iyi smifindadir. % 12’si orta % 88’1 1yi olarak belirlenmistir (Sekil
4.1). Akkaya (2015), Rize ili cay bahgelerinin topraktaki Fe kapsami ortalama 10.44
mg/kg oldugunu ve % 10 az, % 18 orta, % 72 fazla oldugunu bildirmistir.

Topraklarm Mn kapsamlart 5.74 mg/kg (10 nolu toprak) ile 42.74 mg/kg (3
nolu toprak) arasinda degismekte olup ortalama 17.32 mg/kg olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.2). Topraklarin Mn analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de belirtildigi iizere
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Lindsay ve Norwell (1978)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 17 tanesi
fazla smifindadir. % 100 fazla olarak belirlenmistir (Sekil 4.2). ). Balci vd (2016),
Artvin ¢ay bahgelerinin topraktaki Mn kapsami ortalama 31.6 mg/kg oldugunu ve %
6.9 yeterli, 93.1 fazla oldugunu bildirmistir.

Topraklarin Zn kapsamlar1 0.06 mg/kg (1 nolu toprak) ile 0.81 mg/kg (13 nolu
toprak) arasinda degismekte olup ortalama 0.33 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarin Zn analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de belirtildigi tizere FAO
(1990)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda 7 tanesi ¢ok az, 9 tanesi az ve 1
tanesi yeterli smifindadir. % 41’1 ¢ok az, % 53’1 az ve % 6’s1 yeterli olarak

belirlenmistir (Sekil 4.2).

Topraklarin Cu kapsamlar1 0.11 mg/kg (4 nolu toprak) ile 0.78 mg/kg (10 nolu
toprak) arasinda degismekte olup ortalama 0.37 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarin Cu analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de belirtildigi tizere Follet
ve Lindsay, (1970)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda 3 tanesi az, 3
tanesi orta, 11 tanesi yeterli sinifindadir. % 18’si az, % 18’1 orta ve % 64’1 yeterli
olarak belirlenmistir (Sekil 4.2). Akkaya (2015), Rize ili ¢ay bahgelerinin topraktaki
Cu kapsami ortalama 10.18 mg/kg oldugunu ve % 36 yetersiz, %64 yeterli oldugunu
bildirmistir.

Topraklarm B kapsamlar1 0.14 mg/kg (11 nolu toprak) ile 0.47 mg/kg (5 nolu
toprak) arasinda degismekte olup ortalama 0.27 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Topraklarm B analiz sonuglar1 Cizelge 4.4°de belirtildigi Wollf,
1971°in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 16 tanesi ¢ok az, 1 tanesi az

smifindadir. % 94°ti gok az % 6’s1 az olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.3. Cay bahgesi topraklarinin toprak 6zellikleri, besin elementi kapsaminin
smiflandirilmasi ve dagilim yiizdesi

Ornek
Sinir Degeri Siif
Adet %
oH <45 Kuvvetli 14 82.35
. Asit
(Grewelling ve Peech, Orta
1960) 4.5-5 Asit 3 17.65
<1 Cok Az - -
1-2 Az - -

Organik Madde (%) )

(Ulgen vd, 1988) 2-3 Orta 3 17.65
3-4 Iyi 6 35.29

>4 Yiiksek 8 47.06
<045 Cok Az - -
0.45-0.90 Az - -

N (9/kg) i i

(Brenmer, 1965) 0.90-1.70 Yeterli 6 35.29

1.70-3.20 Fazla 11 64.71
Cok i i
> 3.20 Fazla
<3 Cok Az 2 11.76

P (mg/kg) 3-7 Az 2 11.76

(Bray ve Kurtz, 1945)

(Olsen ve Sommers, 1982) 7-20 Orta 6 35.29
> 20 Yiiksek 7 41.18
<50 Cok Az - -

50-100 Az 5 29.41

K (mg/kg) )

(FAO, 1990) 100-300 Orta 12 70.59

300-1000 Iyi - -

> 1000 Fazla - -

<380 Cok Az - -
380-1150 Az 15 88.24

Ca (mg/kg) ) .

(FAO, 1990) 1150-3500 Yeterli 2 11.76

3500-10000 Fazla - -

> 10000 Gok - -

Fazla
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Cizelge 4.4. Cay bahgesi

topraklarinin  bazi

smiflandirilmasi ve dagilim yiizdesi

besin elementi kapsaminin

Ornek
Sinir Degeri Siif
Adet %
<50 Cok Az - -
50-160 Az 3 17.65
Mg (mg/kg) ) .
(FAO, 1990) 160-480 Yeterli 14 82.35
480-1500 Fazla - -
> 1500 Cok Fazla - -
<25 Noksan - -
Fe (mg/kg)
(Lindsay ve Norwell, 2.5-45 Orta 2 11.76
1978)
>45 Iyi 15 88.24
<0.2 Cok Az - -
Mn (mg/kg) 0.2-0.7 Az - -
(Lindsay ve Norwell,
1978) 0.7-5 Yeterli - -
>5 Fazla 17 100.00
<0.2 Cok Az 7 41.18
Zn (mg/kg) 0.2-0.7 Az 9 52.94
(FAO, 1990) 0.7-2.4 Yeterli 1 5.88
>2.4 Fazla - -
<0.2 Az 3 17.65
Cu (mglkg) 0.20-0.25 Orta 3 17.65
(Follet ve Lindsay, 1970) 0.25-1 Yeterli 11 64.71
>1 Fazla - -
<04 Cok Az 16 94.12
R\SQ?/ ';g)m 0.5-0.9 Az 1 5.88
1.0-2.4 Yeterli - -
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pH Organik Madde

0,
18% 7% 18%
Y

I

\ i 1 2-30rta
82% 1 < 4.5 Kuwvetli Asit 35% 34 lyi
4.5-5 Orta Asit —> 4 Yiksek
N P
* <3 Cok Az
1 3-7 Az
65% 0.90-1.70 Yeterli 350 7-20 Orta
-1.70-3.20 Fazla => 20 Yiiksek
K Ca
12%
29%
/%\///
g
l‘iIH .H |
110 1150-100 Az 88% |1380-1150 Az
100-300 Orta 1150-3500 Yeterli
Mg Fe
18% 12%
| | W
82% 1150-160 Az 88% 112.5-4.5 Orta
160-480 Yeterli > 4.5 fyi

Sekil 4.1. Topraklarin pH, organik madde, N, P, K, Ca, Mg, Fe kapsamlarmin
dagilim ytizdesi
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6%

Mn

100% —vrtrv—

—

<0.4 Cok Az
94% 10.5-09 Az —>5 Fazla
Zn Cu
53% 17%
. 18%
<0.2 Cok Az <0.2 Az
1% 10.2-0.7 Az 65% 1 0.20-0.25 Orta

0.7-2.4 Yeterli 0.25-1 Yeterli

Sekil 4.2. Topraklarin Mn, Zn, Cu ve B kapsamlarinin dagilim ytizdesi

4.2. Farkh Siirgiin Donemlerinde Hasat Edilen Cayin Besin Elementi icerigi

4.2.1. Farkh siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ayin N-P-K icerigi

Cay bahgelerinden farkli siirgiinlerde hasat edilen ¢aymn N, P ve K igerikleri ve
ortalama degisimi Cizelge 4.5°de belirtilmistir.

. siirgiinde hasat edilen ¢aymn N igerigi 25.43 g/kg (8 nolu bahge) ile 43.05 (2

nolu bahge) g/kg arasinda degismekte olup ortalama 36.02 g/kg bulunmustur.

stirglinde hasat edilen ¢ayin N icerigi 22.67 g/kg (10 nolu bahge) ile 41.44 g/kg (2
nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 30.26 g/kg olarak belirlenmistir. I11.
stirglinde hasat edilen ¢aym N icerigi 21.44 g/kg (11 nolu bahge) ile 35.73 g/kg (15
nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 28.94 g/kg olarak belirlenmistir. 3
stirgliniin ortalamasmin N igerigi 25.15 g/kg (8 nolu bahge) ile 38.27 g/kg (2 nolu

bahge) arasinda degismekte olup ortalama 31.74 g/kg olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Farkl siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ayin N, P, K igerigi ve ortalama degisimi

Bahce N (g/kg) P (g/kg) K (g/kg)
1 Siirgiin 2. Surgiin 3. Strgiin  Ortalama 1 Stirgiin 2. Stirgtin 3. Stirgiin ~ Ortalama 1 Siirglin 2. Stirgin =~ 3. Sirgin ~~ Ortalama
1 27.45 25.56 23.90 25.64 b 2.09 2.14 1.94 2.06c 14.30 14.74 14.62 14.55
2 43.05 41.44 30.31 38.27 a 221 2.70 2.64 2.51 abc 14.69 15.00 14.48 14.72
3 34.44 33.37 32.28 33.36ab 2.32 1.86 2.62 2.27bc 14.50 14.75 14.71 14.65
4 36.33 32.02 32.77 33.71ab 2.07 2.40 2.94 2.47 abc 14.40 14.75 14.76 14.64
5 30.94 32.56 25.13 29.55 ab 2.30 2.58 2.68 2.52 abc 14.73 14.10 14.48 14.44
6 39.55 36.33 29.57 35.15ab 2.30 2.18 2.71 2.40 bc 14.50 14.44 14.75 14.56
7 34.98 32.02 26.36 31.12 ab 2.70 2.09 2.34 2.37 bc 14.72 15.00 14.50 14.74
8 25.43 23.41 26.61 25.15b 2.35 2.16 3.33 2.61 abc 14.40 14.90 14.64 14.65
9 28.79 26.86 26.12 27.26 b 1.76 1.53 2.68 1.99¢ 14.80 14.67 14.44 14.64
10 38.75 22.67 28.58 30.00 ab 3.09 2.56 3.96 3.20a 14.67 14.51 14.37 14.52
11 33.10 30.55 21.44 28.36 ab 2.21 2.25 2.71 2.39 be 14.70 14.55 14.60 14.62
12 37.13 31.05 31.79 33.32ab 1.67 2.56 2.68 2.30 bc 13.90 14.70 14.67 14.42
13 34.71 32.52 29.81 32.35ab 2.72 3.05 2.78 2.85ab 14.65 15.30 14.20 14.72
14 4251 27.35 28.83 32.90 ab 2.49 2.32 2.31 2.37 bc 14.40 14.68 14.90 14.66
15 42.78 34.25 35.73 37.59 a 2.70 2.81 3.22 2.91ab 14.50 14,71 14.71 14.64
16 40.09 26.12 32.52 32.91ab 2.35 2.81 2.78 2.65 abc 14.55 14.80 14.37 14.57
17 42.25 26.36 30.31 32.97 ab 2.70 2.49 2.66 2.62 abc 14.60 14.80 14.71 14.70
En Diisiik 25.43 22.67 21.44 25.15 1.67 1.53 1.94 1.99 13.90 14.10 14.20 14.42
En Yiiksek 43.05 41.44 35.73 38.27 3.09 3.05 3.96 3.20 14.80 15.30 14.90 14.74
Ortalama 36.02 a 30.26 b 28.94 b 31.74 2.35b 2.38b 2.76 a 2.50 14.53 b 14.73 a 14.58 ab 14.61
Ort. Std.Hata 0.784 0.602 0.325
Siirgiin Dénemi ** *
Bahge od od

Ortalamalarin Standart Hatas1 * P <0.05, **P <0.01, 6d Onemli degil



N icerigi Cizelge 4.9°da belirtildigi iizere Reuters ve Robinson, (1997)’in
verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda ¢ay bahgelerinin 1. siirglinde 8’1 az, 9’u
yeterli, Il. stirgiinde 15’1 az, 2’si yeterli, Ill. siirgiinde 16’s1 az, 1’1 yeterli, 3 siirgiin
ortalamasmda ise 14’1 az, 3’1 yeterli siifinda oldugu belirlenmistir. Cay bahgeleri 3
sirgliniin ortalamasima gore toplam N igeriginin % 82’i az, % 18’1 yeterli olarak

belirlenmistir (Sekil 4.3).

. siirgiinde hasat edilen cayin P icerigi 1.67 g/kg (12 nolu bahge) ile 3.09 g/kg
(10 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 2.35 g/kg olarak belirlenmistir.
Il. slirglinde hasat edilen ¢aym P igerigi 1.53 g/kg (9 nolu bahge) ile 3.05 g/kg (13
nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 2.76 g/kg olarak belirlenmistir. IlI.
stirgtinde hasat edilen cayin P igerigi 1.94 g/kg (1 nolu bahge) ile 3.96 g/kg (10 nolu
bahge) arasinda degismekte olup ortalama 2.76 g/kg olarak belirlenmistir. 3 siirgiiniin
ortalamasmin P igerigi 1.99 g/kg (9 nolu bahge) ile 3.20 g/kg (10 nolu bahge)
arasinda degismekte olup ortalama 2.50 g/kg olarak bulunmustur. P igerigi Cizelge
4.9’da belirtildigi tizere Reuters ve Robinson, (1997)’in verdigi smir degerler ile
karsilastirildiginda; 1. ve Il. stirgiinde 2 tanesi az 15 tanesi yeterli, 111. siirgiinde ve 3
siirglin ortalamasinda 1 tanesi az, 16 tanesi yeterli smifindadir. 3 siirgiin

ortalamasinin P icerigi % 6’s1 az, % 94’1 yeterli olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).

I. siirgiinde hasat edilen ¢aym K igerigi 13.90 g/kg (12 nolu bahge) ile 14.80
g’kg (9 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 14.53 g/kg olarak
belirlenmistir. 1. siirglinde hasat edilen ¢aym K icerigi 14.10 g/kg (5 nolu bahge) ile
15.30 g/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 14.73 g/kg olarak
belirlenmistir. I11. siirgiinde hasat edilen ¢ayin K igerigi 14.20 g/kg (13 nolu bahge)
ile 14.90 g/kg (14 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 14.58 g/kg olarak
belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasinin K igerigi 14.42 g/kg (12 nolu bahge) ile
14.74 g/kg (7 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 14.61 g/kg olarak
bulunmustur. K icerigi Cizelge 4.9°da belirtildigi ilizere Reuters ve Robinson,
(1997)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda; I. siirgiin, II. stirgiin Il
slirglin ve 3 siirgiin ortalamasimin 17 tanesi az sinifindadir. 3 siirgiin ortalamasinin K
icerigi % 100 az olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Tagskin vd (2015), Artvin ¢ay
bahgelerinin, bitkideki K icerigi ortalama 1.62 g/kg oldugunu ve % 100 az oldugunu
bildirmislerdir.
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82% 1<35Az 94% n<2Az
m 35-50 Yeterli m 2-4 Yeterli
K Ca
100% 100%
11< 18 Az 1<4Az
Mg Fe
35%
-
!
il
65% 1<15Az
1 <500 Az
= 1.5-3.0 Yeterli
Mn Zn
0,
35% 0%
= 350-1200 Yeterli 94% | <30 Az

—> 1200 Fazla

= 30-50 Yeterli

Sekil 4.3. Cay yaprak Orneklerinin toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn

iceriklerinin dagilim yiizdesi
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4.2.2. Farkh siirgiin donemlerinde hasat edilen cayin Ca-Mg-Na icerigi

Cay bahgelerinden farkli siirgiinlerde hasat edilen ¢aym Ca, Mg ve Na igerikleri ve
ortalama degisimi Cizelge 4.6’da belirtilmistir.

I. slirgiinde hasat edilen ¢ayn Ca igerigi 2.02 g/kg (16 nolu bahge) ile 4.36
g/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 3.06 g/kg olarak
belirlenmistir. 1. siirgiinde hasat edilen ¢aym Ca igerigi 2.15 g/kg (16 nolu bahge) ile
4.06 g/kg (10 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 3.21 g/kg olarak
belirlenmistir. 111. siirgiinde hasat edilen ¢aym Ca igerigi 2.30 g/kg (15 nolu bahge)
ile 4.57 g/kg (11 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 3.44 g/kg olarak
belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasmin Ca igerigi 2.21 g/kg (16 nolu bahge) ile 4.09
g/kg (11 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 3.24 g/kg olarak
bulunmustur. Ca igerigi Cizelge 4.9’da belirtildigi iizere Reuters ve Robinson,
(1997)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda |. siirgiinde 15 tanesi az, 2
tanesi yeterli 11. siirgiinde 16 tanesi az 1 tanesi yeterli, I1l. siirgiinde 13 tanesi az, 4
tanesi yeterli ve 3 siirgiin ortalamasinin da 17 tanesi az smifindadir. 3 siirgiin

ortalamasmin Ca igerigi % 100 az olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).

|. siirgiinde hasat edilen ¢caym Mg igerigi 0.69 g/kg (12 nolu bahge) ile 2.80
g/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 1.37 g/kg olarak
belirlenmistir. 1l. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Mg icerigi 0.82 g/kg (16 nolu bahge)
ile 3.00 g/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 1.55 g/kg olarak
belirlenmistir. I11. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Mg igerigi 0.85 g/kg (16 nolu bahge)
ile 2.90 g/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 1.49 g/kg olarak
belirlenmistir. 3 silirgiiniin ortalamasmnm Mg igerigi 0.81 g/kg (16 nolu bahge) ile
2.90 g/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 1.47 g/kg olarak
bulunmustur. Mg icerigi Cizelge 4.9°da belirtildigi lizere Reuters ve Robinson,
(1997)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda I. siirgiinde 13 tanesi az 4
tanesi yeterli, 1l. siirgiinde ve 3 siirgiin ortalamasinda 11 tanesi az 6 tanesi yeterli, I11.
siirgiinde 10 tanesi az 7 tanesi yeterli sinifindadir. 3 siirgiin ortalamasmin Mg icerigi
% 65’1 az, % 35’1 yeterli olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.6. Farkl siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢aym Ca, Mg, Na igerigi ve ortalama degisimi

Bahce Ca (g/kg) Mg (g/kg) Na (g/kg)
1 Siirgiin 2. Stirglin 3. Siirgiin ~ Ortalama 1 Siirgiin 2. Siirgiin 3. Siirgiin ~ Ortalama 1 Siirglin 2. Sirgiin -~ 3. Stirgiin =~ Ortalama
1 3.75 3.84 4.05 3.88a 241 1.56 1.67 1.88a 0.80 0.74 0.45 0.66 abc
2 3.03 2.82 3.34 3.06 bcd 131 1.24 1.68 1.41 bc 0.80 0.86 0.62 0.76 abc
3 2.82 3.74 2.50 3.02 bed 1.20 1.40 1.30 1.30 hc 0.93 0.93 0.93 0.93 ab
4 2.70 3.20 4,14 3.35ahc 0.88 1.14 1.24 1.09 bc 0.68 0.80 0.74 0.74 abc
5 3.57 2.96 3.86 3.46 abc 1.37 1.53 1.44 1.45 ahc 0.80 0.80 0.80 0.80 abc
6 3.24 2.69 3.07 3.00 bed 1.22 1.16 1.23 1.20 bc 1.13 0.99 0.74 0.96 a
7 3.71 3.87 3.84 3.81ab 1.29 1.28 0.98 1.18 bc 0.86 0.74 0.62 0.74 abc
8 4.36 3.57 4.04 3.99a 2.80 3.00 2.90 2.90a 0.93 0.68 0.80 0.80 abc
9 3.08 3.06 3.79 3.31abc 1.64 151 1.54 1.56 ab 1.06 0.62 0.86 0.85 abc
10 3.42 4.06 3.75 3.74 ab 1.10 1.08 1.02 1.07 be 0.86 0.51 0.68 0.68 abc
11 4.05 3.63 4,57 4.09 a 1.28 1.78 1.61 1.56 ab 0.51 0.51 0.51 051c
12 2.03 2.80 2.93 2.59 cd 0.69 1.33 0.99 1.00c 0.68 0.51 0.62 0.60 bc
13 2.92 3.59 3.08 3.19 abc 1.00 1.42 1.25 1.22 b 0.99 0.74 0.51 0.75 abc
14 2.47 3.33 3.51 3.10 abed 2.60 2.70 2.90 2.73a 1.13 0.56 0.51 0.73 abc
15 2.35 2.39 2.30 2.34d 0.83 1.19 1.12 1.05 b 0.86 0.56 0.62 0.68 abc
16 2.02 2.15 2.47 2.21d 0.77 0.82 0.85 0.81c 0.80 0.40 0.40 0.53¢c
17 2.46 2.89 3.21 2.85cd 0.88 2.17 1.54 1.53ab 0.74 0.45 0.40 0.53¢c
En Diisiik 2.02 2.15 2.30 2.21 0.69 0.82 0.85 0.81 0.51 0.40 0.40 0.51
En Yiiksek 4.36 4.06 4.57 4.09 2.80 3.00 2.90 2.90 1.13 0.99 0.93 0.96
Ortalama 3.06 3.21 3.44 3.24 1.37 1.55 1.49 1.47 0.86 a 0.67b 0.64 b 0.72
Ort. Std. Hata 0,639 0,834 0,265
Siirgiin Dénemi 0.d. 0.d. *x
Bahge wx e 0.d.

Ortalamalarin Standart Hatas1 * P <0.05, **P <0.01, 6d Onemli degil



Taskin vd (2015), Artvin ¢ay bahgelerinin, bitkideki Mg degeri ortalama 1.81
g/kg oldugunu ve % 27.59 az, % 68.97 yeterli, % 3.45 fazla oldugunu bildirmistir.

I. siirgiinde hasat edilen ¢aymn Na icerigi 0.51 g/kg (11 nolu bahge) ile 1.13
g/kg (6 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 0.86 g/kg olarak
belirlenmistir. 11. siirgiinde hasat edilen ¢cayin Na icerigi 0.40 g/kg (16 nolu bahge) ile
0.99 g/kg (6 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 0.67 g/kg olarak
belirlenmistir. 1. siirgiinde hasat edilen ¢aym Na igerigi 0.40 g/kg (16 ve 17 nolu
bahge) ile 0.99 g/kg (6 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 0.67 g/kg
olarak belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasinin Na igerigi 0.51 g/kg (11 nolu bahge)
ile 0.96 g/kg (6 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 14.61 g/kg olarak

bulunmustur.

4.2.3. Farkh siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢cayin Fe-Mn-Zn icerigi

Cay bahgelerinden farkl siirgiinlerde hasat edilen ¢ayin Fe, Mn ve Zn igerikleri ve

ortalama degisimi Cizelge 4.7 de belirtilmistir.

|. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Fe igerigi 59.30 mg/kg (12 nolu bahge) ile
147.00 mg/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 103.46 mg/kg
olarak belirlenmistir. Il. siirgiinde hasat edilen ¢aym Fe igerigi 56.70 mg/kg (3 nolu
bahge) ile 134.80 mg/kg (12 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 87.74
mg/kg olarak belirlenmistir. Ill. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Fe igerigi 59.30 mg/kg
(1 nolu bahge) ile 137.60 mg/kg (16 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama
99.12 mg/kg olarak belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasinin Fe i¢erigi 80.83 mg/kg
(1 nolu bahge) ile 112.63 mg/kg (8 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama
96.77 mg/kg olarak bulunmustur. Demir igerigi Cizelge 4.9’da belirtildigi ilizere
Reuters ve Robinson, (1997)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda |.
suirgiin, 1. stirgiin, I11. siirglin ve 3 siirgilin ortalamasinda tiim ¢ay bahgelerinde Fe’in
% 100’i az smifina girdigi tespit edilmistir (Sekil 4.3). Balct vd (2016), Artvin ¢ay
bahgelerinin bitkideki Fe igerigi ortalama 113 mg/kg oldugunu ve % 100 az

oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.7. Farkl silirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ayin Fe, Mn ve Zn igerigi ve ortalama degisimi

Bahce Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg)
1 Siirgiin 2. Surgin 3. Siirgiin  Ortalama 1 Stirgiin 2. Siirgiin 3. Stirgiin ~ Ortalama 1 Siirgiin 2. Siirgiin 3. Siirgtin ~ Ortalama
1 98.70 84.50 59.30 80.83 788 1473 762 1008 abcd 25.40 14.20 14.60 18.07 ab
2 103.20 91.60 69.20 88.00 1290 1818 777 1295a 29.70 17.90 16.20 21.27ab
3 97.40 56.70 135.40 96.50 1762 1533 1230 1508 a 24.70 12.70 14.40 17.27 ab
4 102.00 84.50 91.70 92.73 1412 1032 1440 1295a 17.30 11.40 13.30 14.00b
5 102.50 91.40 128.00 107.30 922 1089 1182 1064 abc 33.20 14.90 14.00 20.70 ab
6 95.90 79.30 91.40 88.87 1546 1131 1161 1279 ab 29.40 17.40 16.40 21.07ab
7 115.30 95.50 64.90 91.90 956 1467 1041 1155 ab 31.50 20.10 12.10 21.23 ab
8 147.00 70.70 120.20 112.63 523 426 924 624 cd 33.90 15.00 18.00 22.30 ab
9 91.80 64.40 120.30 92.17 1535 1308 855 1233 ab 35.20 23.50 13.70 24.13 ab
10 115.30 105.30 103.80 108.13 941 1353 1338 1211 ab 38.70 16.70 18.40 24.60 ab
11 109.10 80.20 100.30 96.53 373 372 957 567 cd 21.40 15.60 19.50 18.83 ab
12 59.30 134.80 106.40 100.17 411 672 639 574 cd 18.30 22.20 21.10 20.53 ab
13 95.00 103.60 80.60 93.07 402 666 636 568 cd 39.50 35.20 19.30 31.33a
14 127.30 79.90 106.00 104.40 463 606 579 549 cd 32.50 14.60 15.40 20.83 ab
15 108.60 100.10 72.30 93.67 632 726 603 654 cd 31.30 20.20 12.60 21.37 ab
16 107.10 82.80 137.60 109.17 1086 789 459 778 bed 30.10 19.10 35.80 28.33ab
17 83.30 86.30 97.70 89.10 446 597 579 540 d 24.40 21.60 15.40 20.47 ab
En Diisiik 59.30 56.70 59.30 80.83 373 372 459 540 17.30 11.40 12.10 14.00
En Yiiksek 147.00 134.80 137.60 112.63 1762 1818 1440 1508 39.50 35.20 35.80 31.33
Ortalama 103.46 a 87.74 b 99.12 ab 96.77 910 1003 891 935 29.21a 18.37b 17.07b 21.55
Ort. Std.Hata 2,955 55,915 1,111
Siirgiin Dénemi 0.d. 0.d. *x
Bahge 0.d. e 0.d.

Ortalamalarin Standart Hatas1 * P <0.05, **P <0.01, 6d Onemli degil



. siirglinde hasat edilen ¢ayin Mn igerigi 373 mg/kg (11 nolu bahge) ile 1762
mg/kg (3 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 910 mg/kg olarak
belirlenmistir. Il. siirgiinde hasat edilen caym Mn igerigi 372 mg/kg (11 nolu bahge)
ile 1818 mg/kg (2 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 1003 mg/kg olarak
belirlenmistir. I11. siirgiinde hasat edilen ¢aymn Mn igerigi 459 mg/kg (16 nolu bahge)
ile 1440 mg/kg (4 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 891 mg/kg olarak
belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasinin Mn igerigi 540 mg/kg (17 nolu bahge) ile
1508 mg/kg (3 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 935 mg/kg olarak
bulunmustur. Mn igerigi Cizelge 4.9°da belirtildigi lizere Reuters ve Robinson,
(1997)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda |. siirgiinde 12 tanesi yeterli 5
tanesi fazla, Il. siirgiinde ve 3 siirgiin ortalamasin da 11 tanesi yeterli, 6 tanesi fazla
|. siirgiinde 14 tanesi yeterli 3 tanesi fazla siifindadir. 3 siirgiiniin ortalamasinin Mn

icerigi % 65 yeterli, % 35°1 fazla olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).

. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Zn igerigi 17.30 mg/kg (4 nolu bahge) ile 39.50
mg/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 29.21 mg/kg olarak
belirlenmistir. 1. siirglinde hasat edilen ¢ayin Zn igerigi 11.40 mg/kg (4 nolu bahge)
ile 35.20 mg/kg (10 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 18.37 mg/kg
olarak belirlenmistir. I11. stirgiinde hasat edilen ¢caym Zn igerigi 12.10 mg/kg (7 nolu
bahge) ile 35.80 mg/kg (16 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 17.07
mg/kg olarak belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasinin Zn igerigi 14.00 mg/kg (4 nolu
bahge) ile 31.33 mg/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 21.55
mg/kg olarak bulunmustur. Zn igerigi Cizelge 4.9°da belirtildigi lizere Reuters ve
Robinson, (1997)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda I. siirgiinde 7 tanesi
az, 9 tanesi yeterli, 1. siirgiinde 11. siirgiinde ve 3 siirgiin ortalamasinda 16 tanesi az,
1 tanesi yeterli smifindadir. 3 silirgiiniin ortalamasmin Zn igerigi % 94’1 az, % 16’s1
yeterli olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Balc1 vd (2016), Artvin ¢ay bahgelerinin
bitkideki Zn igerigi ortalama 11.4 mg/kg oldugunu ve % 100 az oldugunu
bildirmisglerdir.
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4.2.4. Farkh siirgiin donemlerinde hasat edilen cayin Cu-B icerigi

Cay bahgelerinden farkli siirgiinlerde hasat edilen ¢aym Cu ve B igerikleri ve

ortalama degisimi Cizelge 4.8’de belirtilmistir.

. slirglinde hasat edilen ¢caym Cu igerigi 6.90 mg/kg (12 nolu bahge) ile 11.40
mg/kg (15 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 9.44 mg/kg olarak
belirlenmistir. 1l. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Cu igerigi 4.80 mg/kg (1 nolu bahge)
ile 12.00 mg/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 8.32 mg/kg
olarak belirlenmistir. I11. siirgiinde hasat edilen ¢ayin Cu igerigi 6.30 mg/kg (7 nolu
bahge) ile 11.12 mg/kg (15 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 9.45
mg/kg olarak belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasmin Cu igerigi 7.43 mg/kg (1 nolu
bahge) ile 10.83 mg/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 9.07
mg/kg olarak bulunmustur. Cu icerigi Cizelge 4.9’da belirtildigi lizere Reuters ve
Robinson, (1997)’in verdigi sinir degerler ile karsilastirildiginda 1. siirglinde, IlI.
stirgiinde ve 3 siirgiin ortalamasinin da 17 tanesi az, Il. siirgiinde 16 tanesi az 1 tanesi
yeterli smifindadir. 3 siirgiiniin ortalamasinin Cu igerigi % 100’4 az olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4). Balc1 vd (2016), Artvin ¢ay bahgelerinin bitkideki Cu
icerigi ortalama 7.10 mg/kg oldugunu ve % 98.3 az, % 1.7 yeterli oldugunu
bildirmislerdir.

. siirgiinde hasat edilen ¢ayin B igerigi 10.63 mg/kg (3 nolu bahge) ile 23.54
mg/kg (15 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 18.94 mg/kg olarak
belirlenmistir. Il. siirgiinde hasat edilen ¢aym B igerigi 15.48 mg/kg (16 nolu bahge)
ile 29.85 mg/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 21.78 mg/kg
olarak belirlenmistir. I11. siirgiinde hasat edilen ¢aymn B igerigi 15.48 mg/kg (12 nolu
bahge) ile 31.58 mg/kg (14 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 22.18
mg/kg olarak belirlenmistir. 3 siirgiiniin ortalamasinin B i¢erigi 18.61 mg/kg (17 nolu
bahge) ile 25.07 mg/kg (13 nolu bahge) arasinda degismekte olup ortalama 20.96
mg/kg olarak bulunmustur. B icerigi Cizelge 4.9°da belirtildigi lizere Reuters ve
Robinson, (1997)’in verdigi smir degerler ile karsilastirildiginda I. siirgiin, II. siirgiin
ve 3 siirgilin ortalamasinin da 17 tanesi az, 11. siirgiinde 16 tanesi az 1 tanesi yeterli
smifindadwr. 3 siirgiin ortalamasinin B igerigi % 100°i az olarak belirlenmistir

(Sekil 4.4).
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Cizelge 4.8. Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ayin Cu, B icerigi ve ortalama degisimi

Bahce Cu (mg/kg) B (mg/kg)
1 Siirgiin 2. Stirglin 3. Siirgiin Ortalama 1 Siirgiin 2. Stirgiin 3. Siirgiin Ortalama

1 9.40 4.80 8.80 7.67cC 1251 23.30 22.99 19.60
2 10.10 7.90 8.70 8.90 abc 20.07 16.14 22.69 19.63
3 10.00 7.00 10.40 9.13 abc 10.63 28.27 21.83 20.24
4 7.90 7.40 9.00 8.10 bc 20.07 20.07 18.10 19.41
5 9.80 10.00 9.00 9.60 abc 18.72 23.65 24.27 22.21
6 9.90 8.60 9.60 9.37 abc 19.38 17.41 23.61 20.13
7 9.30 6.70 6.30 743c 22.03 21.10 19.56 20.90
8 9.10 8.90 10.00 9.33 abc 16.48 23.34 18.79 19.54
9 9.70 7.90 10.10 9.23 abc 18.14 21.38 18.14 19.22
10 9.40 5.60 9.30 8.10 bc 20.96 21.92 25.20 22.69
11 8.20 8.70 9.90 8.93 abc 16.72 23.57 24.27 21.52
12 6.90 9.60 9.00 8.50 abc 20.07 27.27 15.48 20.94
13 9.80 12.00 10.70 10.83a 18.76 29.85 26.61 25.07
14 11.30 8.90 10.90 10.37 ab 23.41 16.56 31.58 23.85
15 11.40 9.20 11.20 10.60 ab 23.54 22.65 24.61 23.60
16 10.60 8.60 8.70 9.30 abc 20.07 15.48 22.03 19.19
17 7.60 9.70 9.00 8.77 abc 20.38 18.23 17.21 18.61

En Diisiik 6.90 4.80 6.30 7.43 10.63 15.48 15.48 18.61

En Yiiksek 11.40 12.00 11.20 10.83 23.54 29.85 31.58 25.07

Ortalama 9.44 a 8.32b 9.45a 9.07 18.94 a 21.78 b 22.18b 20.96

Ort. Std.Hata 0,203 0,570

Siirgiin Dénemi * *

Bahge 0.d. 0.d.

Ortalamalarin Standart Hatas1 * P <0.05, **P <0.01, 6d Onemli degil



Cizelge 4.9. Cay yaprak orneklerinin toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B
konsantrasyonlarinin yeterlik sinirlarma gore dagilimi (Reuters ve

Robinson,1997)

Sinir 1. Stirgiin 2. Stirglin 3. Siirgiin Ortalama
.. Sinif

Degeri Adet %  Adet % Adet %  Adet %

<35 Az 8 47 15 88 16 94 14 82

N (g/kg) 35-50  Yeterli 9 53 2 12 1 6 3 18
>50  Fazla - - - - - - - -

<2 Az 2 12 2 12 1 6 1 6

P (g/kg) 2-4 Yeterli 15 88 15 88 16 94 16 94
>4 Fazla - - - - - - - -

<18 Az 17 100 17 100 17 100 17 100
K (g/kg) 18-22  Yeterli - - - - - - - -
>22  Fazla - - - - - - - -

<4 Az 15 88 16 94 13 76 17 100
Ca (g/kg) 4-6 Yeterli 2 12 1 6 4 24 - -
>6 Fazla - - - - - - - -

<15 Az 13 76 11 65 10 59 11 65

Mg 1530  Yeterli 4 24 6 3 7 4 6 35

(9/kg)
>3.0 Fazla - - - - - - - -
<500 Az 17 100 17 100 17 100 17 100

Fe 500- .

(mg/kg) 1000 veerloooo-o--- e e
>1000 Fazla - - - - - - - -
<350 Az - - - - - - - -

Mn 350- .

(mg/kg) 1200 Yeterli 12 71 11 65 14 82 11 65
>1200 Fazla 5 29 6 35 3 18 6 35

<30 Az 7 41 16 94 16 94 16 94

Zn 30-50  Veterli 9 53 1 6 1 6 1 6

(mg/kg)

>50  Fazla - - - - - - - -
<12 Az 17 100 16 94 17 100 17 100

Cu .

12-20 Yeterli - - 1 6 - - - -

(mg/kg)

>20  Fazla - - - - - - - -
<30 Az 17 100 17 100 16 94 17 100

B .

30-50 Yeterli - - - - 1 6 - -

(mg/kg)

>50  Fazla - - - - - - - -

37



Cu B

100%

S

100%

¢

)ﬂ\',"'r)lll‘ l \ 1

R

1<12 Az 1<30 Az

Sekil 4.4. Cay yaprak orneklerinin, bakir ve bor i¢ceriklerinin dagilimi yiizdesi

4.3. Farkh Siirgiin Donemlerine Gore Caymm Ortalama Besin Elementi

Iceriginin Karsilastirilmasi

Caym farkli silirgiin donemlerine gore ortalama besin elementi icerikleri Cizelge

4.10’da belirtilmis olup istatistiki agidan degerlendirilmistir.

I. siirgiin ¢aylarm N iceriklerinin ortalamalari, Il. siirgiin ve Ill. siirgiin
ortalamalarindan fazla olup istatistiki a¢idan ¢ok Onemli (p<0.01) olarak
bulunmustur. Siirgiin donemi ilerledik¢e ¢aydaki N igerigi azalmaktadir (Sekil 4.5).
Ercisli vd (2008) ¢ay yapraklarm N igeriginin I. siirgiinde en fazla oldugu
belirtmistir. Horuz ve Korkmaz (2006) ¢ay yapraklarindaki N i¢eriginin |. siirgiinde
en fazla oldugu, Il. siirglinde azalip, Ill. siirgiinde artma egilimi gosterdigi

belirtilmistir.

Il. siirglin caylarmn P igeriklerinin ortalamalari, I. siirgiin ve II. siirgiin
ortalamalarindan fazla olup istatistiki ag¢idan ¢ok o©nemli (p<0,01) olarak
bulunmustur. Siirglin dénemi ilerledik¢e ¢aydaki P igerigi artmaktadir (Sekil 4.5).
Horuz ve Korkmaz (2006) cay yapraklarindaki P miktarmin 1. siirgiine gore II.

stirglinde azalip, III. siirgiinde artma egimimi gdsterdigi belirtilmistir.

Il. stirgiin caylarin K igeriklerinin ortalamalari, 1. siirgiin ve III. siirgiin
ortalamalarindan fazla olup istatistiki agidan énemli (p<0,05) olarak bulunmustur. I.
stirgiinde diisiik olan K icerigi, II. siirgiinde en fazla olup, III. siirgiinde tekrar
diismistiir (Sekil 4.5). Ercisli vd (2008) cay yapraklarin K igeriginin Il. siirgiinde en
fazla oldugu belirtmislerdir. Horuz ve Korkmaz (2006) ¢ay yapraklarindaki K

iceriginin II. siirgilinde, I. silirgiin ve II1. silirgiinden fazla oldugunu belirmislerdir.
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Cizelge 4.10. Farkl stirglin donemlerinde hasat edilen ¢ayin ortalama besin element icerigi (n:17)

fgfng;“m N(g/kg)  P(g/kg)  K(g/kg) Ca(glkg) Mg(ghkg)  Na(g/kg) Fe(mg/kg) ~ Mn(mg/kg)  Zn (mg/kg) Cu(mg/kg) B (mgrkg)
I.Sirgin ~ 36.02a  235b  1453b 3.06 1.37 0.86a 103.46 a 910 29.21a 9.44a 18.94 b
2. Siirgin~~ 30.26b  2.38b 14.73 a 321 1,55 0.67b 87.74b 1003 18.37b 832D 21.78a
3. Siirgin ~~ 28.94b 276a  14.58ab 3.44 1,49 0.64b 99.12 ab 891 17.07b 9.45a 22.18a
En Diisiik 25.15 1.99 14.42 221 0.81 0.51 80.83 540 14 7.43 18.61
En Yiksek ~ 38.27 3.2 14.74 4.09 2.9 0.96 112.63 1508 31.33 10.83 25.07
Ortalama 31.74 25 14.61 3.24 1.47 0.72 96.77 935 21.55 9.07 20.96
gtr(}:Hata 0.784 0.602 0.325 0,639 0,834 0,265 2,955 55,915 1,111 0,203 0,570
Onemlilik ** ** * &d &d *x od od ** * *

Ortalamalarin Standart Hatas1 * P <0.05, **P <0.01, 6d Onemli degil



N (g/kg)** P (g/kg)**
40 3
a
35 b
b
30 2
20 1
I. Siirgiin 2. Stirgiin 3. Siirgiin 1. Siirgiin 2. Siirgiin 3. Siirgiin
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* P <0.05, **P <0.01

Sekil 4.5. Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢aym ortalama besin elementi
iceriginin karsilastirilmasi (n:17)
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Zn (mg/kg)** Cu (mg/kg)*
30 a 10 a a
25 9
8
20 b b
7
10 5
I. Siirgiin 2. Stirgiin 3. Siirgiin 1. Siirgiin 2. Siirgilin 3. Siirgiin
B (mg/kg)*
24

22
20
18
16
14

1. Stirglin 2. Siirgilin 3. Siirgilin

* P <0.05, **P <0.01

Sekil 4.5. Farkl siirglin donemlerinde hasat edilen ¢aym ortalama besin elementi
iceriginin karsilastirilmasi (devam)

Siirgiin donemi 1ilerledik¢e caydaki Ca igerigi artmaktadwr. Mg igerigi |.
stirglinde diisiik, II. siirgiinde en fazla olup Il1. siirglinde tekrar diismiistiir (Sekil 4.5).
Ak (1997) gay yapraklarindaki Ca igerigi I. siirgiin doneminde minimum olup siirgiin
donemi ilerledik¢e artig oldugunu belirtmistir. Ercisli vd (2008) ¢ay yapraklarin Mg

iceriginin Il. siirgiinde en fazla oldugu belirtmislerdir.

I. siirgiin ¢aylarin Na igeriklerinin ortalamalari, II. siirgin ve III. siirgiin
ortalamalarindan fazla olup istatistiki a¢idan c¢ok O©nemli (p<0.01) olarak
bulunmustur. Siirgiin donemi ilerledik¢e ¢aydaki Na igerigi azalmaktadir (Sekil 4.5).
Ak (1997) cay yapraklarindaki Na icerigi I. slirgiin doneminde maksimum diizeyde

iken I1. ve I1l. siirglin doneminde giderek azaldigini belirtmistir.

. siirgiinde yiiksek olan Fe igerigi, II. siirgiinde diismiis III. siirgiinde tekrar
artis gostermistir. [. silirginde diisiik olan Mn miktar1 II. siirglinde artmus, 1lI.
stirglinde tekrar azalmistir (Sekil 4.5). Ercisli vd (2008) cay yapraklarinin Mn
iceriginin Il. siirglinde en fazla oldugu belirtmislerdir. Horuz ve Korkmaz (2006) ¢ay
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yapraklarindaki Fe igerigi II. siirglinde azalma III. siirgiinde artma egilimi

gosterdigini belirtmislerdir.

|. siirglin ¢aylarn Zn iceriklerinin ortalamalari, Il. siirgin ve Ill. siirgiin
ortalamalarindan fazla olup istatistiki a¢idan ¢ok Onemli (p<0.01) olarak

bulunmustur. Siirgiin donemi ilerledik¢e ¢aydaki Zn igerigi azalmaktadir (Sekil 4.5).

I. siirglin ve Ill. siirgiin ¢aylarin Cu igeriklerinin ortalamalari, Il. siirgiin

ortalamasindan fazla olup istatistiki agidan O6nemli (p<0,05) olarak bulunmustur.

|. siirglinde fazla olan Cu igerigi, Il. siirglinde azalip Ill. siirgiinde tekrar artmistir
(Sekil 4.5).
I. stirgiin ve Ill. siirglin caylarin B igeriklerinin ortalamalari, |. siirgiin

ortalamasindan fazla olup istatistiki acidan 6nemli (p<0,05) olarak bulunmustur.

Stirglin donemi ilerledik¢e caydaki B icerigi artmaktadir (Sekil 4.5).

Farkli ¢ay bahgelerine gore, ortalama besin elementi igerikleri Cizelge 4.11°de

belirtilmis olup istatistiki acidan degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkl stirglin donemlerinde (I., I1. ve III. siirgiin) hasat edilen ¢ayimn ortalama besin element igerigi (n:3)

Bahge N (g/kg) P(g/kg) K (g/kg) Ca(g/kg) Mg (g/kg) Na (g/kg)  Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) B (mg/kg)
1 25.64 b 2.06 ¢ 14.55 3.88a 1.88a 0.66 abc 80.83 1008 abcd 18.07 ab 7.67¢c 19.60
2 38.27 a 2.51 abc 14.72 3.06 bcd 1.41 bc 0.76 abc 88.00 1295a 21.27 ab 8.90 abc 19.63
3 33.36 ab 2.27 bc 14.65 3.02 bed 1.30 be 0.93ab 96.50 1509 a 17.27 ab 9.13 ahc 20.24
4 33.71ab 2.47 abc 14.64 3.35abc 1.09 be 0.74 abc 92.73 1295 a 14.00 b 8.10 bc 19.41
5 29.55 ab 2.52 abc 14.44 3.46 abc 1.45 abc 0.80 abc 107.30 1064 abc 20.70 ab 9.60 abc 22.21
6 35.15ab 2.40 bc 14.56 3.00 bed 1.20 be 0.96 a 88.87 1279 ab 21.07 ab 9.37 abc 20.13
7 31.12 ab 2.37 bc 14.74 3.81ab 1.18 bc 0.74 abc 91.90 1155 ab 21.23 ab 7.43¢c 20.90
8 25.15b 2.61 abc 14.65 3.99a 2.90a 0.80 abc 112.63 624 cd 22.30 ab 9.33 abc 19.54
9 27.26 b 1.99¢ 14.64 3.31abc 1.56 ab 0.85 abc 92.17 1233 ab 24.13 ab 9.23 abc 19.22
10 30.00 ab 3.20a 14.52 3.74ab 1.07 bc 0.68 abc 108.13 1211 ab 24.60 ab 8.10 bc 22.69
11 28.36 ab 2.39 bc 14.62 4.09a 1.56 ab 051c 96.53 567 cd 18.83 ab 8.93 abc 21.52
12 33.32ab 2.30 bc 14.42 2.59 cd 1.00c 0.60 bc 100.17 574 cd 20.53 ab 8.50 abc 20.94
13 32.35ab 2.85ab 14.72 3.19 abc 1.22 he 0.75 abc 93.07 568 cd 31.33a 10.83 a 25.07
14 32.90 ab 2.37 bc 14.66 3.10 abcd 2.73 a 0.73 abc 104.40 549 cd 20.83 ab 10.37 ab 23.85
15 37.59a 2.91ab 14.64 2.344d 1.05 bc 0.68 abc 93.67 654 cd 21.37 ab 10.60 ab 23.60
16 32.91ab 2.65 abc 14.57 2.21d 0.8l1c 0.53¢ 109.17 778 bed 28.33 ab 9.30 abc 19.19
17 32.97 ab 2.62 abc 14.70 2.85cd 1.53 ab 0.53¢ 89.10 541d 20.47 ab 8.77 abc 18.61
En Diisiik 25.15 1.99 14.42 2.21 0.81 0.51 80.83 540 14.00 7.43 18.61
En Yiksek  38.27 3.20 14.74 4.09 2.90 0.96 112.63 1508 31.33 10.83 25.07
Ortalama 31.74 2.50 14.61 3.24 1.47 0.72 96.77 935 21.55 9.07 20.96
Ort. Std.Hata 0.784 0.602 0.325 0,639 0,834 0,265 2,955 55,915 1,111 0,203 0,570
Onemlilik o.d. 6.d. 6.d. ** ** 6.d. 6.d. faied 6.d. 6.d. 6.d.

Ortalamalarin Standart Hatas1 * P <0.05, **P <0.01, 6d Onemli degil



4.4. Topraklarin Ahlnabilir Bitki Besin Elementi Kapsamlarn ve Baz1 Toprak
Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Borcka yoresi ¢ay arazisi topraklarmin alinabilir bitki besin elementi kapsamlar1 ve
bazi toprak ozellikleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Toprak Orneklerinin toplam N kapsami ile organik madde miktar1 arasinda
(r=0.912**) ¢ok 6nemli pozitif iliski, kil miktar1 arasinda (r=0.549*) 6nemli pozitif
iliski bulunmustur (Sekil 4.6). Horuz (1996) Terme-Unye yoresi findik arazileri

topraklarinda N ile organik madde arasinda c¢ok Onemli pozitif iliski oldugunu

belirtmistir.
° 40
S ] * .
g 35
X * * L
x o
% . < 30 - R
S LN X ¢ o *0o
c ,* y =1.7348x + 0.5202 254 & y = 4.8179x + 21.493
r=0.912** r=0.549*
1 T T T 1 20 T T T 1
1.0 15 2.0 25 3.0 1.0 15 20 25 3.0
N (g/kg) N (g/kg)

Sekil 4.6. Cay yetistirilen topraklarin toplam N kapsamui ile % organik madde ve %
Kil kapsami arasindaki iliski

Toprak Orneklerinin alinabilir P kapsami ile alinabilir Fe kapsami arasinda
(r=0.810*%*), alabilir Cu kapsami arasinda (r=0.619**) ¢ok 6nemli pozitif iliski,
almabilir Zn  kapsami arasmda (r=0.508*) oOnemli pozitif iliski bulunmustur

(Sekil 4.7- 4.8).

20 - 1.0 -
=0.0044x + 0.2549
15 - 0.8 - y=o2
= = r=0.619**
< <06 - . *
g 10 g >
\w/ =04 - ‘ * *
[ * _ = *
514 y = 0.1251x + 7.2287 Cosle .
r=0.810** “le ¢
0 T T T T 0.0 T T T T \
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
P (mg/kg) P (mg/kg)

Sekil 4.7. Cay yetistirilen topraklarm P kapsami ile Cu ve Fe kapsami arasindaki
iliski
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Cizelge 4.12. Cay yetistirilen topraklarin 6zellikleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayzilari (r)

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B pH E.C. O.M. Kil
P 0.063
K 0.137  0.348
Ca 0.008  0.268  -0.269
Mg -0.119 -0.054 -0.326  0.378
Na -0.217 0245 -0.006 0.126  0.382
Fe 0.264 08107 0483 -0.119 -0.203 0.156
Mn 0.137 0.055 0279 0218 -0.035 0.008  0.067
Zn 0.120 0.508" 0.353 -0.102 -0.266 0.261 0528  0.014
Cu 0.189 0619 0.161 -0.219 -0.252 0403 0.821" -0.083 0.526
B 0.252 -0.238 0.144 -0.476 -0.477 -0.184 0.111 -0.176 -0.024  0.258
pH 0303 0.191 0.065 0282 0414 079" 0.176 0.019 0208 0.303 -0.183
E.C. 0.194 -0.138 0.317 -0.349 -0.058 -0.088 0.035 -0.126 0.394  -0.036 0.169  -0.063
O.M. 0.912” 0.022 0130 -0.026 -0.223 -0.256 0.271 0125 0.045 0246 0481  0.163  0.145
Kil 0.549° -0.126  0.082  0.047 -0437 -0.566" -0.123 0.047 -0.168 -0.185 0.483  -0.306 0.021  0.693"
KDK 0335 0.076 0372 0319 -0014 -0.339 0.036 0.043 0011 -025 0095 -0.080 0.327 0.392 0.601
*p<0,05 **p<0,01



=
o
)

_ y = 0.0044x + 0.2127
2081 r=0.508* *
*
£ o061 .
c . *
N 0.4 - * ¢
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*,* .
*
0.0 . . . . .
0 20 40 60 80 100
P (mg/kg)

Sekil 4.8. Cay yetistirilen topraklarin P kapsamui ile Zn kapsami arasindaki iliski

Toprak orneklerinin almabilir K kapsamlar: ile almabilir Fe kapsami arasinda

(r=0.483%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.9).

20 -
* *
< 15 -
S ¢ ¢
é 10 - * o Pos
(<3}
=54 ,,.%  y=00982x-05682
r=0.483*
0 . : : .
80 100 120 140 160
K (mg/kg)

Sekil 4.9. Cay yetistirilen topraklarin K kapsami ile Fe kapsami arasindaki iligki

Toprak orneklerinin alinabilir Fe kapsamlari ile aliabilir Cu kapsami arasinda
(r=0.821**) cok Onemli pozitif iligki, alinabilir Zn kapsami arasinda (r=0.528%)
onemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.10). Horuz (1996) Terme-Unye yoresi
findik arazileri topraklarinda Fe ile Cu arasinda ¢ok 6nemli pozitif iliski oldugunu
belirtmistir. Akkaya (2015), Rize ili ¢ay bahgeleri topraklarinin Fe ile Zn ve Cu ¢ok

onemli pozitif iliski oldugunu belirtmistir.

107 10 -
|y =0.0381x - 0.0293 ' -
08 AP . So0g | Y=0020x+00187
_\;’O 6 < r=0.528 .
£ 206 -
304 S04 -
2
0 02 -
0.0 :
0 5 10 15 20 i ' ' '
0 5 10 15 20
Fe (mg/kg) Fe (mg/kg)

Sekil 4.10. Cay yetistirilen topraklarin Fe kapsami ile Cu ve Zn kapsami arasindaki
iliski
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Toprak 6rneklerinin alinabilir Cu kapsamlari ile aliabilir Zn kapsami arasinda
(r=0.526%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.11). Horuz (1996) Terme-Unye
yoresi findik arazileri topraklarinda Zn ile Cu arasinda ¢ok onemli pozitif iligki
oldugunu belirtmistir. Akkaya (2015), Rize ili ¢ay bahgeleri topraklarinin Cu ile Zn

arasinda ¢ok dnemli pozitif iligski oldugunu belirtmistir.

1.0
y =0.6292x + 0.0939
r=0.526*

Zn (mg/kg)
o o o o
N £ (op] oo

.

o
o

0.0 OI.2 Oi4 OjG 0i8 1jO
Cu (mg/kg)
Sekil 4.11. Cay yetistirilen topraklarm Cu kapsami ile Zn kapsami arasindaki iliski

Toprak 6rneklerinin Na kapsamlari ile pH arasinda (r=0.796**) ¢ok 6nemli
pozitif iliski ve kil miktar1 arasinda (r=-0.566*) 06nemli negatif iliski bulunmustur

(Sekil 4.12).

5.0 -

40 -
¢ ®  y=-0.0843x+42.087
45 - 35 - . r=-0.566*
T 40 - 30
. > =
35 - $ y=00095x+28245 X 55 . N
r=0.796**
3.0 . : . 20 : : .
60 110 160 210 60 110 160 210
Na (mg/kg) Na (ma/kg)

Sekil 4.12. Cay yetistirilen topraklarm Na kapsami ile pH ve % kil
kapsami arasindaki iliski

Toprak orneklerinin Kil miktar1 ile organik madde miktar1 arasinda
(r=0.693**) ¢ok Onemli pozitif iligski, alinabilir B kapsamlar1 arasinda (r=0.488%)
KDK’s1 arasinda (r=0.601*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Cay yetistirilen topraklarin % kil miktar1 ile organik madde miktar1 ve B
kapsami arasidaki iligki

4.5. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar1 ve Bazi Toprak Ozellikleri ile 1.

Siirgiin Cay Yapraklarinin Besin Elementleri Icerigi Arasindaki Iliskiler

Borgka yoresi ¢ay arazisi topraklarinin alinabilir bitki besin elementi kapsamlar1 ve
baz1 toprak ozellikleri ile |. siirglinde toplanan cay yapraklarmin besin elementi

icerigi arasinda iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.13°de verilmistir.

Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm toplam N igerigi ile topragn
elektriksel iletkenligi arasinda (r=0.757**) ¢ok onemli pozitif iliski, KDK arasinda
(r=0.500%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin N igerigi ile topraklarin EC
ve KDK kapsami arasindaki iligki

Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin P icerigi ile topragin P, Fe ve Zn

kapsami arasinda (r=0.590*, r=0.498%,
bulunmustur (Sekil 4.15- 4.16).
100 -
2 g0 - . ¢ §
B? (=]
S _ . E
S 60 { y=436x-76.521 P
e r=0590* ¢ P
-?:% 40 - 3
o o
=20 - =
*
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20
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r=0.529*) onemli pozitif iliskiler

T . y = 5.6848x - 2.8858
r=0.498*
15 2.0 25 3.0 35
Yaprakta P (g/kg)

Sekil 4.15. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin P igerigi ile topraklarin P ve
Fe kapsami arasindaki iliski

~ 1.0 -
g’ y = 0.3368x - 0.4658
g’ 0.8 - r=0.529* o
= .
N 0.6 4 *
8
X *
g 04 - .
T 02 - «
) FA
0.0 2 . . .
15 2.0 25 3.0 35
Yaprakta P (g/kg)

Sekil 4.16. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklariin P igerigi ile topraklarin Zn
kapsami arasindaki iligki
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Cizelge 4.13. Topraklarin 6zellikleri ile I.

stirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin besin elementleri igerigi arasindaki iliskiler

Cay yapraklarinin besin elementi icerigi

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B
N 0,304 0,160 -0,084 -0.524* -0,335 -0,113 -0,111 -0,320 0,038 0,263 0,040
0,071 0.590* 0,462 0,327 -0,284 -0,295 0,175 -0,313 0,324 -0,077 0,127
K 0,133 0,265 0,287 0,043 -0,216 -0,089 -0,177 -0,332 0,023 -0,227 0,074
Ca -0,133 -0,092 0,079 -0,033 0,097 -0,058 0,042 0,039 0,133 0,155 -0,120
Mg -0,033 0,012 -0,452 0,088 0.596* 0,028 0.529* -0,394 -0,006 0,132 0,163
Na -0.258 0.311 -0.035 0.555* 0.551* -0.097 0.365 -0.463 0.176 -0.107 -0.197
E) Fe 0,212 0.498* 0,261 0,125 -0,363 -0,310 -0,062 -0.501* 0,191 -0,238 0,212
%, Mn -0,098 -0,365 -0,386 -0,068 -0,145 -0,271 -0,471 0,022 -0,464 -0,285 -0.576*
:©
—é Zn 0,410 0.529* 0,376 0,039 -0,150 0,306 0,042 -0,120 0,457 0,237 0,219
§ Cu 0,017 0,455 0,257 0,343 -0,153 -0,211 0,095 -0,332 0,254 -0,176 0,016
B -0,035 0,159 0,202 -0,120 -0,069 0,219 -0,062 0,195 0,205 0,088 -0,137
pH -0,164 0,251 -0,111 0,203 0,440 -0,078 0,266 -0.711** 0,247 0,055 -0,068
E.C. 0.757** 0,420 0,126 -0,369 -0,076 0,368 0,060 0,051 0,104 0,426 0,378
Oo.M. 0,231 0,119 0,018 -0,466 -0,313 -0,152 -0,097 -0,157 -0,064 0,153 -0,093
Kil 0,124 -0,066 0,300 -0,434 -0,438 -0,120 -0,135 0,393 -0,067 0,181 -0,138
KDK 0.500* 0,115 0,239 -0.547* -0,369 -0,101 -0,108 0,052 -0,028 0,082 0,363
*p<0,05 **p<0,01



Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin Ca igerigi ile topragin N kapsami

arasinda (r=-0.524*) ve toprak KDK’s1 arasinda (r=-0.547*) 6nemli negatif iligki ve

topragin Na kapsami arasinda (r=0.555**) oOnemli pozitif iligki bulunmustur

(Sekil4.17).
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Sekil 4.17. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin Ca igerigi ile topraklarin N,
KDK ve Na kapsami arasindaki iligki

Birinci siirglinde toplanan ¢ay yapraklarmm Mg igerigi ile topraklarin Mg ve

Na kapsami
(Sekil 4.18).

arasinda (r=0.596* r=0.551%),

onemli pozitif iliski bulunmustur
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Sekil 4.18. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarimmm Mg igerigi ile topraklarin
Mg ve Na kapsami arasindaki iliski
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Birinci siirglinde toplanan ¢ay yapraklarinin Fe icerigi ile topragin yarayisli Mg

kapsami arasinda (r=0.529%) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Birinci siirgiinde toplanan cay yapraklarin Fe icerigi ile topraktaki Mg
kapsami arasindaki iligki

Birinci stlirglinde toplanan ¢ay yapraklarinin Mn igerigi ile toprak pH’s1
arasinda (r=-0.711**) ¢ok onemli negatif iliski ve topragin Fe kapsami arasinda

(r=-0.501%*) 6nemli negatif iliski bulunmustur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin Mn igerigi ile topraktaki pH
ve Fe kapsami arasindaki iligki

Birinci siirglinde toplanan ¢ay yapraklarimin B igerigi ile topragin toplam Mn

kapsami arasinda (r=-0.576*) 6nemli negatif iliski bulunmustur (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Birinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin B icerigi ile topraklarin Mn
kapsami arasidaki iligki

4.6. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar ve Bazi Toprak Ozellikleri ile 1.

Siirgiin Cay Yapraklarinin Besin Elementleri icerigi Arasindaki iliskiler

Borgka yoresi ¢ay arazisi topraklarinin alinabilir bitki besin elementi kapsamlar1 ve
baz1 toprak ozellikleri ile Il. siirgiinde toplanan cay yapraklarinin besin elementi

icerigi arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinm P icerigi ile topragm N kapsami

arasinda (r=0.511%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.22).

3.0 -

y=0.646x+0.3817 ¢
r=0.511* .

e
w

-
ol
1

Toprakta N (g/kg)
N
o

=
()

15 2.0 25 3.0
Yaprakta P (g/kg)

Sekil 4.22. ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarm P igerigi ile topraktaki N
kapsami arasindaki iligki

Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin Ca igerigi ile topragmn Na kapsami

arasimda (r=0.591%) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.23).
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Cizelge 4.14. Topraklarin 6zellikleri ile Il. siirglinde toplanan ¢ay yapraklarinin besin elementleri igerigi arasindaki iligkiler

Cay yapraklarinin besin element icerigi

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B
N 0,038 0.511* 0,131 -0,435 -0,005 -0,403 0,088 -0.499* 0,306 0.577* 0,258
-0,073 0,323 0,159 0,445 -0,201 -0,252 0,282 -0,085 0,311 0,021 0,234
K 0,318 0,151 0,469 0,150 0,192 0,060 0,104 -0,178 0.532* 0.510* 0,240
Ca -0,212 -0,107 0,286 0,381 -0,196 -0,237 0,013 0,251 0,102 -0,393 0,195
Mg -0,372 0,007 0,242 0,271 0,436 -0,295 0,115 -0,187 -0,295 -0,298 -0,149
Na -0,310 0,097 0,046 0.591* 0.498* 0,007 0,064 -0,049 -0,153 -0,210 0,159
E) Fe -0,067 0,368 -0,080 0,183 0,004 -0,393 0,409 -0,347 0,338 0,339 0,244
%: Mn 0,383 -0,033 0,258 0,261 -0,158 0,303 0,139 0,172 0,064 -0,017 0.573*
S
~ Zn 0,291 0,417 0,069 0,085 -0,029 0,171 0,119 -0,062 0,389 0,378 -0,015
E Cu -0,123 0,235 -0,358 0,212 0,126 -0,182 0,205 -0,264 0,058 0,211 0,267
B -0,088 -0,098 -0,349 -0,133 0,168 0,091 -0,246 0,047 -0,070 0,244 0,098
pH -0,355 0,313 0,241 0,299 0.542* -0,331 0,149 -0,392 0,189 0,174 0,290
E.C. 0,387 0,168 0,170 -0,333 0,100 0,090 -0,102 0,084 0,039 0,137 -0.484*
O.M. -0,051 0,274 -0,057 -0,317 0,076 -0,364 -0,133 -0,439 0,085 0,473 0,237
Kil 0,187 0,114 0,070 -0,367 -0,292 -0,004 -0,326 0,072 0,033 0,243 0,030
KDK 0,236 0,216 0,464 -0,177 -0,108 -0,232 0,039 0,070 0,248 0,210 -0,150

*p<0,05 **p < 0,01
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Sekil 4.23. Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin Ca igerigi ile topraklarin
Na kapsami arasindaki iliski

Ikinci siirgiinde toplanan cay yapraklarinin Mg igerigi ile topragmn Na
kapsami arasinda (r=0.498%*), toprak pH’s1 arasinda (r=0.542*), 6nemli pozitif iliski
bulunmustur (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. ikinci siirgiinde toplanan cay yapraklarmm Mg igerigi ile topraklarin
pH ve Na kapsami arasindaki iligki

Ikinci siirgiinde toplanan cay yapraklarinin Mn igerigi ile topragin toplam N

kapsami arasinda (r=-0.499%*) 6nemli negatif iliski bulunmustur (Sekil 4.25).

3.0
. . y =-0.0005x + 2.4669
2 . r=-0.499*
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z
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Sekil 4.25. Ikinci siirgiinde toplanan cay yapraklarmmn Mn igerigi ile topraklarmn
N kapamu arasindaki iligki
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Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm Zn igerigi ile topragin K kapsami

arasinda (r=0.532%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmn Zn igerigi ile topraklarm K
kapsami arasidaki iliski

Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin Cu igerigi ile topragm toplam N ve

K kapsami arasinda

(r=0.577*, r=0.510*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur

(Sekil 4.27).
30 1 . 160 -
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Sekil 4.27. Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarin Cu igerigi ile topraklarm N

ve K kapsami ara

sindaki iliski

Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin B icerigi ile topragm toplam Mn

kapsami arasinda (r=0.573*) 6nemli pozitif iliski, toprak EC’si arasinda (r=-0.484%*)

onemli negatif iligki bulunmustur (Sekil 4.28).

50 -

Toprakta Mn (mg/kg)

0

40 -
30 -
20 -
10 -

0.4 - o
y = 1.6365x - 18.319 . —_ -
r=0573* * £ 03 - * *
8 y =-0.0102x + 0.4174
o 031 r=-0484* o
L
x (0.2 -
S 02 - .
: : . 0.1 e ¢ =
15 20 25 30 15 20 25 30
Yaprakta B (mg/kg) Yaprakta B (mg/kg)

Sekil 4.28. Ikinci siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarm B igerigi ile topraklarm EC
ve Mn kapsami arasindaki iligki
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4.7. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlan ve Baz1 Toprak Ozellikleri ile 111.

Siirgiin Cay Yapraklarinin Besin Elementleri Icerigi Arasindaki Iliskiler

Borcka yoresi ¢ay arazisi topraklarmin alinabilir bitki besin elementi kapsamlar1 ve
baz1 toprak ozellikleri ile Ill. siirginde toplanan cay yapraklarinin besin elementi

icerigi arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Uciincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm N icerigi ile topragm toplam N

kapsami arasinda (r=0.492%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.29).
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y =0.0637x + 0.0752
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Sekil 4.29. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm N igerigi ile topraklarm
N kapsami arasindaki iliski

Ucgiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm P kapsami ile topragm Cu

kapsami arasinda (r=0.627**) ¢cok onemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm P igerigi ile topraklarin
Cu kapsamu arasindaki iliski
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Cizelge 4.15. Topraklarin 6zellikleri ile I11. siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin besin elementleri icerigi arasindaki iligkiler

Cay yapraklarinin besin element igerigi

8G

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B
N 0.492* 0,196 -0,080 -0.656** -0,089 -0,222 0,343 -0.529* 0,411 0.592* 0,201
-0,281 0,416 -0.578* 0,211 -0,293 -0,241 -0,165 0,144 0,179 -0,119 0,278
K -0,100 -0,279 -0,154 -0,038 -0,029 -0,235 -0,242 -0,222 -0,185 -0,146 -0,057
Ca -0,104 0,027 -0,329 0,166 -0,046 -0,067 -0,125 -0,059 0,049 0,161 0,208
Mg -0,073 -0,012 0,283 0,228 0.552* -0,252 -0,169 -0,229 0,102 0,030 0,233
Na -0,440 0,131 0,027 0.513* 0.513* -0,184 -0,371 0,082 -0,310 0,129 0,288
E) Fe -0,198 0,388 -0,345 0,021 -0,215 -0,247 0,078 -0,034 0,207 -0,016 0,162
% Mn -0,008 -0,402 0,030 -0,141 -0,165 0,013 -0,100 -0,012 0,013 0,034 -0,067
:_i Zn 0,011 0,258 -0,254 -0,108 0,011 -0,141 -0,168 0,026 -0,004 0,343 0.603*
E* Cu -0,228 0.627** -0,207 0,127 -0,023 0,090 0,178 0,237 -0,003 0,212 0,165
B 0,137 0,098 0,009 -0,302 0,024 0,392 0.626** 0,125 -0,087 0,061 -0,110
pH -0,207 0,127 -0,063 0,195 0.518* -0,365 -0,242 -0,390 -0,088 0,476 0,351
E.C. 0,451 -0,108 0,369 -0.531* 0,122 -0,214 -0,243 -0,319 -0,163 0,134 0,288
Oo.M. 0,398 0,199 0,030 -0.526* -0,037 -0,034 0.588* -0,296 0,320 0.556* 0,121
Kil 0,428 0,033 -0,213 -0,423 -0,287 0,189 0.531* -0,019 0,261 0,115 -0,134
KDK 0,455 -0,012 -0,114 -0,284 -0,107 -0,123 0,035 -0,252 0,028 -0,007 -0,048

*p<0,05 **p < 0,01



Uciincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinm K igerigi ile topragm P kapsami

arasinda (r=-0.578*) 6nemli negatif iliski bulunmustur (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin K icerigi ile topraktaki
P kapsami arasindaki iliski

Ucgiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm Ca igerigi ile topragin N kapsami
arasinda (r=-0.656**) cok onemli negatif iligki, toprak E.C.’si ve toprak organik
maddesi arasinda (r=-0.531%*, r=-0.526*) 6nemli negatif iliski; topragin Na kapsami1

arasinda (r=0.513*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarin Ca igerigi ile topraklarin
organik madde, EC, N ve Na kapsami arasindaki iligki
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Ugiincii siirgiinde toplanan cay yapraklarinin Mg icerigi ile topragmn pH, Mg ve

Na kapsami arasinda (r=0.518*, r=0.552* r=0.513*), oOnemli pozitif iliski
bulunmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarm Mg igerigi ile topraklarmn
pH, Mg ve Na kapsami arasindaki iligki

Uciincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmin Fe igerigi ile topragmm B kapsami

arasinda (r=0.626**) ¢ok Onemli pozitif iliski, topraktaki organik madde ve Kil

miktari

(Sekil 4.34- 4.35).
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150

miktar1 arasinda ((r=0.588*, r=0.531*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur

y =0.0219x + 1.6829
r=0.588*

Organik Madde (%)
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Sekil 4.34. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinm Fe icerigi ile topraklarm B
kapsami ve organik madde arasindaki iligki
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Sekil 4.35. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmmn Fe icerigi ile topraklarin
% kil kapsami arasindaki iligki

Ucgiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinin Mn igerigi ile topragm toplam N

kapsami arasinda (r=-0.529%*) 6nemli negatif iliski bulunmustur (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarm Mn igerigi ile topraklarn N
kapsami arasindaki iliski

Ucgiincii siirgiinde toplanan cay yapraklarmm Cu igerigi ile topragm toplam N

kapsami ve organik madde miktar1 arasinda (r=0.592%*, r=0.556*) 6nemli pozitif
iliski bulunmustur (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinm Cu igerigi ile topraklarin
organik madde ve N kapsami arasindaki iliski
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Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarmm B igerigi ile topragm Zn kapsami

arasinda (r=603*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Ugiincii siirgiinde toplanan ¢ay yapraklarinmn B igerigi ile topraklarn Zn
kapsami arasindaki iligki

4.8. Topraklarin Besin Elementi Kapsamlar1 ve Baz1 Toprak Ozellikleri ile Cay
Yapraklarimin 3 Siirgiin Ortalamasinin Besin Elementleri icerigi Arasindaki

Tliskiler

Borgka yoresi ¢ay arazisi topraklarinin alinabilir bitki besin elementi kapsamlar1 ve
baz1 toprak oOzellikleri ile ¢ay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasmin besin elementi

icerigi arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cay yapraklarinin 3 siirglin ortalamasinin toplam N igerigi ile topragin
elektriksel iletkenligi arasinda (r=0.691%*) cok onemli pozitif iliski, KDK arasinda
(r=0.500%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasinin N igerigi ile topraklarm EC ve
KDK kapsami arasidaki iligki

62



€9

Cizelge 4.16. Toprak 6zellikleri ile caym 3 siirgiin ortalamasinin besin elementleri igerigi arasindaki iligkiler

Cay yapraklarinin besin elementi igerigi

N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B

N 0.328 0.379 0.003 -0.619** -0.157 -0.319 0.297 -0.512* 0.349 0.692** 0.354

-0.089 0.574* 0.150 0.365 -0.274 -0.333 0.160 -0.136 0.399 -0.069 0.443

K 0.172 0.030 0.560* 0.053 -0.027 -0.099 -0.276 -0.291 0.173 0.149 0.181

Ca -0.192 -0.071 0.127 0.177 -0.045 -0.163 -0.077 0.108 0.141 -0.106 0.217

Mg -0.203 -0.004 0.058 0.216 0.560* -0.238 0.292 -0.325 -0.092 -0.110 0.151

Na -0.407 0.229 0.043 0.624** 0.556* -0.122 -0.042 -0.209 -0.115 -0.114 0.202

E) Fe 0.011 0.543* -0.085 0.120 -0.208 -0.405 0.302 -0.385 0.353 0.094 0.419

%, Mn 0.116 -0.357 -0.052 0.005 -0.165 0.026 -0.327 0.080 -0.215 -0.118 0.033
:©

< Zn 0.334 0.514* 0.198 -0.001 -0.062 0.156 -0.046 -0.074 0.423 0.464 0.540*

§ Cu -0.120 0.590* -0.255 0.260 -0.020 -0.132 0.367 -0.194 0.162 0.135 0.322

B -0.011 0.074 -0.165 -0.213 0.039 0.293 0.366 0.145 0.039 0.208 -0.086

pH -0.304 0.294 0.107 0.256 0.527* -0.336 0.063 -0.603* 0.180 0.317 0.419

E.C. 0.691** 0.185 0.473 -0.472 0.046 0.111 -0.249 -0.034 0.000 0.317 0.070

Oo.M. 0.222 0.265 -0.021 -0.504* -0.103 -0.242 0.382 -0.344 0.150 0.568* 0.204

Kil 0.283 0.041 0.161 -0.467 -0.361 0.027 0.174 0.203 0.098 0.267 -0.154

KDK 0.500* 0.128 0.544* -0.396 -0.212 -0.197 -0.018 -0.020 0.112 0.157 0.072

*p<0,05 **p<0,01



Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasinin P icerigi ile topragin P, Fe, Zn ve Cu

kapsami arasinda (r=0.574*

bulunmustur (Sekil 4.40- 4.41).
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Sekil 4.40. Cay yapraklarmin 3 siirgiin ortalamasinin P icerigi ile topraklarin P ve Fe

kapsami arasidaki iligki
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Sekil 4.41. Cay yapraklarmin 3 siirgiin ortalamasinin P igerigi ile topraklarin Zn ve

Cu kapsamu arasindaki iligki

Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasinin K igerigi ile topragin K kapsami ve

KDK arasinda (r=0.560%*, r=0.544%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.42).
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Sekil 4.42. Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasinin K igerigi ile topraklarin KDK
ve K kapsami arasindaki iligki
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Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasinin Ca igerigi ile topragin N kapsami
arasinda (r=-0.691**) ¢ok Onemli negatif iligki, topragin Na kapsami arasinda
(r=0.624**) ¢ok onemli pozitif ilisgki, topragin organik madde miktari arasinda
(r=-0.504*) onemli negatif iliski bulunmustur (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasmin Ca igerigi ile topraklarin
organik madde, N ve Na kapsami arasindaki iligki

Cay yapraklarinin 3 siirglin ortalamasinin Mg igerigi ile topragin pH, Mg ve Na
kapsamui arasinda (r=0.524*, r=0.560%*, r=0.556*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur
(Sekil 4.44- 4.45). Akkaya (2015), Rize ili ¢ay bahgeleri yapraklarmin 3 siirgiin

ortalamasimnin Mg icerigi ile pH arasinda c¢ok Onemli pozitif ilisgki oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 4.44. Cay yapraklarmin 3 siirglin ortalamasmin Mg igerigi ile topraklarmm Mg
ve Na kapsami arasindaki iligki
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Sekil 4.45. Cay yapraklarinin 3 siirglin ortalamasinin Mg igerigi ile topraklarm pH
kapsami arasidaki iligki

Cay yapraklarmin 3 siirgiin ortalamasmin Mn igerigi ile topragin toplam N

kapsami ve pH arasinda (r=-0.512%*, r=-0.603*) 6nemli negatif iliski bulunmustur

(Sekil 4.46). Akkaya (2015), Rize ili ¢ay bahgeleri yapraklarinin 3 siirgiin

ortalamasmnin Mn igerigi ile pH arasinda ¢ok Onemli negatif iliski oldugunu

belirtmistir.
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Sekil 4.46. Cay yapraklarmin 3 siirgiin ortalamasinin Mn igerigi ile topraklarin pH ve
N kapsami arasindaki iliski

Cay yapraklarmmm 3 siirgiin ortalamasinin Cu igerigi ile topragmn toplam N

kapsami arasinda (r=0692**) cok oOnemli pozitif iliski, topragin organik madde

miktar1 arasinda (r=0.568%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasinin Cu igerigi ile topraklarin N ve
Cu kapsami arasindaki iliski

Cay yapraklarinin 3 siirgiin ortalamasmin B igerigi ile topragin Zn kapsami

arasinda (r=0.540%*) 6nemli pozitif iliski bulunmustur (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Cay yapraklarmin 3 siirgiin ortalamasmin B igerigi ile topraklarn Zn
kapsami arasindaki iliski
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5. SONUC VE ONERILER

Cay bahgelerinde topraklarmn biiyiik bir ¢gogunlugunun (%82.35) ideal pH alt sinir1
olarak kabul edilen 4.5 degerin altinda olmas1 nedeniyle topragm verimliligi ve bitki
beslenmesinin olumsuz etkilendigi, bu durumun ¢ayin verim ve kalitesini diislirecegi
tespit edilmistir. Cay bitkisinin kire¢ sevmeyen (kalsifiij) bir bitki olmas1 nedeniyle
toprak pH’s1 kademeli olarak arttirilmalidir. Ozellikle ¢cayn genclestirme budamasi
yapildig1 zamanlarda belli bir program g¢ergevesinde kireg icerigi yiiksek olan toprak

diizenleyiciler kullanilmalidir.

Toprak orneklerinin N kapsami ile organik madde ve kil arasinda, P kapsami
ile Cu, Fe ve Zn kapsami arasinda, K kapsami ile Fe kapsami arasinda, Fe kapsami
ile Cu ve Zn kapsami arasinda, Cu kapsami ile Zn kapsami arasinda, Na kapsami ile
pH arasinda, Kil ile organik madde, KDK ve B kapsami arasinda pozitif iligki, Na

kapsamu ile Kil miktar1 arasinda negatif iliski oldugu tespit edilmistir.

Farkli siirgiin donemlerindeki c¢ay yapraklarmin besin element igerigi
stirgiinlerin ortalamasina olarak N ve P icerigi kismen az ve yeterli, K i¢erigi tamami
az, Ca icerigi tamamu az, Mg igerigi az ve yeterli siifinda, Fe icerigi tamami az, Mn
icerigi yeterli ve fazla, Zn igerigi az ve yeterli, Cu icerigi tamami az, B igerigi

tamami az olarak belirlenmistir.

Caym farkl siirgiin donemlerine gore ortalama besin elementi igerikleri

karsilagtirildiginda |. siirglin ¢aylarin N, Zn ve Na igeriklerinin ortalamalari, II.

stirgtin ve lll. siirgiin ortalamalarindan fazla olup siirgiin donemi ilerledik¢e caydaki
N, Zn ve Na miktarlar1 azalmaktadir. Ill. siirgiin ¢aylarm P, Ca ve B icerikleri
ortalamalari, |. siirgiin ve Il. siirgiin ortalamalarindan fazla olup siirgiin donemi

ilerledikce caydaki P, Ca ve B icerikleri artmaktadir. I. siirgiinde diisiik olan K, Mn
ve Mg icerikleri Il. silirglinde en fazla olup, Ill. siirgiinde tekrar diigmiistiir. I.
stirgiinde yiiksek olan Fe ve Cu igerikleri Il. siirgiinde azalip I11. siirgiinde tekrar artis

gostermistir.

I. slirglin ¢ay yapraklarmin, N igerigi ile EC ve KDK arasinda, P icerigi ile
topraktaki P, Fe ve Zn kapsami arasinda, Ca igerigi ile topragin Na kapsami arasinda,
Mg igerigi ile topraktaki Mg ve Na kapsami arasinda, Fe icerigi ile topraktaki Mg
kapsami arasinda pozitif iliski, Ca icerigi ile topraktaki N kapsami ve KDK arasinda,
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Mn igerigi ile topraktaki Fe kapsami ve pH arasinda, B igerigi ile topraktaki Mn

kapsami arasinda negatif iliski oldugu tespit edilmistir.

Il. siirglin ¢ay yapraklarinin P icerigi ile topraktaki N kapsami arasinda, Ca
icerigi ile topraktaki Na kapsami arasinda, Mg icerigi ile topragin Na kapsami ve pH
arasinda, Zn igerigi ile topragin K kapsami arasinda, Cu igerigi ile topragin N ve K
kapsami arasinda, B icerigi ile topragin Mn kapsamu arasinda pozitif iliski, Mn
icerigi ile topragmn N kapsami arasinda, B icerigi ile toprak EC’si arasinda negatif

iligki oldugu tespit edilmistir.

I1l. siirglin cay yapraklarinin N igerigi ile topragin N kapsami arasinda, P
icerigi ile topragin Cu kapsami arasinda, Ca igerigi ile topragin Na kapsami arasinda,
Mg icerigi ile topragin Mg, Na kapsami ve pH’s1 arasinda, Fe icerigi ile topragin B
kapsami1 ve organik madde miktar1 arasinda, Fe igerigi ile topragm Kil miktar
arasinda, Cu igerigi ile topragin N kapsami ve organik madde miktar1 arasinda, B
icerigi ile topragm Zn kapsami arasinda pozitif iligki, K icerigi ile topragin P
kapsami arasinda, Ca igerigi ile topragm N kapsami, organik madde miktar1 ve EC
arasinda, Mn icerigi ile topragin N kapsamu arasinda negatif iliski oldugu tespit
edilmistir.

Cay yapraklarmin 3 siirgiin ortalamasimin; N igerigi ile EC ve KDK arasinda,
P icerigi ile topraktaki P, Fe, Zn ve Cu kapsamlar1 arasinda, K igerigi ile topragin K
kapsami1 ve KDK’s1 arasinda, Ca igerigi ile topragin Ca kapsami arasinda, Mg icerigi
ile topragin Mg, Na kapsamlar1 ve pH miktar1 arasinda, Cu igerigi ile topraktaki N
kapsami ve organik madde miktar1 arasinda, B icerigi ile topraktaki Zn kapsami
arasinda pozitif iliski, Ca igerigi ile topragin N kapsami ve organik madde miktar1
arasinda, Mn igerigi ile topraktaki N kapsami ve pH miktar1 arasinda negatif iliski

oldugu tespit edilmistir.

II. ve III. siirgiin ¢aylarmm N igeriginin I. siirgiin donemine gore yetersiz
olmas1 nedeniyle azotlu giibrelemenin 1. ve II. siirglin Oncesi Nisan ortasi ve

Temmuz bas1 olmak iizere en az 2’ye bdliinerek verilmesi tavsiye edilmistir.

II1. siirgiin ¢ay yapraklarinin K igerigi ile toprak P kapsami arasindaki 6nemli
negatif iliski ve her 3 donemde de ¢ay yapraklarinin P igerigi ile toprak Mn kapsami
arasindaki negatif iligkiler ge¢ donemde hasat edilen ¢ay yapraklarinda P noksanlik

riski bulunabilecegini diisiindiirmiistiir. Buna kars1 bitkide fosforun takip edilerek P
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noksanlik riski goriilen bahgelerde fosforlu giibre dozuna dikkat edilmesi tavsiye
edilmistir.

Cay yapraklarinin Mn icerigi ile toprak Fe kapsami ve ¢ay yapraklarinin Fe
icerigi ile toprak Mn kapsami arasindaki negatif iligkiler ¢aylarda asir1 Mn kaynakli
Fe noksanlik riski bulundugunu gostermektedir. Bu amagla bazi bahgelerde
topraklarda Mn toksitesinin azaltilmasi amaciyla kire¢leme, Fe igeriginin artirilmasi

amaciyla da demirli glibreleme Onerilmistir.

Ayrica I. siirgiin ¢aylarda kismen yeterli olan ¢inkonun II. ve III. siirgiin
caylarda noksan olmasi ve I. siirgiin ve 3 siirglin ortalamasinda topaklarm Mn
kapsami ile ¢ay yapraklarmin Zn igerigi arasinda negatif iliski sebebiyle benzer

sekilde kirecleme ve Zn takviyeli giibreleme Onerilmistir.

Cay yapraklari ile toprak ozellikleri arasindaki iliskilerden topraklarm N ve
organik madde iceriklerinin artirilmasi gerektigi, toprakta asir1 Mn kaynakli N ve B
noksanlik riski oldugu ve bu amagla OM, kiregleme ve B takviyeli giibreleme tavsiye
edilmistir. Ozellikle topraklar1 tamaminda (%100), bitkilerin %35’inde tespit edilen
fazla Mn organik madde ve kire¢ tavsiyesini gii¢clendirmistir. Bu sayede pH’nin
artmast ile organik madde mineralizasyonunda bakteriler i¢in ortam sartlarmnin
iyilesmesi basta N olmak iizere P, K, Fe, Zn, Cu ve B gibi besin elementlerinin

mobilizasyonunu artiracagi diisiiniilmektedir.
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