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OZET

CAY VE iSLEME URUNLERININ HASAT DONEMLERINE VE
YETIiSTIRME TEKNIiKLERINE BAGLI OLARAK BESIN iCERIGINDEKI
DEGIiSiMLER

MUSLUM KORAY CAKMAK

ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi, 64 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC)

Bu ¢alismada, geleneksel ve organik yontemlerle yetistiricilik yapilan ¢ay bitkisi ve igleme
iiriinlerinin besin elementi icerikleri incelenmistir. Bu amacla, Rize ili Pazarkdy ve Hemsin
ilgelerinden ti¢ farkli siirgiin doneminde hasat edilerek Caykur’a ait fabrikalara getirilen yas
cay bitkileri kullanilmistir. Her hasat doneminde islenmis ¢ay bitkilerinden siyah cay ve
eleme iglemine tabi tutulmus (2. eleme-¢6p ¢ay) 6rnekleri de alinmig; yas ¢ay, Siyah ¢ay ve
cay ¢opiinde besin elementi igeriklerindeki degisimler ortaya konulmustur.

Her iki cay yetistiriciligi yapilan bahge topraklart kumlu tinli biinyeli, kuvvetli asit, organik
madde miktar1 yiiksek olup, tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Topraklar N kapsami
bakimindan noksan, P kapsami yiiksek olurken, K kapsami geleneksel yetistiriciligin
yapildig1 bahgede orta, organik yetistiriciligin yapildig1 bahgede yiiksek olarak bulunmustur.
Topraklarin Fe ve Mn kapsamlarinin fazla oldugu tespit edilmistir. Cu ve Zn kapsamlari
yetistirme tekniklerine gore farklilik gostermis; geleneksel yetistiriciligin yapildigi bahgede
az, organik yetistiriciligin yapildigi bahcede fazla oldugu bulunmustur.

Cay Orneklerinin toplam N ve K igerigi, geleneksel yetistiriciligin yapildigi 1.ci siirgiin
donemindeki yas ¢ay orneklerinde en yiiksek olup, yeter ve fazla sinifinda yer almis; ¢ayin
islememe triinlerine gore sirasiyla % 4 ile % 58 ve % 17 ile % 32 oraninda kayiplar
meydana gelmistir. Toplam P iceriginde ise, geleneksel yetistiriciligin yapildig: 1.ci siirgiin
donemindeki siyah ¢ay orneklerinde en yiiksek olup fazla sinifinda yer almigtir. En diisiik P
icerigi ise organik yetistiriciligin yapildigr 2.ci siirgiin donemindeki c¢ay ¢Opiinde
bulunmustur.

Cay orneklerinin Fe, Mn ve Cu kapsamlar1 siyah ¢ay orneklerinde, Zn kapsami ise ¢ay
¢Opilinde daha yiiksek bulunmustur. Fe igerigi, organik yetistiriciligin 1.ci slirgiin doneminde,
Mn igerigi her iki yetistiriciligin yapildigi 3.ci siirgiin doneminde en yiiksek bulunmustur.
En yiiksek Cu igerigi, organik yetistiriciligin yapildigi 2.ci ve 3.cii silirgiin donemlerinde
iiretilen siyah cay orneklerinde, en yiiksek Zn igerigi ise geleneksel yetistiriciligin yapildigi
1.ci siirgiin doneminde iiretilen ¢ay ¢opii 6rneklerinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin Icerikleri, Cay Copii, Siyah Cay, Yetistiricilik, Yas Cay



ABSTRACT

CHANGES IN NUTRIENT CONTENTS OF TEA AND PROCESSING
PRODUCTS DEPENDING ON HARVESTING PERIODS AND
CULTIVATION TECHNIQUES

MUSLUM KORAY CAKMAK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

MASTER THESIS, 64 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC)

In this study, the nutrient content of the tea plant and processing products, which were
cultivated by traditional and organic methods, were investigated. For this purpose, fresh tea
plants which were taken from Caykur factories, were harvested in three different shooting
periods in Pazarkdy and Hemsin districts of Rize province. Black tea from processed tea
plants and sieving (2nd sieving- tea litter) samples were taken during each harvest period,;
changes in the nutrient content of all tea products were shown.

Both tea cultivation soils were sandy loam structure, strongly acid, organic matter is high in
quantity, and there was no salinity problem. While the N content of the soils were lack and
the P content was high, the K content was found to be medium in the garden where the
traditional cultivation, and high in the garden where the organic cultivation. It was
determined that the soils were high in terms of Fe and Mn contents. Cu and Zn contents were
differed according to cultivation techniques; It was found to be low in the garden where the
traditional cultivation, and high in the garden where organic cultivation.

The total N and K content of the tea samples were highest in the fresh tea in the 1st shooting
period in which traditional cultivation and they were classificated in the sufficient and more.
According to fresh tea, there were losses of 4%, 58% and 17% and 32%, respectively. In the
total P content, it was the highest in the black tea samples in the 1st shooting period in which
traditional cultivation and it was included in the more class. The lowest P content was found
in the tea litter during the 2nd shooting period in which organic cultivation.

Fe, Mn and Cu contents of tea samples were higher in black tea samples, and Zn content was
found to be higher in tea litter. Fe content was highest in the 1st shooting period of organic
cultivation, while Mn content was highest in the 3rd shooting period of both cultivations.
The highest Cu content was determined in the black tea samples produced during the 2nd
and 3rd shooting period in which the organic cultivation, while the highest Zn content was
determined in the tea litter samples produced in the 1st shooting period in which the
traditional cultivation.

Keywords: Black Tea, Cultuvation, Fresh Tea, Plant Nutrient, Tea Litter



TESEKKUR

Tiim ¢alismalarim boyunca her zaman degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine
ne zaman danigssam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana
faydali olabilmek icin elinden gelenden fazlasin1 sunan her sorun yasadigimda
yanina ¢ekinmeden gidebildigim, giiler yiiziinli ve samimiyetini benden esirgemeyen
ve gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden
faydalanacagimi diisiindiigiim kiymetli hocam Sayin Prof. Dr. Damla BENDER

OZENC e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca yardim, bilgi ve tecriibeleri ile bana
stirekli destek olan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimii hocalarima tesekkiirti bir

borg biliyor ve siikranlarimi sunuyorum.

Hem bu zorlu ve uzun siirecte hem de hayatim boyunca yanimda olan ve ideallerimi
gerceklestirmem icin elinde olan ve olmayan biitiin imkanlar1 paylasan degerli

aileme ylirekten tesekkiirii bir borg bilirim.

Laboratuvar g¢alismalarim boyunca destek ve yardimlarini aldigim degerli Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii asistanlarindan Selahattin AYGUN’e ve diger

asistanlara tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Cay bitkisi taze siirgiin yapraklarmin islenmesiyle elde edilen, diinyada sudan sonra
en fazla tiiketilen i¢ecek maddesidir. Cay tiiketim aligkanlig1 16. yiizyildan itibaren
Avrupa iilkelerine ve oradan da tiim diinyaya yayilmistir. Angiospermae smifindan
olan c¢ay bitkisi, Dicotyledonea alt simifi igerisinde Theaceae (Camellia)
familyasindandir. 1950 yilinda ¢aym ismi Thea sinensis L. olarak kabul edilmistir.
Daha sonra yapilan sistematikte ¢ay Camellia sinensis (L.) O. Kuntze olarak
isimlendirilmistir (Caffin ve ark., 2004).

Diinya lizerinde cay bitkisi, kuzey yarim kiirede yaklasik 42 enlem derecesinden,
giney yarim kiirede 27 enlem derecesine kadar olan kusak {izerinde
yetistirilmektedir. Yagisin bol ve iklimin sicak oldugu bolgelerde yetistirilmesine
ragmen diinyada c¢ay iretiminin ekonomik olarak yapildigi yerler sinirhdir.
Hindistan, Cin, Sri Lanka, Endonezya, Kenya ve Japonya ¢ay bitkisinin yaygin
olarak yetistirildigi ve cay liretiminin yogun olarak yapildigi iilkelerdir. Bu iilkeler ve
Tiirkiye ile birlikte 30’a yakin iilkede ekonomik diizeyde ¢ay iiretimi
gerceklestirilmektedir (Kacar, 2010).

Cayin Ulkemiz’ de ilk iiretimine Zihni Derin vesile olmustur. Zihni Derin, Batum ve
cevresindeki Ruslar tarafindan kurulmus olan c¢ay bahgelerini, ¢ay fabrikasini ve
Astropikal Bitkiler Arastirma Istasyonunu inceleyerek, Rize ve cevresine 500 bin
tohumdan iretilen fidanlar1 dagitmis, ancak gerek halkin gerek devletin konuya
yeteri kadar egilmemesinden dolay1 girisimi basarisizlikla sonug¢lanmistir. Konuya
dikkat ¢ekmek ig¢in bir kanun teklifi hazirlamis, donemin Rize Mebuslarinin
destegiyle 6 Subat 1924 tarih ve 407 sayiyla kanunlagsmistir. “Rize Vilayeti ile
Bor¢ka Kazasinda; Findik, Portakal, Limon, Mandalina, Cay Yetistirilmesi
Hakkindaki Kanun” adiyla yiirirliige girmis ve cay iilkemizde gliniimiize kadar

iiretilmeye baslanmistir.

Cay bitkisi Dogu Karadeniz Bélgesinde, Giircistan Sarp sinir kapisindan baslayan ve
batida Ordu-Fatsa’ya degin uzanan alan igerisinde yetistirilmektedir. En fazla
yetistiriciligin yapildigr il Rize’dir. Sahilden 30 km igerilere giren 7-8 km
derinliginde olan Trabzon-Arakli Karadere’ye uzanan bolge, ¢ay yetistiriciligi i¢in en

elverisli bolge olmasi nedeniyle birinci sinif bélge olarak kabul edilmektedir (Kacar,



1992). Anilan bolge igerisinde c¢aycilik sahilden 400-500 m yiikseklige degin
birbirine eklenerek yer yer bir ¢ay denizi olusturmakta ve kimi yerlerde 1000 m
yiikseklikte c¢ay bahgelerinin  kuruldugu goriilmektedir. Arakli-Karadere’den
baslayarak Fatsa ilgesine degin uzanan, c¢ay yetistiriciligi yoniinden goreceli olarak
daha az ekonomik bulunan bolge ikinci sinif ¢ay bolgesi olarak tanimlanmaktadir.
Toplanan c¢ay bitkisi, devlete ait Caykur ile bir¢ok 06zel fabrika tarafindan
toplanmaktadir. Diinya’nin en geng ¢ay lreticisi olan iilkemizde yillar itibariyla cay
tariminda ve ¢ay sanayinde onemli gelismeler kaydedilmistir. Diinya’da {iretilen en
kaliteli caylar arasinda yerini alan Tiirk ¢ay: iilke ekonomisi i¢in stratejik iiriin
konumuna gelmistir (Seyis, 2018). Kamu ve 0zel sektor fabrikalarinda tiretilen
caylarin yillara (son on yillik) gére degisimi (Anonim, 2018) Cizelge 1.1°de

verilmistir.

Cizelge 1.1 Ulkemizde resmi ve dzel isletmelerde toplanan yas ¢ay miktart

YILLAR TOPLANAN YAS CAY MIKTARI (TON)

CAYKUR (KAMU) OZEL
2009 592.330 503.385
2010 589.286 470.437
2011 652.024 573.195
2012 654.160 488.611
2013 671.072 494.495
2014 627.888 633.429
2015 680.182 641.545
2016 686.809 604.547
2017 610.010 514.230
2018 720.000 745.000

Camellia familyasindaki bitkiler genel anlamda tiim mevsimlerde yesil renkli, sik
yaprakli ve boylar1 1.5 metreye kadar yiikselebilir 6zelliktedirler. Camellia Sinensis
(L.) olarak adlandirilan cay bitkisi 100 seneye kadar yasayabilmekte, 50 senenin
tizerinde verim diismeye baslamaktadir. Cay, yiiksek yagis ve neme ihtiyag
duymakta; 18-30° C hava sicakligi, 20-25° C toprak sicakligi istemektedir. pH 5.0-
5.6 olan hafif asitli topraklarda en iyi gelisimi gosterir (Mehra ve Baker, 2007). Bir
ana kokten c¢ikan kuvvetli yan koklere ve bu yan kokler {izerinde daha ziyade toprak
yilizeyine yakin sacak koklere sahiptir. Yapraklar sira iizerinde, her mevsim yesil
renkli, yumurtamsi, uzunca ve parlaktir. Siirglinler, olgunlasmis yapraklarin

koltuklarinda bulunan odun gozlerinden olusur. Siirgiin devreleri ¢esitlilik gosterir,



dinlenme donemlerinde c¢icek agar, cicekler yapragin iistiinde ve yan taraflarinda
meydana gelir. Farkli bolgelere gore degisim gostermekle birlikte, cicek agma
donemi Temmuz-Ocak aylar1 arasinda olabilecegi gibi Agustos-Aralik veya Ekim-
Aralik aylarinda da kendini gosterebilir. Cay ¢icekleri, genellikle yabanci cigek
tozlari ile dollenirler. Cay liretiminde, siirglin ucundan iki yaprak ve bir tomurcugu
kapsayacak sekilde hasat edilmesi onerilir (Kacar, 1987). Ciinkii kalite i¢in dnemli
olan baz1 maddeler bu bolgede toplanmistir. Ticari anlamda 6nem kazanmus ti¢ farkli
cay tipi mevcuttur. Bunlar yetistirildikleri iilkelere gore Assam Cayi, Cin Cay1 ve
Kambogya Cay1 olarak isimlendirilmektedir. Bunlar arasinda morfolojik ve ekolojik
olarak bir¢ok benzer 6zellikler bulunmasina ragmen farkli yanlar1 da bulunmaktadir

(Kacar, 1987).

Ulkemizde ¢ay iiretimi yiiksek olmasina ragmen, iiriin kalitesi diisiiktiir. Bunun
nedeni olarak, cay bahgelerinin 1slahi, hasat kalitesinin diistikliigii ve ozellikle de
yetistirme tekniklerinin uygun ve yeterli olmamasidir (Demir, 2002). Ulkemiz cay
yetistiriciligi hem geleneksel yontemlerle hem de organik tarim uygulamalari
kapsaminda dar bir alanda organik tarim prensiplerine gore yapilmaktadir. Yetistirme

tekniklerinin herikisi ile de iiretilen cay, yilda ii¢ siirgiin olarak hasat edilmektedir.

Geleneksel ¢ay yetistiriciliginde, suni giibreler kullanilmakta; genellikle taginmasi ve
depolanmasi kolay oldugundan, kati1 ve graniil haldekiler tercih edilmektedir. Sivi
giibreler ise giin gegtikge onem kazanmaktadir. Baglica gilibreler amonyum siilfat,
amonyum nitrat ve kompoze (25:5:10) giibresidir. Amonyum nitrat ve siilfath
giibreler son yillarda kullanimi azaltilmis ve yasaklanmistir. Budanan ¢ayliklara
Mart-Nisan, diger ¢ayliklara ise Kasim-Aralik aylarinda giibre verilebilir. Giibre, ¢ay
ocaklarinin arasina ta¢ iz diisiimii dikkate alinarak esit kalinlikta serilmeli ve hafif
capa yapilarak topraga karistirilmalidir. Topraga verilecek kimyasal giibre miktari
toprak analizleri sonucuna gore belirlenmelidir. Son yillarda yapilan toprak analizleri
sonucunda cay bahgelerinde kullanilacak en uygun kimyasal giibrenin 25:5:10
(N:P:K) terkibindeki kompoze giibre oldugu tespit edilmis olup, her yi1l dekara 70 kg
kompoze giibre verilmesi Onerilmektedir. Birden fazla mevsim i¢inde dagitarak
giibre vermelidir. Birinci giibre, iirlin miktarini artirmak i¢in mevsim basinda, kokler
faaliyete ge¢cmeden Subat/Mart aylarinda, ikincisi Mayis ayinda ocaklari

kuvvetlendirmek igin, li¢iinciisii 3. siirglinde {iriin artigin1 saglamak i¢in Temmuz



aymda verilebilir. Geleneksel yetistiricilikte, {ireticilerin sadece daha fazla verim
almak i¢in giibreleme yaparken, tavsiye edilen miktarlarin ¢ok iizerinde giibreleme
yaptig1 bilinmekte; bu alanlarda topraklarin yapisinda 6énemli bozulmalar meydana

gelmektedir.

Diinyadaki gelismelere bagli olarak {lilkemizde de organik c¢ay tariminin
gelistirilmesini saglamak amaciyla CAYKUR tarafindan 2003 yilinda caligmalar
baslatilmistir. Organik c¢ay tarimi kapsaminda Artvin Borcka ilgesi ile Rize
Camlihemsin ve Hemsin ilgeleri organik ¢ay tarim alani olarak belirlenerek, 2006
yilinda organik c¢ay tarimi ve fretimi konularinda yapilacak ¢aligmalarin
organizasyonu ve gelisimi igin olusturulan “Organik Cay Tarimi Komisyonu”
tarafindan izlenecek yol haritasi belirlenerek uygulamaya konulmustur. Ik olarak
2007 yilinda 135 iiretici ile organik ¢ay tarimi sdzlesmesi imzalanarak, 378 dekarlik
caylik alanlarinda organik ¢ay projesi baslatilmis, tireticiler adina “Grup Sertifikas1”
almak tizere ilgili firma tarafindan gerekli kontrollerin baglanmasi saglanmustir.
Organik cay yetistiriciliginde; ahir giibresi (budamadan 6nce 3-4 senede bir, dekara 3
ton), kompostlar ve yesil gilibre kullanilmaktadir. Dogal giibreler bitki ve
hayvanlardan saglanmakta olup, organik giibrelerin basinda ahir giibresi gelmektedir.
Bitki artiklari ile ¢ayliklarin yiizeysel olarak ortiilmesi de organik giibre olarak kabul
edilmektedir. Bilindigi gibi, ahir giibresi topraklarin fiziksel (topragin su tutma
kapasitesi, gegirgenlik, havalanmasi), kimyasal (bitki besin maddelerini bitkiye
yarayigh hale getirir) ve biyolojik (mikroorganizmalarinin {izerinde de olumlu etki
yaparak, toprakta biyolojik degismelerin hizinm1 artirir) 6zelliklerini diizenlemektedir
(Kacar ve Katkat, 2009). Seyis (2018), Rize ve gevresinde gay iiretimi ve organik
tarim c¢aligmalarinda, c¢aylik alanlarin  yenilenmesi, organik c¢ay tariminin
yayginlagtirilmasi, ¢ay atiklarmin organik gilibre olarak degerlendirilmesi, cay
klonlarinin ¢elikle ¢ogaltilmasi, yaprak ve toprak analizlerinin yayginlastirilmasi,
siyah caym isleme kalitesinin yiikseltilmesi, yesil cayda cesitligin arttirilmasi ve
cayin ayni zamanda sihhi bir {irlin olarak piyasaya siiriilmesi gibi 6nemli ¢aligmalar
yapilarak, c¢ayda kaliteli iliretim ve ihracat potansiyelinin arttirilmasi i¢in modern

yaklasimlar gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir.

Ulkemizde cay hasady, siirgiinlerinin toplanmasina Nisan-Mayis aymin ilk haftasinda

baslanir, Kasim sonlarma dek siirdiiriiliir. Zira bu siirgiinler tam olgunlastiklarinda en



az iki misli agirhk kazanmis olacaktir. ilk siirgiin déneminde ve izleyen siirgiin
donemlerinin yarisina kadar yapilacak olan toplamalarda siirgiin, balik yaprak
lizerinde asgari bir yaprak birakilarak koparilmalidir. Ikinci ve izleyen siirgiin
donemlerinin yarisindan sonraki devrelerde balik yapragin hemen {izerinden toplama
yapilabilir. Ciinki bu devrede siirgiinlerin gelisme hizi azalir ve kisa zamanda

odunlagir.

Cay, tibbi, canlandirict ve hafif uyarici etkileri nedeniyle diinya niifusunun tigte
ikisinden fazlasi tarafindan en yaygin tiiketilen bir i¢ecektir; ayrica, insanlarda bazi
besin elementlerinin alimi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Mello ve ark.,
2005; Zhu ve ark., 2006; Karak ve Bhagat, 2010). Bahgelerden toplanan caylar bes
asamadan (toplama, soldurma, kivirma, fermentasyon, kurutma) gecerek fermente
olmayan yesil ¢ay, kismen fermente oolong ¢ay ve tamamen fermente siyah cay
cesitleri elde edilir. Bunlarin disinda ticari 6zellikte olmayan, siyah ¢ayin 2. eleme
iriinii caylarda bulunmaktadir. Caymn kalitesini belirleyen onemli faktorlerin
basinda, toplama gelir. Cay bahgelerinde toplanan ¢ay yapraklarinin bekletilmeden
en kisa siirede fabrikalara ulastirilmasi, ¢cay yapraklarinin canlilifini korumasi ve taze
halde iiretime girmesi acisindan 6nemlidir. Aksi halde ¢ay yapraklar1 giinesten zarar
goriir ve dem kalitesi bozulur. Yeni toplanmis ¢ay yapragi, % 70-80 oraninda nem
igerir. Soldurma islemiyle ¢ay yapraklariin suyu 1s1 verilerek % 30 azaltilir, boylece
cay yumusatilir (Kacar, 1987). Organik siyah ¢ayda soldurma isleminde verilen 1s1
miktar1 ve soldurma siiresi, ¢ay yapraginin yapisina gore degisiklik gosterir.
Soldurma islemi sonrasinda kivirma islemine tabi tutulur. Bu islemin amaci, ¢ay
yapraklarinin farkli makinelerde parcalanarak, ezilerek ve biikiilerek bitki 6zsuyunu
hiicreden disar1 ¢ikarip ¢ay yapraklarimin yiizeyine bulagtirmaktir. Yaprak kivrilirken
ayni zamanda agir agir kivrilip parcalanir. Cay yapraklarinin soldurulmasi ne kadar
tek diize olursa, kivirmadaki basar1 da o kadar artar. Cayda istenen renk, burukluk,
parlaklik, koku ve aroma olugmasini saglayan ve cayin kalitesini belirleyen kimyasal
degisikliklerin oldugu asama ise fermentasyondur (Caffin ve ark., 2004). Bu islem,
cay yapraginin havayla temas ederek, 6zsuyunun oksijenle yanmasi (oksidasyon)
sebebiyle kararmasidir. Fermentasyon islemiyle ¢ay yapraginin yesil rengi bakir
kirmiziya doniisiir ve hos bir tat olusur (Bhattacharyya ve ark., 2007). Ancak, siire

asilirsa, koyu dem rengi olusmasina karsilik, cayin kalitesi diiser ve aromas1 azalir.


http://cayic.com/ofcay-bilene-organik-cay

Fermantasyon tamamlandiginda, ¢ay yapraginda halen % 45-50 oraninda su orani
mevcuttur. Bu oran, kurutma islemiyle % 3-4 seviyelerine indirilmektedir. Kurutma
isleminin amaci, cay yapragmi firinlayarak oksidasyonu sonlandirmak, kazanilan
Ozelliklerin yitirilmesine engel olmaktir. Bu da demleyip i¢tigimiz ¢ayin son sekli

demektir (Kacar, 1987).

Kurutma islemi tamamlandiginda, ¢ay artik son asamasi tamamlanmis ve mamul
haline gelmistir. Tasnif agamasinda firindan ¢ikan kuru caylar elekten gegirilerek
kalinlik ve kalitelerine gore ayrilir. Ayrilan ¢aylar daha sonra her bir {iriin i¢in farkl
sekilde harmanlanarak paketlenmeye hazir hale getirilir. Elekten gecirilip kalinlik ve
kalitelerine ayrilan ¢aylardan, elekten gegmeyip kaba biinyede olup arda kalan ¢aylar
tiretim artig@1 olarak adlandirilir. Bu ¢aylar fabrikalarda yas ¢ay bitimi (kampanya
bitimi) sonunda islenir ve ¢ay isleme yontemlerinden sadece kurutma ve tasnif
islemlerine tabi tutulurlar. Cay ¢opii elde edilen bu caylar da biiyiikliiklerine gore
smiflandirilirlar. 2. eleme (iiretim artig1) caylar, 2 defa islemden gegtigi icin 2. eleme
olarak adlandirilir. Kalite acisindan ilk iiretim ¢aylarina nazaran kalitesi diisiiktiir

(Kacar, 2010).

Bu calismada, geleneksel yetistiriciligin yapildigi Rize/Merkez’e bagli Pazarkdy
koyii ve organik cay yetistiriciligin yapildigi Rize/Hemsin ilgesine bagli Hemsin
organik bolgesinden toplanarak CAYKUR’a ait Pazarkoy Cay Fabrikasi ve Hemsin
Organik Cay Fabrikasma gelen cay &rnekleri almmustir. Isleme teknigine uygun
sekilde yas cay, yas cayin islenisi ile elde edilen siyah ¢ay (kuru ¢ay) ve kuru ¢ayin
islenme (2. eleme) iriinii olan ¢ay ¢Oplerinin besin elementi igeriklerinin, farkl
stirgiin donemlerine (I. siirgiin Mayis-Haziran, II. siirgiin Temmuz- Agustos, III.
stirglin Agustos- Eyliil) gore degisimleri incelenmistir. Bu sayede, hem yetistirme
teknikleri hem de siirgiin donemlerinin yas caydan c¢ay c¢opiine kadar isleme
tirlinlerinin besin igeriklerine olan etkisi ortaya konulmasi amaglanmistir. Topragin
ve bitkinin besin igerigi durumuna gore yapilacak olan giibre uygulamalari, giibre
miktar1 ve verim artigina katkida bulunmasi bakimindan iireticiye katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Taban ve ark., (2000) tarafindan, ¢ay bitkisine sadece NPK giibrelemesi ve NPK
giibresine ilaveten a) Nisan basi, b) I. hasat sonu, c¢) II. hasat sonu olmak tizere 3
dénemde ve % 0, 1.5 ve 3.0 konsantrasyonlarda yaprak giibresi uygulanmistir.
Aragtirma sonucuna gore, farkli donem ve dozlarda sadece NPK giibrelemesinin ve
NPK ile birlikte uygulanan yaprak gilibresinin ¢ay yapragi ekstraktinda, toplam
polifenol, kiil, N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri {izerine olan etkileri artis-
azalis yoniinden Onemli bulunmustur. Genel olarak, hasat doneminin sonunda
yapraklarin Ca igerikleri hari¢ diger besin elementleri i¢eriklerinde azalmanin oldugu

saptanmustir.

Dang, (2002) cay bahgelerinin yasi1 arttikga toprak organik C, toplam N, yarayislt P
ve K, ortalama agregat cap agirliklari, su tutma kapasitesindeki azalmalardan dolay1
toprak verimliliginin diistiglini bildirmistir. Cay yetistiriciliginde artan kiiltivasyon
ile toplam P ve mekaniksel direncin arttigin1 ve toprakta katyon degisim kapasitesi
gibi 6zelliklerinin degisime kars1 daha az duyarli oldugunu agiklamistir. Uzun siire
cay yetisen alanlarda verimde diislislerin olmasinin nedeni, toprak verimliliginin

azalmasina baglanmistir.

Senapati ve ark., (2002) Hindistan’da toprak restorasyonu c¢aligmalarinin ¢ay
topraklarinin kalitesine ve ¢ay verimine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; % 50
organik + % 50 inorganik karigik gilibrenin kullanilmasi sonucu, 1992-1994 yillari
arasinda yesil cay verimi % 38, % 32 ve % 31 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Sadece organik giibre ile giibrelenen gayliklardaki verim geleneksel yonteme goére
sadece yapay giibre ile giibrelenen gayliklara kiyasla ilk ti¢ yilda % 13-17 (6 yillik

ortalamalara gore % 9) oraninda artmigtir.

Kim ve ark., (2004) tarafindan, Kore (Posong) yesil cayinda bazi kimyasal
bilesiklerin iceriginin hasat donemine biiytlik dl¢iide bagli oldugu, hasat donemlerine
gore yesil cay yapraklarindaki mineral elementlerden Fe, Mn ve Mg' un yapragin

yaslanmasiyla arttigini, Cu' nun ise ters yonde etkilendigi belirtilmistir.

Tokalioglu ve Kartal, (2004) ii¢ farkli ¢ay bahgesinden toprak ve yaprak ornekleri

alarak agir metal iceriklerinin belirlenmesine yonelik bir arastirma yapmislardir. Bu



arastirma sonuglarina gore, yaprakta Mn ve Cd’ un kolaylikla biriktigini bildirmisler;

agir biinyeli topraklarda agir metal aliminin diisiik oldugunu da tespit etmislerdir.

Fan ve ark., (2005) Yunnan bolgesinde ii¢ c¢ay bahgesinde dengeli giibreleme
yapilmasimin verime etkisi arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore test edilen
giibrelemede, K icerikli giibre kullanimi zorunluluk haline geldigi, {i¢ uygulama

alanin ikisinde dengeli giibreleme etkisinin olumlu goriildiigi bildirilmistir.

Venkatesan ve ark., (2005) ¢ayda yapmis oldugu giibre denemesinde, N kaynagi
olarak tire ve K kaynagi olarak da KCI (MOP) ve K>SO4 (SOP) uygulamislardir.
Cay’da ideal verimliligi saglamak i¢in N:K oranmnin 1:0.83 veya 1:0.62 olmasi
gerektigini, eger K kaynagi olarak MOP kullanilmis ise bu oranin 1:0.21 veya 1:0.42

oldugunu belirlemistir.

Yokota ve ark., (2005) Japonya’nin Hokkaido ve Tohoku bdolgesi hari¢ her alanda
cay yetistigini ve ozellikle son yillarda asir1 glibreleme ile topraklarin asitlestigini ve
verimliligin distiglinli, buna ilaveten c¢ay kalitesinde de disiislerin oldugunu
bildirmislerdir. Yesil c¢ayin kalitesinin, igerigindeki nitrat igerikleriyle iligkili

oldugunu belirtmislerdir.

Adiloglu ve ark., (2006) Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢ay bitkisinin beslenme durumunu
belirlemek i¢in yiiriittiikleri bir aragtirmada, 0-40 cm derinlikten 35 farkli toprak
ornegi ve farkli ¢ay alanlarindan 35 ¢ay yapragi 6rnegi almislardir. Sonuglara gore
topraklar genelde killi ve killi tinli, kuvvetli ve orta asitli, organik madde icerigi

yiiksek olarak bulunmusgtur.

Horuz ve Korkmaz, (2006) farkli siirgiin donemlerinde (1., II. ve III. donem) hasat
edilen ¢ay bitkisinin verim ve bazi kimyasal besin elementi kompozisyonlar: ile
topraktan kaldirdigr besin maddesi miktarlar1 incelenmigtir. I. siirglin doneminde
caym verim miktar1 650 kg da iken, II. siirgiin doneminde 550 kg da, III. siirgiin
doneminde ise 300 kg da™’a diigmiistiir. Birinci siirgiin dénemi ile mukayese
edildiginde; yesil ¢ay yapraklarinin N, P ve Fe kapsamu II. hasatta azalma, I1I. hasatta
artma egilimi gosterirken; K, Ca, Mg, Zn ve Cu kapsamu II. hasatta artma, I1I. hasatta
ise azalma egilimi gostermistir. Topraktan kaldirilan besin maddesi miktar

bakimindan, II. hasat doneminde N, P, Ca ve Fe miktar artarken; K, Mg, Zn ve Cu



azalmistir. III. Hasat doneminde ise topraktan alinan biitiin besin maddelerinin

miktar1 azalmistir.

Nagarajah, (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, kum kiiltiirtinde N eksikliginde ¢ay
bitkisinin su iliskileri arastirilmistir. Bu calismaya gore, N eksikliginde yetisen cay
bitkisinin stoma direncinin arttigi, buna karsilik transpirasyonun azaldigi tespit
edilmistir. Yapraklarin su potansiyeli ve kok direncinin ise N eksikliginde

etkilenmedigini agiklamistir.

Nagarajah ve Ratnasuriya, (2006) tarafindan yapilan arastirmada, kum kiltiiri
ortaminda ¢ay bitkisinde K ve P eksikligi arastirilmistir. Hasat edilen bitkilerde K
eksikliginde bitki biiylimesinde gerileme oldugu, ayrica hem K hem de P

eksikliginde yapragin su potansiyelinde artis oldugu saptanmustir.

Ruan ve ark., (2006) yaptiklar1 arastirmada, saksi denemesinde ¢ay bitkisinin kok
rizosfer bolgesiyle bitkinin biiylimesi lizerine N formlarinin ve P kaynaginin etkisini
aragtirmiglardir. Denemede N kaynagi olarak NH4" ve NOs™ formlariyla, P kaynagi
olarak da ¢ozelti seklinde Ca(H2POs)2 formu ile ¢ozillemeyen fosfat kayasi
uygulanmigtir. Cay bitkisinde NH4" ile beslenenlerin kuru madde veriminde NOs" ile
beslenenlere gore artis olmasina ragmen, kok ve govdede kuru maddenin fosfor
ilavesiyle de etkilenmedigini tespit etmislerdir. NOgz  ile beslenen bitkilerde
koklerdeki K konsantrasyonu, kok ve yesil aksamda Mg ve Ca’ un, NH4" ile
beslenenlere gore daha yiiksek konsantrasyonda oldugu saptanmigtir. NH4" ile
beslenen bitkilerin rizosfer topragmin asitlesmesi sonucunda Al ve Mn’nin
yarayishiligiin arttig1 ve bitkiler tarafindan aliminda 6nemli bir artis oldugu, ayrica
NHs" ile beslenen bitkilerin yesil aksam N konsantrasyonlarinin NOsz™ ile
beslenenlere gore daha fazla oldugu bulunmustur. Amonyum uygulamasi nitrat ile
karsilagtirildiginda rizosfer pH’sinin azaldigi belirlenmistir. Amonyumlu giibre ve
fosfor kaynag1 olarak fosfat kayasi ile giibrelenen bitkilerin rizosfer bolgesinde P’un

yarayisliliginin arttig1 belirlenmistir.

Taban ve ark., (2006) tarafindan, ¢ay tarimi yapilan topraklarin potansiyel beslenme
problemleri ve ¢ayda giibre kullanimi, giibre verim-kalite iliskileri iizerine yapilmis
olan ¢aligmalarinda, 1974-2005 yillar1 arasinda ¢ay tariminda kullanilan giibreler ve

topraklarin  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerindeki degisimler kiyaslanmistir.



Ulkemizde ¢ay tarimi yapilan alanlarda 6ncelikli sorunun topraklarin asir1 asitlesmesi
oldugu, yore cay ireticilerine cayliklar i¢in 25-5-10 gilibresinin kullanilmasi
Onerilmis olsa da, bu giibrenin kullanilmaya basladigi 1991 yilindan giiniimiize degin

toprak pH’ sin da 6nemli bir iyilesmenin olmadig1 saptanmistir.

Abanuz, (2007) ¢alisma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogun olarak ¢ay bitkileri
ile ortiilii ve jeolojik olarak farkli olan alt1 bolgeyi kapsamaktadir. Dogu Karadeniz
caylar1 diinya caylar1 ile kiyaslandiginda iz element kapsamlari bakimindan

farkliliklar oldugu sonucunu agiklamaistir.

Han ve ark., (2007) Cin’in Hangzhou’daki cay yetistirilen alanlarda toprak pH,
organik C, total N-P, yarayisli P ve bazi biyolojik ozellikler arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Calismada, 9, 50 ve 90 yasindaki ¢ay bahgelerinin komsu orman
topragindaki cay bahgelerinin 6zellikleriyle karsilastirarak her iki bahgede de toprak
pH’smmin en diisilk seviyede oldugunu ve bu durumun cayin verimliligini
sinirlandirdi@int  saptamustir. Ayrica s6z konusu alanlarda giiclii bir mikrobiyal
biyomas oldugunu, bu durumunda muhtemelen toprak asitliginden ve giibrelemeden
ileri geldigini bildirmislerdir.

Ruan ve ark., (2007a) yaptiklar1 arastirmada, cay bitkisinin asit kosullara karsi
toleransin1 ve kok bolgesindeki asitlik ile N formlar1 arasindaki interaksiyonu
incelemistir. Cay bitkilerinin kok bolgesinde yiiksek diizeyde NH4" asimilasyonu
oldugu ve NHy" ile zengin beslenme durumuna iyi adapte gosterdigini agiklamistir.
Diger yandan, NOg3™ ile beslenen ¢ay bitkisinin, N kaynaginin etkin olmamasindan
dolay1 bitkilerin 1yi yetisemedigi saptamistir. Bu durumun, uygun toprak pH’ s1 ile

N’ un absorbsiyonunda azalmadan ileri geldigini belirtilmistir.

Sarwar ve ark., (2007) Ulusal Cay Arastirma Enstitiisiinde farkli azotlu giibrelerin ii¢
yillik ¢ay bitkisinin biiyiime ve verimi tizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Bu
amagla AN, CAN, Ure ve Nitroz azotlu giibreleri (dekara 100 kg N, 25 kg P, 15 kg
K) uygulanmis; ayrica kontrol grubu da olusturulmustur. Biitiin giibre
uygulamalarinin verime ve biiylimeye 6nemli etkisi oldugu, uygulanan giibrelerden

AS giibresinin verim ve biiylime {izerine etkisinin daha iyi oldugu gosterilmistir.
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Soylak ve ark., (2007) 10 farkli ¢ay da Cu, Zn ve Ni elementlerini belirlemistir. Bu
aragtirmada sdz konusu elementlerin sirasiyla 6.4-13.1, 7.0-16.5 ve 3.1-5.7 mg kg

oldugunu tespit etmistir.

Ozdemir, (2008) tarafindan, Caykur’a ait lyidere (sahil bdlgesi) ve Tascilar (yiiksek
bolge) cay fabrikalarindan ii¢ slirgiin doneminde temin edilen 7 smif siyah ¢ayin
fenolik madde kompozisyonu belirlenmistir. Siyah ¢ay 6rneklerinde toplam fenolik
madde miktarinin % 3.79-8.36, toplam katesin miktarinin ise % 1.93-3.51 degerleri
arasinda degistigi saptanmistir. Siyah cayin incelenen Ozellikleri iizerine rakim,

stirgiin donemi ve c¢ay simifi faktorlerinin 6nemli diizeyde (p<0.01) degisim

gosterdigi agiklanmustir.

Yiiksek, (2009) malglama, ahir giibresi ve yapay giibre uygulamalarinin cay
topraklarinin 6zellikleri, erozyon egilimi ve ¢ay verimine olan etkisini aragtirmistir.
Calismasinda malglama ve malglama + ahir giibresi uygulanan parsellere kiyasla,
sadece yapay giibrenin uygulandig1 alandaki topraklarin faydali su, suya dayanikli
1slak agregatlar, gecirgenlik, toplam go6zeneklilik, infiltrasyon, organik madde,
organik karbon ve total azot degerlerinin istatistiksel olarak Onemli seviyede
azaldigin1 bulmustur. Hacim agirhigi, solma noktasindaki nem, toprak penetrasyon
direnci, dispersiyon orani ve erozyon orani degerlerinin istatistiksel olarak onemli
seviyede arttigini belirlemistir. Yine ayni ¢alismada birim alandan elde edilen cay
veriminin yillara gore istatistiksel olarak onemli seviyede azaldigi ancak en yiiksek
seviyede azalmanin sadece yapay giibre uygulanan g¢ayliklarda meydana geldigi

tespit edilmistir.

Miiftiioglu ve ark., (2010) cay topraklarinin ve cay bitkisinin bazi1 elementlerce ne
durumda oldugu, aralarinda nasil bir etkilesim oldugunun belirlenmesi amaci ile
yiiriittiikleri ¢alismada, topraklarin % 70’inin kabul edilen pH (4.5-6.0) sinirlarinin
disinda bulundugu, degerlendirilen topraklarin tiimiiniin organik madde, azot, fosfor
ve potasyum bakimindan yeterli grupta yer almasina karsin, bitkide azot, fosfor ve
potasyum sinir degerlerle karsilagtirildiginda noksan bulunmustur. Toprakta bulunan
besin maddelerinin bitkiye yansimadigi, oOzellikle fosforun alinamadan toprakta

biriktigi saptanmustir.
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Niruba ve ark., (2010) toprak pH’sinin 6’dan yiiksek oldugu alanlarda ¢ay veriminin
onemli derecede azaldigini agiklamislardir. pH’ s1 6 olan cay yetistirilen alanlarda
fakl1 dozlarda (200, 300 ve 500 g m™) elementel kiikiirt ile egreltiotu artig1 (4 ve 8 kg
m3) uygulanmistir. Elementel kiikiirt uygulamasi ile kontrole gore toprak pH’sinin

onemli oranda diistiigiinii, ancak dozlar arasinda fark olmadig: saptanmistir.

Owuor ve ark., (2010) Kenya’da 1998-2007 yillar1 arasinda, bes farkli lokasyonda
yetistirilen ¢ay plantasyonlarina degisik dozlarda (0-75-225-300 kg ha') yapay giibre
(NPKS/25:5:5:5) uyguladiklar1 arastirmada verim ve kalite degerlendirmesi
yapmislardir. En yiiksek ¢ay verimi 300 kg ha dozunun uygulandig: alanlarda 386-
592 kg da? arasinda elde edilmis; giibrelemenin yetisme ortami kosullar1 ve ayni
yetisme ortaminda yillara gore degisen iklim ozelliklerinden etkilendigini ortaya

koymuslardir.

Ozyazic1 ve ark., (2010) tarafindan, Tiirkiye genelinden bircok oOzellikleri ile
ayricalik goOsteren c¢ay tarimi yapilan topraklarin verimliginin ortaya konmasi igin
yiiriittiikleri arastirmalarinda, amaca uygun olarak 220 adet toprak érnegi alinmis ve
analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina gére Rize ve Artvin yoresi cay
topraklarinin genel olarak “killi tinli” ve “killi” biinyeli oldugu ve toprak reaksiyonu
bakimindan alinan 6rneklerin % 90’1nin ¢ay icin ideal kabul edilen pH degerlerinin
altinda yer aldig1 tespit edilmistir. Bunun disindaki bulgular ise; cay topraklariin
Kire¢ igermedigi, organik madde bakimindan oldukga iyi durumda oldugu, yiiksek

oranda yarayish P ve K i¢erdigi yoniindedir.

Ipinmoroti ve ark., (2011) Nijerya’da organik ve mineral kokenli giibrelerin, ¢ayin
bliylimesine olan etkisi ile elde edilen gelir arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
Caligmalarinda; organik kokenli gilibrelerin  mineral giibreye kiyasla caym
biiyiimesinde daha etkili oldugunu ve organik giibre ile giibrelenen ¢ay
plantasyonlarindan elde edilen gelirin, mineral giibre ile giibrelenen ¢ayliklardan elde

edilen gelire nazaran daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Ozyazic1 ve ark., (2011) Dogu Karadeniz bolgesindeki ¢ay bahgelerinin mikro
element durumunun belirlenmesi amaciyla, bolgedeki 36 ¢ay fabrikasina ait 220 ¢ay
bahgesinden 2. siirgiin doneminde toprak ve yaprak ornekleri almislardir. Topraklarin

analizlerinde Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri sirasiyla 2.1-168.9, 0.02-14.69, 0.01-8.45
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ve 0.4-101.4 mg kg* bulunmustur. Bu besin elementleri yaprak érneklerinde sirasiyla
86-959, 4.5-73.9, 5.6-46.3 ve 141-2767 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar,
Rize ve Artvin Boélgesi ¢ay bahgelerinin bazilarinda mikro element durumunun

yetersiz oldugunu aciklamislardir.

Nepolean ve ark., (2012) gay yetisen alanlarda biyogiibre kullaniminin ¢ay verimine
etkisini aragtirmislardir. Biyogiibre kullanimiyla kimyasal giibrelemenin azaldigi ve

cay yetisen alanlardaki toprak verimliliginin arttig1 agiklanmistir.

Miiftiioglu ve ark., (2013) Dogu Karadeniz bolgesinde ¢ay tarimi yapilan topraklar
bazi Ozellikleri bakimindan degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 13 fabrika alaninda
bulunan ¢ay bahgelerinden 199 toprak 6rnegi alinmis; incelenen 6zelliklerde Fe ve

Cu degerlerinde onceki yila gore artig, pH degerlerinde diisiis tespit etmislerdir.

Sitienei ve ark., (2013) Kenya’da Cay Arastirma Enstitiisii alaninda N ve K’ lu giibre
uygulamalarinin ¢ayin verimi iizerine olan etkisini arastirmislardir. Bu amagla ¢ay
parsellerine hektar bagina N i¢in 0, 100 ve 200 kg N ile 0, 40 ve 80 kg K20, ayrica
temel gilibreleme olarak da hektar basina 40 kg P2Os uygulanmistir. Artan oranlarda
N ve K’ un uygulamalarinda verimde artislarin oldugu, ancak hektar basina 200 kg N

ve 80 kg K20 uygulamasinda verimde diislis meydana geldigi saptanmustir.

Yang ve ark., (2013) tarafindan su kiiltiirii ortaminda kurulan denemede, iki farkli N
kaynagi uygulanmigtir. Arastirma sonunda, ¢ay bitkisinin NH4" azotunu NOs™ ’a gore

tercih ettigi saptanmustir.

Yiiksek ve ark., (2013) siirdiiriilebilir ¢ay tariminin devami, c¢ayin kalitesinin
korunmasi, veriminin artirilmasi ve iiretilen ¢ayin daha kolay ihrag¢ edilebilmesi i¢in,
cay tariminda gelisigiizel yapilan gilibrelemeye son verilmesi gerektigini ifade

etmislerdir.

Uzun, (2013) Rize sinirlart igerisinde yer alan ve Camelia sinensis var. sinensis’in
yayilis gosterdigi 0 m’den baslayarak 933 m’ye kadar farkli yiikseklige sahip alt1
farkli lokasyonda yiiriittiigii ¢alismasinda, N kullanim yeterliliginin yiikseklige bagh
olarak arttig1 halde P kullanim yeterliliginin ise azalma gosterdigini tespit etmistir.
En yiiksek spesifik yaprak alani degerini Mayis aymda ve en yiiksek yaprak

agirliginin yaprak alanina oranini ise Nisan ayida belirlemistir.
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Njogu ve ark., (2014) Kenya’da cay yetistirilen ti¢ farkli bahgede yapraktan NPK
giibrelemesiyle bitkideki konsantrasyonlar1 belirlemislerdir. Caymn verimi, NPK
giibrelemesiyle arttig1 ve istatistiki olarak N % r = 0.453 (p<0.01), P % r = - 0.332
(p<0.01) ve K % r =-0.373 (p<0.05) 6nemli bulundugu saptanmistir.

Qiu ve ark., (2014) tarafindan, Cin’in giineydogusunda cay yetistirilen alanlarda
giibrelemenin cayin verimi, topragin kimyasal ozellikleri ve biyolojik aktivitesi
lizerine olan etkilerini arastirmak i¢in farkli giibre kaynaklari uygulanmistir. Yapilan
uygulamalar kontrol ile karsilastirildiginda, total N, P, K ve organik madde, yarayish
N ve K ile cay verimi lizerine istatistiki olarak onemli bir etkinin olmadig1
aciklanmistir. Organik giibre ilavesi ile toprakta bulunan besin elementi igeriklerinin
en yiiksek seviyelere ulastigi bildirilmistir. Toprak ozelliklerinin ve verimliliginin
belirlenmesinde organik giibreleme en Onemli faktorlerden biri olarak kabul
edilmistir. Toprak kalitesi ve c¢ay alanlarinda verimliligin arttirilmasinda en iyi
giibreleme yonteminin hem Organik Giibre hem de 1/2 NPK + Organik Giibre +
Baklagil kompostunun  birlikte uygulandigt dozda oldugu bildirilmistir.
Giibrelemenin toprak verimliliginin siirdiiriilebilmesinde, iiriin veriminin ve

topraktaki mikroorganizma ¢esitliliginin artmasinda etkili oldugu ifade edilmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2014) Rize ilinde ¢ay tarrmi yapilan alanlarda bazi fiziksel ve
kimyasal toprak oOzelliklerinin faktor analiziyle degerlendirildigi caligmalarinda,
fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleriyle iliskili 5 adet faktor belirlenmis ve bu
faktorlerin toprak oOzelliklerinin alan igerisindeki degiskenligin % 75.63’iinii
acikladigin1  belirlemislerdir. Belirlenen yeni degiskenler bazik katyonlar,
mikroelement, tekstiir, mineralizasyon ve giibreleme olarak tanimlanmis; bazik
katyonlar toplam degiskenligin % 18.31’ini aciklayan en 6nemli degisken olurken,

giibreleme degiskenin en az agiklayan degisken oldugunu ifade etmislerdir.

Ozkutlu ve ark., (2015) Rize ilinde 50 farkli cay bahgesinden ii¢ farkli hasat
doneminde yaprak orneklemesi yapmis; 1. hasatta N ve Fe, II. hasatta K, Ca, Mg,
Mn, B ve Al, IIl. hasatta P, S, Cu ve Zn igeriklerinin en fazla ¢iktigini
belirlemislerdir. Yapraklarda N igeriginin hasat donemine bagli olarak azalma
egilimi gosterirken, diger besin elementlerinde azalma-artis seklinde degiskenlik

gosterdigi ifade edilmistir.

14



Uzun ve ark., (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, {ilke i¢in ekonomik 6nemi olan
ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nin biiyiik bir boliimiinde yetistirilen ¢ay, fosfor, azot,
karbon ve kiikiirt besin icerigi ve konsantrasyonlari arastirilmistir. Elde edilen
verilere gore, geng yapraklarin N ve C konsantrasyonlarinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Yiikseklik, yash yapraklarda N ve C elementleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu elementlerin konsantrasyonlari artan yiikseklikte de

artmistir.

Yazici1 ve ark., (2015) tarafindan, dort mevsimin yasandigi tlkemizde diisiik
sicakliklar nedeniyle cay alanlarinda yaklasik 6 ay hasat yapilmadigi, kis aylarinda
cay bahgelerinin iizerine kar yagmasinin Tiirk ¢ayma 6nemli bir 6zellik kazandirdig
ifade edilmistir. Bu 6zelliginden dolay: iilkemizde ¢ay bahgelerinde kimyasal ilagla
miicadele yapmaya gerek duyulmadigi, bu da bélgenin ve ozellikle Rize ilinin

organik cay yetistirilme potansiyelinin yiiksek oldugunun gostergesidir.

Taban ve ark., (2015) Dogu Karadeniz Bolgesinde yedi lokasyonda yiiriittiikleri
calismada, yas yaprak veriminin hasat donemlerine bagl olarak bazi lokasyonlarda
stirekli azaldigini, bazi lokasyonlarda ise ikinci hasat doneminde arttigini ve ligiincii

hasat doneminde tekrar diistiigiinii belirlemislerdir.

Sevim ve ark., (2016) tarafindan 2004-2005 yillarinda iki fabrikadan (Zihniderin ve
Cumbhuriyet Cay Fabrikalar1) farkli hasat donemlerinde alinan c¢ay oOrneklerinde,
isleme asamasindaki mikrobiyolojik popiilasyon, kalite ve mineral madde
degerlerinin belirlenmesi planlanmistir. Kalite degerlerinin ortalamasi % 5.21-6.12
toplam kiil, % 1.53-1.89 kafein, % 0.21-0.39 teaflavin ve % 5.81-14.02 polifenol
olarak Olcililmiistiir. Ortalama mineral madde degerleri, Cu i¢in 8-22 ppm, Fe icin

120-343 ppm, Zn i¢in 19-25 ppm ve Mn i¢in 952-1391 ppm olarak dl¢tilmiistiir.

Yiiksek, (2016) tarafindan, ¢ay plantasyonlarinda yas ¢ay disinda ¢ay tohumlari, cay
atiklar1 gibi yan firlnlerin degerlendirilerek, birim alandan elde edilen gelirin
artirllabilecegi, diger yandan atiklarin neden olabilecegi cevre sorunlari en aza
indirilebilecegi veya ortadan kaldirilabilecegi ifade edilmistir. Bu kapsamda cay
plantasyonlarindan elde edilen tohumlarin ve yesil ¢ay yapraklarinin sahip oldugu
sabit ve ucucu yag oranlarinin ortaya konulmasi, ylikselti ve bazi toprak ozellikleri

ile iligkilendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
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Akgiil ve Altuntas, (2018) tarafindan yiiriitilen projede, cay atiklarmin verimsiz
sekilde yakilarak veya dogada ciirlimeye terk edilerek bertaraf edilmeye g¢alisilmasi
yerine, biyokomiir adsorbenti olarak katma degeri yiiksek iiriinlere doniistiiriilmesi,
cay atiklar1 sorununa ¢oziim ve her yonden cevreci uygulamalar sunacagi ifade

edilmistir.

Seyis, (2018) Rize ve gevresinde cay iiretimi ve organik tarim c¢alismalarinda, ¢aylik
alanlarin yenilenmesi, organik c¢ay tariminin yayginlastirilmasi, cay atiklarinin
organik giibre olarak degerlendirilmesi, ¢ay klonlariin ¢elikle ¢ogaltilmasi, yaprak
ve toprak analizlerinin yayginlagtirilmasi, siyah ¢ayin isleme kalitesinin
yiikseltilmesi, yesil ¢ayda ¢esitligin arttirilmasi ve ¢aymn ayni zamanda sthhi bir {iriin
olarak piyasaya siiriilmesi gibi dnemli ¢aligmalar yapilarak, ¢ayda kaliteli iiretim ve
thracat potansiyelinin arttirilmasi i¢in modern yaklagimlar gelistirilmesi gerektigi

vurgulanmistir.

Torul ve ark., (2018) tarafindan yiiriitilen projede, Rize bdlgesinde ¢ay tarimi
yapilan Findikli, Pazar ve Sabuncular yoresinden alinan toprak orneklerinde pH,
organik madde, makro ve mikro element tayinleri yapilmis ve mevsimsel olarak
degisimleri incelenmistir. Tlkbaharda alinan &rneklerin % 86.6’sinin ve sonbaharda
alman Orneklerin % 23.4’niin istenen pH degerlerine sahip oldugu, organik madde
igeriklerinin, ilkbahar orneklerinin % 13.3’niin fazla, % 86.7’sinin ¢ok fazla ve
sonbahar orneklerinin % 16.7’sinin orta, % 73.3’niin fazla, % 10.0’nun c¢ok fazla
oldugu saptanmustir. Ilkbahar orneklerinin N igeriklerinin % 10’unun fazla, %
90’mnin ¢ok fazla, sonbahar 6rneklerinin % 16.7’sinin orta, % 56.7’sinin fazla, %
26.6’smin ¢ok fazla sinifinda yer almislardir. Yine, ilkbahar 6rneklerinin P, K, Ca ve
Mg icerikleri sirastyla % 30, % 26.7, % 36.7, % 16.7’sinin, sonbahar drneklerinde ise
% 33.3, % 26.6, % 40 ve % 10’unun normal degerlerde oldugu bulunmustur. Mikro
elementlerden Fe, Mn, Zn, Cu ve Al igerikleri ilkbahar 6rneklerinde % 6.7, % 76.7,
% 20, % 16.7, % 36.7’sinin, sonbahar érneklerinde % 3.3, % 36.7, % 40, % 46.7 ve

% 46.7’sinin normal degerlerde oldugu belirlenmistir.

Kaya, (2019) Artvin Borgka ilgesinde 17 farkli ¢ay bahgesindeki cayin mineral besin
kompozisyonu {iizerine farkli siirgiin donemlerindeki hasadin etkisini incelemistir.

Cay yapraklarmin azot icerigi 21.44-43.05 g kg, fosfor icerigi 1.53-3.96 g kg*,

16



potasyum icerigi 13.90-15.30 g kg arasinda, demir, bakir, mangan ve cinko
ieriklerinin sirasiyla 56.70-147.00 mg kg?, 4.80-12 g kg?, 372-1818 g kg* ve
11.40-39.50 g kg arasinda degistigini belirlemistir. En yiiksek besin elementi
igerikleri I. hasat doneminde N, Fe, Zn ve Na, II. hasat doneminde K, Mg ve Mn, III.

hasat doneminde Ca, Cu ve B olarak bulunmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1 Geleneksel ve Organik Cay Yetistiriciligi Yapilan Alanlarin Konumu

Calismada, geleneksel yetistiriciligin yapildig1 Rize/Merkez’e bagli Pazarkdy
kdyiinden toplanarak CAYKUR’a ait Pazarkdy Cay Fabrikasina gelen ve organik ¢ay
yetistiriciligi yapilan Rize/Hemsin ilgesine bagli Hemsin organik bdlgesinden
toplanarak CAYKUR’a ait Hemsin Organik Cay Fabrikasina gelen ¢ay ornekleri
kullanilmustir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Sekil 3.1 Gelencksel cay yetistiriciliginin yapildigi Pazarkdy koyii ve Pazarkdy Cay
Fabrikas1

Sekil 3.2 Organik cay yetistiriciliginin yapildigi Hemsin ilgesi ve Hemsin Organik
Cay Fabrikas1
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CAYKUR'a bagl ¢ay bahgelerinden Rize merkez'e bagli geleneksel yetistiricilik
yapilan Sogukcesme koyii, Tuglali koyl, Bildircin kdyii ve Ortapazar kdyiinde
kullanilan giibre miktar1 ve gilibre ¢esidi adi gegen koylerde ikamet eden cay
iireticilerine anket ¢aligsmasi yapilarak bolge hakkinda 6n bilgilendirme ¢alismasina
katkida bulunmasi amaglanmistir. Yapilan bu anket sonucuna gore bolge kdylerinde
en fazla kullanilan giibre Can (kalsiyum amonyum nitrat) ve kompoze giibre
(25:5:10)'dir. Bunlar1 takiben az da olsa amonyum nitrat ve amonyum siilfat
kullanilmistir. CAYKUR'a bagli organik yetistiricilik yapilan Rize/Hemsin ilgesi
Hemsin Organik cay fabrikasi civari yerlerde en fazla kullanilan organik giibreler

ahir giibresi bunu takiben ¢ay ¢opii kompost giibresi kullanilmigtir.
3.1.2 Bitki Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Calismada, geleneksel yetistiriciligin yapildig1r caylarin toplandigi Pazarkdy Cay
Fabrikasina ve organik yetistiriciligin yapildigi ¢aylarin toplandigi Hemsin Organik
Cay Fabrikasina gelen ¢ay ornekleri kullanilmistir. Her iki fabrikadan 2018 yilinda
farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢aylardan 6rnekleme yapilmustir. |. siirgiin
hasadi Mayis-Haziran, Il. siirgiin hasadi Temmuz-Agustos ve Ill. siirgiin hasadi
Agustos- Eyliil aylar i¢inde yapilmistir. Bitki 6rnekleri olarak yas ¢ay, siyah c¢ay
(kuru cay) ve ¢ay ¢Opi kullamlmistir. Fabrikalara gelen yas caylar, isleme
islemlerine tabi tutulmadan yas ¢ay orneklemesi yapilmistir. Siyah ¢ay (Kuru cay)
ornekleri, yas ¢ayin isleme islemlerinden soldurma, kivirma, oksidasyon ve firin
(kurutma) islemlerinden sonra elde edilen {irlinden alinmistir. Cay ¢opleri (2. eleme)
ise siyah caymn firin ve tasnif (eleme) islemlerine tabi tutulduktan sonra elde edilen
triinden alimmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak, 2
yetistirme teknigini (organik ve geleneksel ¢ay), 3 isleme iiriinii (yas, cay, siyah cay,
cay ¢Opii) ve 3 hasat donemi olacak sekilde toplam 54 ornekleme yapilmistir. Her
hasat doneminde alinan cay ornekleri 48 saat 60 °C‘de kurutularak analiz 6ncesi

hazirlik yapilmais, sonra kurutulan 6rnekler 6giitiilerek analize hazirlanmastir.
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Sekil 3.3 Fabrikaya gelen yas c¢ay ve isleme
sonrasindaki siyah ¢ay ve ¢ay ¢opii bitki
ornekleri

3.1.3 Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Fabrikaya gelen caylarin toplandigi bahgeleri temsilen, her siirgiin doneminde
bahceye ait topraklarin ozelliklerinin belirlenmesi i¢in toprak ornekleri alinmistir.
Toprak orneklemesi, arazinin her yerini temsil edecek sekilde “V” seklinde ¢ukur
acilarak toprak tizerindeki otlar sokiilmiis, tasliligin olmadigi, meyva agacina yakin
olmayan, egimsiz araziden ve Onceden giibre atilmamis yerlerden segilerek farkl
noktalardan toprak alma kiiregi yardimiyla 0-20 cm derinlikten alinmigtir. Alinan
toprak ornekleri karistirildiktan sonra gélgede kurutulmus ve temizlendikten sonra 2

mm’lik elekten elenerek analizler i¢in hazir hale getirilmistir.
3.2 Yontem

3.2.1 Toprak Analizleri

Tekstiir

Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ve Tekstiir {iggeni ile belirlenmistir.
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Hacim Agirh@

Hacmi bilinen 6rnek kabina alinan bozulmamis materyallerin firin kuru agirliklarinin
toplam hacme béliinmesiyle, Blake ve Hartge (1986)’da belirtildigi sekilde tespit

edilmistir.
Toprak Reaksiyonu (pH)

Saturasyon camurunda ve 1:2.5 oranindaki karigimda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-

metre yardimiyla potansiyometrik olarak oOlgiilmesiyle saptanmistir (U. S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

Tuzluluk (Elektriksel fletkenlik)

Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su karisiminda elektrigi geg¢irmeye karsi olan
direncin dlgiilmesiyle belirlenmistir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Organik Madde

Walkley-Black yas yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi ve
buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve Sommers (1982)’da

belirtildigi sekilde yapilmistir.

Toplam Azot (N)

Kjeldahl yas yakma yontemiyle belirlenmistir (Bremner, 1965).
Yarayish Fosfor (P)

Bray ve Kurtz yontemine gore; toprakta bulunan fosforun 0.025 N HCI ve 0.03N
NH4F ¢ozeltisi ile aciga ¢ikartilarak, ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gére mavi
renk olusturan bir ortamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi renk
yogunlugunun spektrofotometrede okunmasi1 ve standart fosforla kiyaslanmasina

gore belirlenmistir (Bray ve Kurtz, 1945).
Yarayish Potasyum (K)

Toprakta bulunan potasyumu 1IN NH4CH3COO (pH 7.0) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak

cOzeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi esasina gore yapilmistir

(Knudsen ve ark., 1982).
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Almabilir Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan (Mn), Cinko (Zn)

DPTA’nimn toprakta bulunan Fe**, Zn*2, Cu*? ve Mn ile olusturdugu ¢dziinebilir
kompleksteki Fe, Zn, Cu ve Mn miktarlarinin atomik absorpsiyon cihazi ile

Ol¢tilmiistiir (Lindsay ve Norvell, 1978).

3.2.2 Bitki Analizleri

Toplam Azot

Kjeldahl yas yakma yontemi ile Bremner (1965)’e gore belirlenmistir.
Toplam K, P, Fe, Mn, Zn ve Cu

Etiivde kurutulmus ve bitki degirmeninde 6giitilmiis olan yaprak orneklerinden 200
mg tartilarak 550 °C’de kiil firinda yakilmasiyla elde edilmis ve kiil rengini almisg
yaprak ornekleriyle yapilmistir. Bu 6rneklerin iizerine 2 ml 1/3” lilkk HCI eklenmis ve
saf su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Ornekler daha sonra mavi bant filtre kAgidindan
stiziilerek ve okuma yapmaya hazir hale getirilmistir. Cozelti halindeki 6rneklerin
atomik absorbsiyon spektrofotometre ile okumalar1 yapilmistir (Chapman ve ark.,

1961).
3.2.3 istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen veriler JMP v.10.0 istatistik paket programinda tesadiif
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore degerlendirilmis, ortalamalarin
karsilagtirillmasinda % 5 Onem seviyesinde Tukey c¢oklu karsilastirma metodu

kullanilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Toprak Ozellikleri

Geleneksel ve organik yetistiricilik yapilan ¢ay bahgesi topraklarina ait bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Hasat donemine gore g¢ay bitkisi ornegi alinan bahgelere ait toprak

ozellikleri
Geleneksel Yetistiricilik Organik Yetistiricilik
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Sitirgiin ~~ Siirglin ~ Stirglin ~ Siirglin ~ Stirglin _ Siirgiin
Hacim agirhig1 (g cm) 1.48 1.40 1.47 1.66 1.73 1.77
pH 4.24 4.24 4.17 5.25 5.33 5.12
EC (dSm?) 0.12 0.12 0.11 0.19 0.22 0.23
Organik Madde (%) 4.07 4.66 4.80 4.29 5.22 5.38
Toplam N (%) 0.16 0.17 0.17 0.17 0.23 0.21
P (mg kg?) 172.1 184.0 179.9 109.6 129.6 128.3
K (mg kg?) 173.5 164.3 141.1 494.7 572.6 531.5
Fe (mg kg™) 20.7 11.7 12.9 74.1 105.3 115.2
Mn (mg kg?) 25.6 22.1 27.1 29.6 20.9 21.1
Cu (mg kg?) 0.20 0.18 0.24 0.92 1.19 0.86
Zn (mg kg?) 0.57 0.53 0.58 2.70 3.36 3.73
%56 Kum %58 Kum
Tekstii %11 Kil %12 Kil
elstur %33 Silt %30 Silt
Kumlu tin Kumlu tin

Cizelgeden de goriilecegi tizere, bahce topraklart kumlu tinli biinyeye sahiptir.
Ozyazic1 ve ark., (2010) Rize ve Artvin ydresi ¢ay topraklarinin genel olarak killi
tinl1 ve killi biinyeli oldugu, Kaya, (2019) tarafindan, Borgka ilgesi ¢ay topraklarinin
killi tin ile kumlu killi tin arasinda degistigi bildirilmistir. Bu topraklarin siirgiin
donemine gore incelenen hacim agirligi degerleri, geleneksel yetistiriciligin yapildigi
bolgede daha diisiik olup, ortalama 1.45 g cm? olarak bulunmustur. Organik
yetistiriciligin yapildig1 bolgede ise bu deger oldukca yiiksek ¢ikmus (1.72 g cm?),
bunun nedeninin bolgede toprak isleme yapilamamasina bagli olarak ¢ay bitkisinin
koklerinin  topragi sikistirmasindan  kaynaklandigr  distinilmektedir. Toprak
reaksiyonu bakimindan, geleneksel yetistiriciligin yapildigi bahge topraginin pH’si
stirgiin donemine gore 4.17-4.24 arasinda degigmis, 3. slirgiin ddneminde azalmigstir.
Organik yetistiriciligin yapildig1 bahge topraginin pH’st siirgiin donemine gore 5.25-
5.33-5.12 olarak bulunmus; her iki bélgenin de kuvvetli asit pH’ ya sahip oldugu
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goriilmektedir. Hamid ve ark., (2006) cay c¢elikleri i¢in tercih edilen toprak pH
araliginin  4.5-5.5 oldugu rapor edilmistir. Geleneksel tarimda kullanilan agiri
giibreleme sonucunda oldukea diisiik pH bulunmasi beklenilen bir sonugtur. Genel
olarak bolge topraklarinin asidik yapiya sahip olmasi organik yetistiricilikte bile pH’
nin diisiik olmasinin nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Dogu Karadeniz bolgesinde
cay tarimi yapilan topraklarin bazi1 oOzellikler bakimindan degerlendirildigi
calismalarda, topraklarin genelde killi ve killi tinli, kuvvetli ve orta asitli oldugu
bildirilmistir (Sarimehmet ve ark., 1989; Adiloglu ve ark., 2006; Miiftiioglu ve ark.,
2013). Aslinda, bu bir olumsuzluk olmayip, genelde ¢ay bitkisi pH 4.50-6.00
diizeyleri arasinda optimum gelisme gosterir. Ozkutlu ve ark., (2015) Rize ili cay
bahgelerinin %74 {iniin, Ozyazic1 ve ark., (2013) ise % 77.08’inin kuvvetli asit
oldugunu belirlemislerdir. Cay, asit topraklar1 sevmesine karsin asir1 pH diisiisiinden
ve pH alkali yone dogru degistikge de bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir (Eden,
1976; Kacar, 1984). Toprak kimyasal 6zelliklerden bir digeri olan toprak EC’ si, her
iki yetistiriciligin yapildig1 bahge topraklarinda siirgiin donemlerine bagli olarak
0.11-0.23 dS m™ olarak belirlenmis olup, tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Ozkutlu
ve ark., (2015) Rize ili cay bahgelerinin EC degerlerinin ortalama 0.14 dS m™
oldugunu bildirmistir. Bu bolge, iilkemizde en fazla yagis alan yer olup, tuzluluk
sorununun bulunmamas: beklenilen bir sonugtur. Geleneksel yetistiricilik yapilan
topraklarin organik madde miktar1 siirglin donemine gore % 4.07-% 4.66-% 4.80,
organik yetistiricilik yapilan topraklarin organik madde miktari ise % 4.29-% 5.22-%
5.38 olarak bulunmus olup, Ulgen ve Yurtseven, (1995)° nin verdigi smir degerlerine

gore, her iki topragin organik madde miktar1 yliksek sinifinda yer almaktadir.

Geleneksel ve organik cay yetistiriciligi yapilan bahge topraklarmin makro ve mikro
element igerikleri Cizelge 4.1’ de verilmistir. Stirgin dénemine gore geleneksel
yetistiriciligin yapildig1 topraklarm azot igerigi % 0.16-% 0.17-% 0.17, organik
yetistiriciligin yapildig: topraklarda ise % 0.17-% 0.23-% 0.21 olarak bulunmus; her
iki toprakta da N noksanligi oldugu saptanmistir (Kacar ve Katkat, 2009). Cay
alanlarinin egimli ve bolgenin yiiksek yagislt olmasi nedeniyle asir1 yikanmaya baglh
olarak topraga karistirllmadan verilen giibrelerin ylizeyden kolayca yikanmasinin
sonucu oldugu distiniilmektedir. Qiu ve ark., (2014) toprak ozelliklerinin ve

verimliliginin belirlenmesinde organik giibrelemenin en Onemli faktorlerden biri
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oldugu belirtmislerdir. Topraklarin fosfor kapsami, geleneksel yetistiriciligin
yapildigin topraklarda siirgiin dénemine gére 172.1 - 184.0 - 179.9 mg kg, organik
yetistiriciligin yapildigi topraklarda ise 109.6 - 129.6 - 128.3 mg kg’ olarak
bulunmustur. Her iki toprakta da P kapsami yiiksek belirlenmistir (Bray ve Kurtz,
1945). Kacar ve ark. (1978), lilkemizde agy tarimi yagilan topraklarin orta diizeyde
bitkiye yarayish fosfor igerdigini belirtirken, Saygin ve ark., (2017) inceledikleri ¢ay
topraklarinin % 56.25’inin yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu ifade
etmiglerdir. Topragin potasyum kapsami, geleneksel yetistiriciligin yapildigi
topraklarda 173.5 - 164.3 - 141.1 mg kg?, organik yetistiriciligin yapildig
topraklarda ise 494.7 - 572.6 - 531.5 mg kg? olarak belirlenmistir. FAO (1990)
tarafindan belirtilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda, geleneksel yetistiriciligin
yapildig: topraklarin K kapsami orta, organik yetistiriciligin yapildigi topraklarin K
kapsamui ise fazla oldugu goriilmistiir. Topraklarin K miktarlari, toprak biinyesi ve
pH’s1 ile iligkili oldugu bilinmektedir. Miiftiioglu ve ark., (2010) incelenen cay
bahgeleri topraklarmin % 70’ inin kabul edilen pH (4.5-6.0) smirlarinin disinda
bulundugu, degerlendirilen topraklarin tiimiiniin organik madde, azot, fosfor ve
potasyum bakimindan yeterli grupta yer aldigini belirlemislerdir. Yine Ozyazic1 ve
ark., (2010) Rize ve Artvin ydresi ¢ay topraklarinin toprak reaksiyonu, drneklerin %
90’1m1n ¢ay i¢in ideal kabul edilen pH degerlerinin altinda yer aldig: ifade edilmis;
cay topraklarmin kire¢ icermedigi, organik madde bakimindan olduk¢a iyi durumda
oldugu, yiiksek oranda yarayish P ve K icerdigi saptanmistir. Tagkin ve ark. (2015)
tarafindan Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun bolgesindeki cayliklarda yaptiklar
arastirmada, inceledikleri topraklarin % 75.75’inde azotun, % 57.52’sinde fosforun

fazla, % 37.4’mnda potasyum noksanligi goriildiigi rapor edilmistir.

Topraklarin demir igerigi, geleneksel yetistiriciligin yapildig1 topraklarda siirgiin
donemine gore 20.69 - 11.68 - 12.87 mg kg’ arasinda, organik yetistiriciligin
yapildig1 topraklarda ise 74.1 -105.3 - 115.2 mg kg? arasinda bulunmustur. Her iKi
topragin Fe kapsami iyi sinifinda yer almakta olup (Lindsay ve Norwell, 1978), Fe
fazlaligi mevcuttur. Topraklarin mangan kapsami miktar1 geleneksel yetistiriciligin
yapildig1 topraklarda siirgiin donemine gére 25.78 - 22.07 - 27.11 mg kg™ arasinda,
organik yetistiriciligin yapildigi topraklarda ise 29.65 - 20.87 - 29.65 mg kg*

arasinda bulunmustur. Lindsay ve Norwell, (1978) tarafindan belirtilen sinir degerleri
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ile karsilastirildiginda her iki toprakta da Mn fazla diizeydedir. Ozkutlu ve ark.,
(2015), Saygin ve ark., (2017) ve Kaya, (2019) Rize ve Artvin illerinde ¢ay
yetistiriciligi yapilan bahge topraklarinin Fe ve Mn kapsamlar1 bakimindan % 72 - %
88’ inde iyi diizeyde, % 93.1 - % 100’ iinde ise fazla diizeyde oldugunu ortaya
koymuslardir.

Topraklarin bakir kapsami geleneksel yetistiriciligin yapildigi topraklarda siirgiin
donemine gore 0.20 - 0.18 - 0.24 mg kg arasinda, organik yetistiriciligin yapildig
topraklarda ise 0.92 - 1.19 - 0.86 mg kg™ arasinda bulunmustur. Follet ve Norvell,
(1970) tarafindan belirtilen sinir degerleri ile Kkarsilastirildiginda, geleneksel
yetistiriciligin yapildigi topraklarm Cu kapsami I. siirgiin doneminde az, I1. ve IIL
slirglin doneminde orta sinifinda, organik yetistiriciligin yapildigi topraklarin Cu
kapsami 1. ve II. siirgin déneminde yeterli, III. siirgiin doneminde fazla olarak
smiflandirilmaktadir. Topraklarin ¢inko kapsami geleneksel yetistiriciligin yapildigi
topraklarda siirgiin donemine gore 0.57 - 0.53 - 0.58 mg kg? arasinda, organik
yetistiriciligin yapildig1 topraklarda ise 2.70 - 3.36 - 3.73 mg kg' arasinda
bulunmustur. FAO, (1990) tarafindan belirtilen sinir degerleri ile karsilagtirildiginda,
geleneksel yetistiriciligin yapildig: topraklarin Zn kapsami az, organik yetistiriciligin
yapildig1 topraklarin Zn kapsami fazla sinifinda yer almaktadir. Geleneksel tarim
yontemleriyle yetistiriciligin yapildigr bahge topraklarinin Cu ve Zn igerigi
bulgularimiz, Sendemirci ve Korkmaz, (2008) Orta ve Dogu Karadeniz bolgesi
topraklarinin bitkiye yarayishi Fe icerig bakimindan yeterli-riskli, Mnve Cu
kapsamlar1 bakimindan yeterli, Zn kapsami bakimindan noksan-yeterli diizeylerde
degistigi belirtilmistir. Ozyazic1 ve ark., (2011); Ozkutlu ve ark., (2015) ve Kaya,
(2019) tarafindan belirtilen agiklamalarla uyum igerisindedir. Bu arastirmacilar, Rize
ve Artvin Bolgesi ¢ay bahgelerinin bazilarinda mikro element durumunun yetersiz
oldugunu belirtmislerdir. Ancak organik tarim yontemleriyle yetistiricilik yapilan
bahge topraklarinin mikro element kapsamlari, organik giibre kullanimina bagh
olarak, topraklarda bu besin elementlerinin yarayighligini artiran bir faktdr oldugu

ortaya konulmustur.
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4.2. Yas Cay ve Cay isleme Uriinlerinin Makro Besin Elementi Icerikleri

Geleneksel ve organik yontemlerle yetistiriciligi yapilan ¢ay bitkisinin, farkli siirgiin
donemlerinde hasat edilen yas ¢ay ve isleme {irlinleri olan siyah ¢ay ve 2. eleme
iirlinli olan ¢ay ¢opili 6rneklerinin toplam azot, fosfor ve potasyum igeriklerine ait

ortalama veriler Cizelge 4.2° de sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iiriinlerinin hasat donemine gére bazi makro besin elementi igerikleri

Yetistirme Teknikleri (YT)

8¢

Materyal
M) Geleneksel Yetistiricilik Organik Yetistiricilik (M) (S)
1.Siirgilin 2.Siirgiin 3.Siirgiin 1.Siirgiin 2.Siirglin 3.Siirgilin Ort. Ort.
Yas cay 4.03 a 3.71bc 3.58cd 2.85gh 2.70 hj 2969 331A 3.01A
% N Siyah cay 3.86ab 3.39de 3.52cd 2.76 g1 252 297 fg 3.17B 2.74B
Cay ¢opli 2.547y 2.71 hj 3.18 ef 1.99k 1.451 1.99 k 231C 3.03A
(YT) Ort. 3.39A 247B
Yas cay 0.34b 0.27cd 0.24 df 0.29¢c 0.27cd 0.28¢c 0.28B 0.31A
% P Siyah cay 0.47 a 0.26 ce 0.22 fg 0.27cd 0.27cd 0.27 cd 0.29 A 0.24B
Cay ¢opti 0.28c 0.21fg 0.21fg 0.23 eg 0.19¢ 0.20 fg 0.22B 0.24B
(YT) ort. 0.28 A 0.25B
Yas cay 2.79a 1.52 dg 1.62 cd 1.84Db 1.52 dg 1.73 bc 1.84 A 1.79 A
% K Siyah cay 1.61cd 1.51dg 1.64 cd 1.60 cd 1.48 dg 1.57 ce 1.57B 142C
Cay ¢opti 1.35¢ 1.41 eg 1.54 df 1.55 df 1.11h 1.37 fg 1.38C 158 B
(YT) ort. 1.67 A 153B

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle gésterilen
ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir.



4.2.1. Toplam Azot Icerigi

Geleneksel ve organik yontemlerle yetistiriciligi yapilan ¢ay bitkisinin, farkli siirgiin
donemlerinde hasat edilen yas ¢ay ve isleme {irlinlerinin (Siyah ¢ay ve g¢ay ¢Opii)
toplam azot igerigine ait varyans analiz sonuglar1t EK 1’ de, ortalama azot degerleri

Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Geleneksel yetistiricilikte ¢ay bitkisinin toplam azot igerigi % 3.49, organik
yetistiricilikte % 2.47 olarak bulunmus, geleneksel yetistiricilikte azot igerigi % 37
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonucun, kimyasal giibrelerdeki azotun bitkiler tarafindan
aliabilir formlarda olmasindan ve dolayisiyla daha hizli yarayish hale gegmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Cay ftrtinlerinden yas ¢ay Orneklerinin azot igerigi
siyah cay ve g¢ay ¢Oplinden daha yiiksek ¢ikmustir. Yas cayda % 3.31 olarak
belirlenen azot igerigi kuru gay ve ¢ay ¢opiinde % 5 ve % 43° likk azalma ile % 3.17
ve % 2.31 olarak bulunmustur. Taze cay orneklerinde daha yiiksek azot igerigi
olmasi isleme ile birlikte azot kayiplarin meydana geldiginin bir gostergesidir. Yine,
siirglin donemine bagli olarak ta degiskenlik gosteren azot igerigi, 1. ve 3. siirgiin

doénemlerinde yiiksek bulunmustur (Sekil 4.1).

3,31 3,39
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’\3 2,31 2,47
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Sekil 4.1 Hasat donemi, cay isleme lriinleri ve yetistirme tekniklerine
gore toplam N igerigindeki degisimler

Diger yandan, yas ve islenmis ¢ay triinlerinin azot kapsami, yetistirme teknikleri x
isleme {irtinleri, siirgiin donemleri x isleme {irtinleri ve yetistirme teknikleri x siirgiin

donemleri etkilesimlerine bagh olarak degiskenlik gostermistir (Sekil 4.2a, Sekil
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4.2b, Sekil 4.2c). Sekilden de goriilecegi lizere, geleneksel yetistiriciligin yapildigi
bahgelerden toplanan yas cay ve isleme liriinlerinin azot igerigi organik yetistiricilik
yapilan bahgelerden toplanan c¢aylardan daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4.2a).

Geleneksel yontemlerde yapilan azotlu giibrelemenin bu artisa neden oldugu
distiniilmektedir.

S —~
z S
% Z
5 5
: S
l_
Geleneksel | Organik Yas ¢ay Siyah ¢ay Cay ¢Opii

u Yas cay 3,77 2,84 m 1.Siirglin| 3,44 3,31 2,27

= Siyah ¢ay 3,59 2,75 = 2.Sirgin, 3,2 2,96 2,08

= Cay ¢opi 2,81 1,81 © 3.Sirgin, 3,27 3,24 2,59

(@) (b)

Toplam N (%)

1.S 2.5 3.5

m Geleneksel| 3,48 3,27 3,43
= Organik 2,53 2,23 2,64

(©)

Sekil 4.2 Yetistirme teknikleri ve ¢ay isleme {irlinleri (a), siirgiin donemi ve ¢ay

isleme driinleri (b), yetistirme teknikleri ve siirgiin doénemi (C)
etkilesiminin toplam azot igerigine etkisi

Ayrica, cay Orneklerinin azot igerigi hasat donemlerine ve yetistirme tekniklerine
bagli olarak farklilik géstermis; 1.siirglin doneminde en yliksek olurken, 2.siirgiin

doneminde azalmis, 3.silirgiin doneminde artis meydana gelmistir (Sekil 4.2b, Sekil
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4.2¢). Her siirgiin doneminde yas ¢ay orneklerinin azot igerigi isleme iirinlerinden
daha yiiksek ¢ikmistir. Horuz ve Korkmaz, (2006) farkl: siirgiin dénemlerinde hasat
edilen cay bitkisinin besin igeriklerinin I. hasat dénemi ile kiyaslandiginda yesil ¢ay
yapraklariin N kapsaminin II. hasatta azalma, III. hasatta artma egilimi gosterdigi

bildirmiglerdir.

Cay orneklerinin toplam azot igerikleri lizerine tiim faktorlerin etkisi incelendiginde,
yetistirme teknikleri, siirgiin dénemi ve isleme lriin gesitleri istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge 4.2’ deki ortalama
azot degerlerine bakildiginda, geleneksel yontemler kullanilarak yetistiriciligi
yapilan ¢ayin, 1. siirglin doneminde yas ¢ay orneklerinin toplam azot igerigi % 4.03
ile en yiiksek ¢ikmistir. Bunu ayn1 donemdeki siyah ¢ay orneklerinin azot igerigi
izlemis (% 3.86), en diisiik azot igerigi ise organik yetistiricilik yapilarak yetistirilen
caymm 2. eleme {rinii olan ¢ay ¢Opiiniin 2. siirgiin doneminde % 1.45 olarak
bulunmustur. Reuter ve Robinson, (1997) tarafindan belirtilen sinir degerler ile
karsilastirildiginda, yas ve siyah c¢ay orneklerinin azot igerigi bakimindan yeter (%
3.5-4.5) diizeyde bulunmustur. Cay atiklarinin toplam azot igerikleri Kacar ve ark.,
(1980) tarafindan % 2.67, Kiitik ve ark., (1995) tarafindan % 1.31-2.69 arasinda
bulunmus, besin maddesi bakimindan potansiyele sahip oldugu ifade edilmistir. Cay
irlinlerinin islenmesi ile yas c¢aydan ¢ay c¢oOpii elde edilmesine kadar gegen
asamalarla toplam azot igeriklerinde % 4 ile % 58 oraninda bir kayip meydana
gelmistir. Bu kayiplarin nedeni, yas ¢ay orneklerinin hi¢bir isleme maruz kalmadan
alinmis olmasi, siyah ¢ay orneklerinin oksidasyon ve firinlama islemleri sonucunda,
cay ¢Opiiniin ise firin ve tasnifle ayrildiktan sonraki {iriin olmasi, isleme siiresince
maruz kalman sicaklik ve nem Ornekteki azotun parcalanmasina neden oldugu
diigiiniilmektedir. Ayrica, geleneksel yetistiricilikte ireticilerin dogru giibreleme
programi uygulamamasi, organik yetistiricilikte ise azotun bitki tarafindan gec
alinmas1 ve dolayisiyla da isleme fiirlinlerinde ancak etkisini gdstermesinden
kaynakladig: diistintilmektedir. Yiiksek ve ark., (2013) stirdiiriilebilir ¢ay tariminin
devami, cayin kalitesinin korunmasi ve veriminin artirilmasi i¢in, gelisigiizel yapilan
giibrelemeye son verilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bulgularimiz, Ozkutlu ve
ark., (2015); Kaya, (2019); Torul, (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarla uyumlu

oldugu goriilmektedir. Bu arastirmacilar, en yliksek yaprak N igeriginin I. hasat
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doneminde oldugunu, cay yaprak orneklerinde hasat donemine gore N kapsaminin

azaldigim (Ozkutlu ve ark., 2015; Kaya, 2019) bildirmislerdir.
4.2.2 Toplam Fosfor I¢erigi

Geleneksel ve organik yontemlerle yetistiriciligi yapilan ¢ay bitkisinin, farkl siirgiin
donemlerinde hasat edilen yas cay ve isleme iriinlerinin (Siyah ¢ay ve g¢ay ¢opii)
fosfor kapsamina ait varyans analiz sonuglart EK 2’ de, ortalama fosfor degerleri

Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Yetistirme teknikleri ¢ay bitkisinin ve isleme {riinlerinin fosfor kapsami {izerine
etkili olmus; geleneksel yetistiricilikte ¢ay Orneklerinin fosfor kapsami % 0.28,
organik yetistiricilikte % 0.25 olarak bulunmus, geleneksel yetistiricilik ile fosfor
icerigi % 12 artmistir. Cay Orneklerinin  fosfor igerigi  bakimindan
degerlendirildiginde, siyah ¢ay 6rneginin fosfor icerigi en yiiksek olup, bunu yas cay
ve ¢ay ¢opl (2.eleme liriinii) izlemistir. Siyah ¢ayda % 0.29 olarak belirlenen fosfor
igerigi yas ¢ay ve ¢ay ¢copiinde % 4 ve % 32° lik azalma ile % 0.28 ve % 0.22 olarak
bulunmustur. Bu artis, islemenin soldurma asamasinda, inorganik fosfatlarin enzim
aktivitesine bagli olarak c¢ay yapraklarinda artmasmin (Kacar, 1987) bir sonucudur.
Siirgiin donemi bakimindan ise, 1. siirgiin doneminde ¢ay ornekleri en yiiksek fosfor
kapsamina sahipken, 2. ve 3. siirgiin donemlerinde azalma egilimi gostermis (Sekil

4.3); 1. slirgiin donemi ile kiyaslandiginda % 29 ile % 24 oraninda bir azalma oldugu

0,28 0,29
0,25
I I i I 0’22 I I

Sekil 4.3 Hasat donemi, cay isleme {iriinleri ve yetistirme
tekniklerine gore fosfor icerigindeki degisimler

belirlenmistir.

P (%)

1.Siirgiin
2.Siirgiin
3.Siirglin

Yas cay
Siyah cay
Cay ¢opli

Organik

Geleneksel
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Drinnan, (2008) asit topraklarda fosfor tutuldugu i¢in ¢ay bitkisinin fosfor ihtiyacinin
oldukga diigiilk miktarlarda oldugunu, bu besin elementini genellikle gelisimin

baslangi¢ doneminde daha 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Diger yandan, cay orneklerin fosfor igerigi {izerine yetistirme teknikleri ve siirgiin
donemi etkilesimi 6nemli olup, geleneksel yetistiriciligin 1. siirglin déneminde en
yiiksek fosfor igerigi belirlenmis, hasat donemlerine gore fosfor igerigi azalmistir.
Organik yetistiricilik yapilan bahgeden toplanan ¢ay 6rneklerinin fosfor igerigi ise 2.

slirglin doneminde azalirken, 3. siirgiin doneminde tekrar artmistir (Sekil 4.4a).

o o
Yas cay [Siyah ¢ay Cay ¢opii
m 1.Strgiin, 0,32 0,37 0,26
= Geleneksel| 0,36 0,25 0,23 = 2.Sirgiin, 0,27 0,26 0,2
= Organik 0,27 0,24 0,26 = 3.Strgiin, 0,26 0,24 0,21
(@) (b)
S
o
Geleneksel Organik
u Yas cay 0,28 0,28
= Siyah cay 0,32 0,27
= Cay ¢opl 0,24 0,21
(©

Sekil 4.4 Hasat donemi ve yetistirme teknikleri (a), hasat donemi ve gay isleme
irtinleri (b), yetistirme teknikleri ve g¢ay isleme driinleri (c)
etkilesimlerinin fosfor igerigine etkisi
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Siirgiin dénemlerine bagli olarak cay {iirlin ¢esitlerinin fosfor igerigi de farklilik
gostermis; 1. siirgiin doneminde Siyah g¢ayda en yiiksek fosfor igerigi (% 0.37)
bulunmus, islemeye bagli olarak iiriinlerin fosfor igeriginde siyah ¢aya gore % 15 ila
% 42’ lik azalma meydana gelmistir (Sekil 4.4b). Yine, her iki yetistirme teknigi
kullanilarak yetistirilen yas ¢ayin fosfor icerigi ayni ¢ikmistir (Sekil 4.4c). Bitkiler,
toprak c¢ozeltisinde ¢Oziinmils inorganik P’ un yaninda, kokleriyle organik P ‘u
kullanarak gelisimlerini saglarlar. Genelde toprakla bitkiler tarafindan yararlanabilir
P igerigi cok kolay fikse olmas1 nedeniyle ¢ok diisiiktiir; bu nedenle de P giibrelemesi
ile desteklenmesi gerekir (Kacar ve Katkat, 2009). Geleneksel yontemler kullanilarak
yetistirilen ¢aydan elde edilen siyah g¢ay Orneklerinin fosfor igerikleri organik
yetistirme teknigine gore % 18, ¢ay ¢opiinde ise % 15 daha yiiksek ¢ikmistir. Bizim
bulgularimizin aksine Chong ve ark., (2008) organik ve geleneksel yetistiriciligin

bitki fosfor kapsami iizerine etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Cay oOrneklerinin fosfor kapsami iizerine tiim faktorlerin etkisi incelendiginde,
yetistirme teknikleri, siirgiin donemi ve isleme {irlin gesitleri istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge 4.2’ deki ortalama
fosfor degerlerine bakildiginda, her iki yetistirme yoOntemi ile yetistirilen cay
orneklerinin P kapsami, hasat donemlerine bagl olarak azalma goriilmiistiir. Taban
ve ark., (2000); Ozkutlu ve ark., (2015); Kaya, (2019) ¢ay yapraginin P kapsaminin
hasat donemine bagl olarak azaldigini agiklamiglardir. Geleneksel yontemler
kullanilarak yetistiriciligi yapilan ¢aymn, 1. siirgiin doneminde siyah ¢ay 6rneklerinin
fosfor kapsami % 0.47 ile en yiiksek cikmistir. Bunu aymi donemdeki yas cay
orneklerinin fosfor igerigi izlemis (% 0.34), en disiik fosfor igerigi ise organik
yetistiricilik yapilarak yetistirilen ¢ayin 2. eleme iiriinii olan ¢ay ¢opiiniin 2.Ci siirgiin
déneminde % 0.19 olarak bulunmustur. Reuter ve Robinson, (1997) tarafindan
belirtilen sinir degerler ile karsilastirildiginda, yas ¢ay ornekleri yeter (% 0.20-0.40),
siyah cayda fazla (>% 0.40), cay ¢opiinde az (<% 0.20) sinifinda yer almaktadir. Cay
atiklarinin toplam P igerikleri Kiitiik ve ark., (1995) tarafindan % 0.15-0.21 arasinda
bulunmustur. Fosfor igerigi bakimindan siyah ¢ay ile yas ¢ay ve ¢ay ¢Opli arasinda %
38 ile % 68 oraninda bir fark meydana gelmistir. Cay 6rneklerinin alindigi bahge
topraklar1 fosfor kapsami bakimindan yeter diizeyde olmasina ragmen (Cizelge 4.1),

bitkinin fosfordan yeterince yararlanamadiglr goriilmektedir. Toprak pH’ sinin
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kuvvetli asit olmasi, fosforun yarayisliligini engelledigi, bu nedenle de hem yas ¢ay
iceriginin diisiik ¢ikmasina neden oldugu diisliniilmektedir. Bizim bulgularimiz bazi
arastirmacilarin agiklamalartyla uyumlu bulunmustur. Miiftiioglu ve ark., (2010), ¢ay
topraklarinin tiimiiniin organik madde, azot, fosfor ve potasyum bakimindan yeterli
grupta yer almasina karsin, cay bitkisinin azot, fosfor ve potasyum smir degerlerle
karsilastirildiginda noksan bulundugunu bildirmistir. Ayrica, isleme tabi tutulma
siiresince uygulanan sicaklik ve nem islemleri yapraklarin yapisinin bozulmasina

bagli olarak ¢ay ¢opiinde besin kayiplarina neden olmustur.
4.2.3 Toplam Potasyum Icerigi

Geleneksel ve organik yontemlerle yetistiriciligi yapilan ¢ay bitkisinin, farkl: siirgiin
doénemlerinde hasat edilen yas ¢ay ve isleme {irlinlerinin (Siyah ¢ay ve gay ¢Opii)
potasyum kapsamina ait varyans analiz sonuclart EK 3’ de, ortalama potasyum

degerleri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Yetistirme teknikleri, cay bitkisinin ve igleme {iriinlerinin potasyum kapsami iizerine
etkili olmus; geleneksel yetistiricilikte ¢ay orneklerinin potasyum kapsami % 1.67,
organik yetistiricilikte % 1.53 olarak bulunmus, geleneksel yetistiricilik ile potasyum
icerigi % 8 artmistir. Cay Ornekleri potasyum igerigi  bakimindan
degerlendirildiginde, yas ¢ay 6rneginin potasyum igerigi en yiiksek olup, bunu siyah
cay ve 2. eleme lriinii ¢ay ¢Opii izlemistir. Yas ¢ayda % 1.84 olarak belirlenen
potasyum igerigi siyah ¢ay ve ¢ay ¢opiinde % 17 ve % 32° lik azalma ile % 1.57 ve
% 1.39 olarak bulunmustur (Sekil 4.5). Siirglin donemi bakimindan ise, 1. siirgiin
doneminde cay ornekleri en yliksek potasyum kapsamina sahipken (% 1.79), 2.ci
siirglin doneminde azalmis (% 1.42), 3.cii siirglin doneminde ise tekrar artma
(9%1.58) egilimi gostermis; 1.ci siirgiin donemi ile kiyaslandiginda % 29 ile % 24
oraninda bir kayip oldugu belirlenmistir. Cay bitkisinin K kapsamu ile ilgili olarak,
yesil ¢ay yapraklarinin hasat donemine bagh olarak azaldigr ifade edilen galismalar
oldugu gibi (Taban ve ark., 2000; Ozkutlu ve ark., 2015), II. hasat doneminde daha
yiiksek oldugunu bildiren ¢aligmalarda (Horuz ve Korkmaz, 2006) bulunmaktadir.
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Sekil 4.5 Hasat donemi, cay isleme iriinleri ve yetistirme tekniklerine
gore potasyum igerigindeki degisimler
Diger yandan, cay Orneklerin potasyum igerigi iizerine yetistirme teknikleri ve
stirgiin donemi etkilesimi Onemli olup, geleneksel yetistiriciligin 1.ci siirgiin
doéneminde en yiiksek potasyum igerigi belirlenmis (% 1.92), hasat donemlerine goére
her iki yetistirme tekniginin kullanildigi bahge ¢aylarinin K igerigi azalma ve artis
seklinde dalgali bir dagilim gostermistir (Sekil 4.6a). Siirglin donemlerine bagh
olarak da, cay iiriin g¢esitlerinin K igerigi farklilik gostermis; 1. siirgiin doneminde
yas ¢ayda en yiiksek K igerigi (% 2.32) bulunmus, islemeye bagli olarak tirtinlerin K
iceriginde yas ¢aya gore % 44 ila % 60’ lik bir kayip meydana gelmistir (Sekil 4.6b).
Cay orneklerinin K kapsami 2. siirgiinde azalmis, ancak 3. siirgin doneminde tekrar
atmustir. 2. ve 3. siirglin donemlerinde yas ¢aya gore iirtinlerdeki K kayiplari sirastyla
% 2-21 ve % 5-15 olarak bulunmustur. Yine, geleneksel yontemler kullanilarak
yetistirilen ¢aydan elde edilen yas ¢ay orneklerinin K igerikleri organik yetistirme
teknigine gore % 17 daha yiiksek ¢ikmugtir (Sekil 4.6¢). Cay orneklerinin alindigi
bahce topraklarinin K igerigi, organik yetistiriciligin yapildigi bahcelerde daha
yiikksek olmasina ragmen (Cizelge 4.1), K’ un bitkiler tarafindan alinabilirliginin
diisiik oldugu, bunun da toprak pH’ sina bagli olarak K’ un toprakta fiksasyona bagh
bulunmasinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Cayin isleme iirlinlerinin K
icerigindeki azalma yetistirme tekniklerine bagli olarak % 3 ve % 7 olarak

bulunmustur.
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v X
Yas Siyah Cay
cay cay | ¢Opi
1S 2.S 3.S m 1.Siirglin| 2,32 1,61 1,45
= Geleneksel | 1,92 | 1,48 1,6 m 2 Siirglin| 1,52 1,49 1,26
= Organik 1,66 | 1,37 | 1,56 = 3.Siirgiin| 1,68 1,6 1,46
(@ (b)

S
N4
Geleneksel |  Organik
m Yas cay 1,98 1,7
= Siyah cay 1,59 1,55
= Cay ¢opil 1,43 1,34

(©)

Sekil 4.6 Hasat donemi ve yetistirme teknikleri (a), Hasat donemi ve cay isleme
iriinleri (b), yetistirme teknikleri ve ¢ay isleme tiriinleri (c) etkilesiminin
potasyum igerigine etkisi

Cay orneklerinin potasyum kapsami {izerine tiim faktorlerin etkisi incelendiginde,
yetistirme teknikleri, siirgiin donemi ve isleme {irlin gesitleri istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge 4.2” deki ortalama
potasyum degerlerine bakildiginda, geleneksel yontemlerin kullanilarak yetistiriciligi
yapilan yas ¢ayin 1. siirgiin doneminde K igerigi % 2.79 ile en yiiksek ¢ikmis, bunu
ayni siirgiin doneminde organik yetistirme yontemleri kullanilarak yetistirilen yas
caymn K igerigi izlemis (% 1.84), yetistirme tekniklerine bagli olarak % 52’ lik bir
fark meydana geldigi goriilmiistiir. Reuter ve Robinson, (1997) tarafindan belirtilen
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siir degerler ile karsilastirildiginda, geleneksel yetistiricilikte 1. siirgiin doneminde
yas ¢ay orneginin K igerigi fazla (>% 2.2), organik yetistiricilikte yeter (%1.8-2.2)
sinifinda yer almaktadir. Her iki ¢ay yetistiriciligin yapildig1 bahgelerin K igeriginin
fazla ve yeter sinifinda yer almasi, bu bahgelerde toplanan yas ¢cay ve bundan iiretilen
siyah ¢ayda randiman, aroma ve renk gibi kalite 6zelliklerini artirdig1 bilinmektedir
(Kacar ve Katkat, 2009). Geleneksel ile organik yetistiricilikteki siyah ¢ay ve g¢ay
¢Opii triinlerinin K igerikleri siirgiin donemlerine gore kiyaslandiginda, 2. siirglinde
sirastyla % 2 ve % 26, 3.cl siirgiinde % 5 ve % 12 oraninda kayip meydana
gelmistir. Kacar ve ark., (1980) ve Kiitiik ve ark., (1995) fabrikalarda islenen yas
caydan iiretilen siyah ¢ay Orneklerinde toplam K igerikleri % 2.85-3.45 arasinda
bulundugunu ifade etmislerdir. Diger besin igeriklerinde de bahsedildigi gibi, isleme
sirasinda uygulanan yontemler, yapraklarin biyokimyasinda bozulmalara neden
olarak, besin elementlerinde kayiplara neden olmustur. Ayrica, tiim ¢ay O6rneklerinin
K igeriginde hasat donemlerine goére meydana gelen dalgalanma, N igerigi ile de
uyumludur. Ciinkii K ile N sinergetik etkilesimde olan elementlerdir (Kacar ve
Katkat, 2009). Sitienei ve ark., (2013), ¢ayin verimi iizerine N ve K’ un birlikte

uygulamalarinda verimde artislarin oldugunu bildirmislerdir.
4.3. Yas Cay ve Cay Isleme Uriinlerinin Mikro Besin Elementi Icerikleri

Geleneksel ve organik yontemlerle yetistiriciligi yapilan ¢ay bitkisinin, farkl: siirgiin
donemlerinde hasat edilen yas ¢ay ve isleme {irlinleri olan siyah ¢ay ve 2. eleme
tirlinii olan ¢ay ¢Opii 6rneklerinin toplam demir, mangan, bakir ve ¢inko igeriklerine

ait ortalama veriler Cizelge 4.3’ de sunulmustur.
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Cizelge 4.3 Farkli tekniklerle yetistirilen ¢cay ve cay isleme iirlinlerinin hasat donemine gére mikro besin elementi icerikleri

Yetistirme Teknikleri (YT)

6€

Materyal
M) Geleneksel Yetistiricilik Organik Yetistiricilik (M) (S)
1.Siirglin 2.Siirglin 3.Siirglin 1.Siirgiin 2.Siirglin 3.Siirgilin Ort. Ort.
. Yas cay 38.33 71.77 42.4 98.0 51.67 40.36 57.09 B 138.4 A
€
Siyah ¢a 140.0 101.3 65.03 240.0 88.40 64.93 116.6 A 78.18 A
(mg kg™) yah cay
mg kg
Cay ¢opi 130.0 67.0 59.7 184.3 88.97 39.43 9491 A 51.98 B
YT) Ort. 79.5 99.57
(
M Yas cay 441.7 564.3 649.0 532.0 519.0 663.3 561.5B 538.4C
n
Siyah ¢a 584.7 655.7 777.3 622.0 680.0 800.7 686.7 A 599.2 B
(mg kg™) yah cay
mg kg
Cay ¢opi 491.3 633.0 736.7 559.0 543.0 666.3 604.9 B 7155 A
(YT) Ort. 614.8 620.6
c Yas cay 8.46 f 9.8 bf 8.96 ef 8.90 ef 10.03 be 10.3 be 9.41B 9.60B
u
Siyah ¢a 10.2 be 10.36 be 9.63 cf 9.63 cf 12.20 a 12.16a 10.7 A 10.66 A
(mg kg™) yah cay
mg kg
Cay ¢opil 9.3 df 10.56 bd 9.86 bf 11.1ac 11.03 ac 11.3ab 10.53 A 10.37 A
YT) Ort. 9.68 B 10.74 A
(
. Yas cay 7.3 gh 7.90 fh 6.86 h 9.1dh 13.2b 10.6 be 9.16 C 11.02 A
n
Siyah ¢a 9.7d 8.36 eh 8.23eh 11.6 bd 12.4 bc 10.4 cf 10.11 B 10.39 A
(g kg) yah ¢ay 9
mg kg
Cay ¢Opii 17.13 a 9.7dg 9.53dg 11.3 bd 10.8 be 9.2dh 11.28 A 9.14B
YT) Ort. 941B 10.95 A
(

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistiki olarak nemli bulunmustur. Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi
grubu igerisinde 6nemli degildir.



4.3.1 Toplam Demir I¢erigi

Cay oOrneklerinin demir kapsami {izerine, yetistirme teknikleri istatistiksel olarak
onemli bir fark meydana getirmezken, siirgiin donemleri ve cay isleme iiriinleri
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar meydana getirmis (EK 4);

ortalama demir degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Yetistirme teknikleri, Fe iceriginde etkili olmamakla birlikte organik yetistiricilikte
Fe icerigi geleneksele gore daha yiiksek ¢ikmis; bu organik yetistiriciligin yapildigi
bahge topraklarimin daha yiliksek Fe kapsamina sahip oldugu, her iki bahce
topraklarinda Fe fazlaligi bulunmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Cay
ornekleri Fe icerigi bakimindan degerlendirildiginde, siyah ¢ay Orneginin demir
icerigi en yliksek olup, bunu 2.ci eleme iiriinii olan ¢ay ¢opii ve yas ¢ay izlemistir.
Siyah cayda 116.6 mg kg? olarak belirlenen demir igerigi 2.ci eleme iiriinii olan ¢ay
¢opii ve yas cayda % 23 ve % 104° lik azalma ile 94.9 mg kg™ ve 57.1 mg kg olarak
bulunmugtur. Stirgiin  donemi bakimindan degerlendirildiginde, 1.ci siirgiin
doneminde ¢ay ornekleri en yiiksek Fe kapsamina sahipken (138.4 mg kg?), 2.
siirgiin doneminde (78.2 mg kg™?), 3.cii siirgiin doneminde ise (51.9 mg kg*) azalma
egilimi gostermis (Sekil 4.7); siirgiin donemleri kiyaslandiginda % 77 ile % 50

oraninda bir kayip oldugu belirlenmistir.

138,4

94,9

Fe (mgkg?)

78,2
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Sekil 4.7 Hasat dénemi ve ¢ay isleme triinlerine gére demir igerigindeki

degisimler
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Diger yandan, cay orneklerin Fe igerigi lizerine yetistirme teknikleri ve siirglin
donemi etkilesimi 6nemli olup, organik yetistiriciligin 1. siirgin doneminde en
yiiksek Fe igerigi (174 mg kg™?) belirlenmis, bunu geleneksel yetistiricilik (102 mg
kg?) izlemis; geleneksele gore % 69 daha fazla Fe ¢ikmustir (Sekil 4.8a). 2. ve
3.stirgiin donemlerinde ise geleneksel yetistiriciligin yapildigi kosullarda yiiksek
cikmas1 dikkat cekicidir. Ayrica, siirgiin donemlerine bagli olarak ¢ay iiriin
cesitlerinin Fe igerigi de farklilik gostermistir (Sekil 4.8b). En yiiksek Fe kapsami,
1.ci siirgiin déneminde siyah ¢ayda bulunmus (190 mg kg™?), bunu ayn1 donemdeki
cay ¢opii (157 mg kg?) takip etmis; en diisiik Fe icerigi ise yas ¢ay orneklerinde
¢ikmistir. Siirglin donemlerine gore yas ¢ayda % 10-49, siyah ¢ayda % 100-46, cay
¢copiinde % 101-57 oraninda kayiplar meydana gelmistir.

a
a ab
= <
2 2
2 g e
P e c c ¢
L be pe ¢ c
c
bc .
Yas Siyah Cay
cay cay ¢Opl
1.S 2.5 3.S 1.Siirgiin| 68,17 190 157,17
Geleneksel | 102,78 | 80,01 | 55,71 2.Stirgtin| 61,72 | 94,83 | 77,98
Organik 174,11 76,34 | 48,24 3.Siirgiin| 41,38 | 64,98 | 49,57
(@) (b)

Sekil 4.8 Hasat donemi ve yetistirme teknikleri (a), hasat donemi ve g¢ay isleme
tiriinleri (b) etkilesiminin demir igerigine etkisi
Tiim siirgiin dénemlerinde ¢ay iriinlerinin Fe igerigi Reuter ve Robinson, (1997)
tarafindan belirtilen siir degerleri ile karsilastirildiginda, az (500 mg kg?) sinifinda
yer almaktadir. Ozyazic1 ve ark. (2011), Rize ve Artvin Bolgesi cay bahgelerinin
bazilarinda mikro element durumunun yetersiz oldugunu, Sevim ve ark., (2016)
Zihniderin ve Cumhuriyet Cay Fabrikalarindan farkli hasat donemlerinde alinan gay
orneklerinde, Fe i¢in 120-343 ppm, Kaya, (2019) ise Artvin Borgka’daki gayliklarda
56.7-147.0 mg kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Yas cay &rneklerinde Fe

igeriginin yetersiz olmasi, toprak pH’ sinin diisiik olmasina bagli olarak fikse olmasi
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ve P miktariin yiiksek olmasinin da Fe yarayishligimi olumsuz etkiledigi
sOylenebilir. Ayrica, Fe iceriklerinin yas ¢ayda en az, islenen ¢aylarda fazla olmasi,
cay isleme sirasinda fazla stime ve uzun siire sicakliga maruz birakilmasi sebebiyle
kuru madde miktarinda artma olmasindan kaynaklandigi séylenebilir. Bulgularimizin
aksine Naht, (2013) Hindistan Assam bdlgesinde ¢ay yapraklarmmin mikro besin
konsantrasyonunun (Mn, Fe, Cu ve Zn), cay topraginin konsantrasyonundan daha
yiiksek oldugu; ayrica hem toprak hem de yaprak numuneleri i¢in ortalama degerler

dikkate alindiginda, ¢calisma alaninda mikro besin eksikligi olmadigi bildirmistir.

4.3.2 Toplam Mangan I¢erigi

Cay orneklerinin mangan kapsami iizerine, yetistirme teknikleri istatistiksel olarak
o6nemli bir fark meydana getirmezken, siirgiin donemleri ve cay isleme iirlinleri
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmis (EK 5);

ortalama mangan degerleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Yetistirme teknikleri, Mn igeriginde etkili olmamakla birlikte organik yetistiricilikte
Mn igerigi geleneksele gore daha % 9 daha yiiksek bulunmus; bu organik
yetistiriciligin yapildigi bahge topraklarinin Mn kapsaminin yiiksekligi ile yakindan
iligkilidir. Cay ornekleri Mn igerigi bakimindan degerlendirildiginde, siyah cay
orneginin mangan kapsami en yiiksek olup, bunu 2.ci eleme iirlinii ¢ay ¢opii ve yas
cay izlemistir. Siyah cayda 686.7 mg kg™ olarak belirlenen Mn igerigi, ¢ay ¢opii ve
yas cayda % 14 ve % 22¢ lik azalma ile 604.9 mg kg* ve 561.5 mg kg™ olarak
bulunmustur. Yas c¢aymm fermantasyon asamasinda manganin Onemli rol
oynamaktadir. Fermantasyonda gorev alan peroksidas enzimi isleme siirecinde
artmakta ve bu enzimin islevinde Mn biiyiikk 6neme sahiptir (Kacar, 1987);
dolayisiyla bu biyokimyasal degisimler isleme {iriinlerinde Mn kapsaminin yiiksek
olmasinin nedeni oldugu disiiniilmektedir. Reuter ve Robinson, (1997) tarafindan
belirtilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda, tiim ¢ay Orneklerinin Mn kapsami
yeterli (350-1200 mg kg?) smifinda yer almaktadir. Street ve ark., (2006) cay
yapraklarinin metal kapsamlarinin ¢ay ¢esidine (yesil ve siyah ¢ay) gore degistigi ve
toprak ozellikleri gibi birgok faktor tarafindan etkilendigini ifade etmis; toplam Mn
iceriginin Cu, Fe ve Zn ile kiyaslandiginda daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir.
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715,5

686,7

Mn (mg kg?)

1.Siirgiin
2.Siirgiin
3.Siirgiin

Yas cay
Siyah cay
Cay ¢opii

Sekil 4.9 Hasat donemi ve c¢ay isleme irilinlerine gére mangan
icerigindeki degisimler
Siirgiin donemi bakimindan degerlendirildiginde, 3. siirgiin doneminde ¢ay 6rnekleri
en yiiksek Mn kapsamina sahipken (715.5 mg kg™), 2.ci siirgiin doneminde (599.2
mg kg?), 1. siirgiin déneminde ise (538.4 mg kg?) azalma egilimi gostermis (Sekil
4.9); 1. siirgin donemi ile kiyaslandiginda % 11 ile % 22 oraninda bir artis oldugu

belirlenmistir.

Diger yandan, ¢ay Orneklerin Mn igerigi lizerine yetistirme teknikleri ve siirgiin
donemi etkilesimi onemli bulunmus; siirgiin donemine bagli olarak cay 6rneklerinin
Mn igeriginde artiglar meydana gelmistir (Sekil 4.10). En diisik Mn igerigi
geleneksel yetistiriciligin yapildigi 1. siirgiin doneminde bahgelerden toplanan ¢ayda
bulunurken (505.9 mg kg?), en yiiksek Mn igerikleri ise her iki yetistiriciligin
yapildig1 3. siirgiin doneminde bahgelerden toplanan gaylarda (721 ve 710 mg kg™)
belirlenmigtir. Geleneksel yetistiriciligin  yapildigi bahge ¢aylarinda siirgiin
donemleri arasinda % 22-% 17, organik yetistiriciligin yapildigi bahge ¢aylarinda ise
% 1-% 22 daha fazla Mn kapsamina sahip olduklar1 tespit edilmistir.
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Geleneksel Organik

1. Siirglin 505,89 571
2.Siirgiin 617,67 580,67
3.Siirglin 721 710,11

Sekil 4.10 Hasat donemi ve yetistirme teknikleri etkilesiminin mangan
icerigine etkisi
Kacar ve Katkat, (2009) ii¢ degisik siirgiin doneminde ¢ay yapraklarinda belirlenen
Mn kapsaminin 555-2425 mg kg arasinda degistigi, Sevim ve ark. (2016), Rize’de
farkli hasat donemlerinde alinan ¢ay 6rneklerinde 952-1391 ppm arasinda degistigi,
Torul ve ark. (2018), yine Rize’deki cayliklarda Mn igeriklerinin ilkbahar
orneklerinde % 76.7, sonbahar 6rneklerinde % 36.7’sinin normal degerlerde oldugu,
Kaya (2019) ise Artvin Borcka’daki cayliklarin Mn igeriginin 372-1818 g kg*

arasinda degistigini bildirmislerdir.
4.3.3 Toplam Bakir icerigi

Cay orneklerinin bakir kapsami iizerine, yetistirme teknikleri, siirgiin donemleri ve
cay isleme iirlinleri istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana

getirmis (EK 6); ortalama bakir degerleri Cizelge 4.3” de verilmistir.

Yetistirme teknikleri, ¢ay bitkisinin ve isleme iriinlerinin bakir kapsami tizerine
etkili olmus; organik yetistiricilikte 10.73 mg kg, gelenekselde 9.68 mg kg*
bulunmus, organik yetistiricilik ile Cu kapsami % 11 artmustir. Cay yapraklarinin
siyah caya islenmesi esnasinda fermantasyonda en onemli gorevi olan polifenol
oksidas enziminin aktivatorii Cu’ dir. Caym islenmesi sirasinda olusan aroma
bilesikleri enzimlerin yardimiyla kimyasal tepkimelerin gerceklestigi fermantasyon
stirecinde agiga cikarlar (Kacar, 1987). Cay orneklerini bakir igerigi bakimindan
degerlendirildiginde, Fe ve Mn igeriginde oldugu gibi yine en yiiksek Cu icerigine
sahip materyalin siyah cay oldugu goriilmiistiir. Siyah cayda 10.7 mg kg? olarak

belirlenen Cu igerigi 2.ci eleme iiriinii ¢ay ¢copii ve yas ¢ayda % 2 ve % 14° lik
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azalma ile 10.53 mg kg?! ve 9.41 mg kg! olarak bulunmustur. Siirgiin dénemi
bakimindan ise, en yiiksek Cu kapsami 2.ci siirglin doneminde tespit edilirken (10.67
mg kg™?), 3.cii siirgiin déneminde azalmis (10.37 mg kg™), en diisiik Cu igerigi 1.ci
siirgiin doneminde (9.6 mg kg?) bulunmustur (Sekil 4.11). 2.ci siirgiin donemi ile

kiyaslandiginda % 3 ile % 11 oraninda bir kayip oldugu belirlenmistir.

. 107 10,74
10,53
10,37
E;
T 9,68
= I 9,41 I
]
O I
Q> Q> 5> L > &
0 o T & F &
SRV = e & °

Sekil 4.11 Hasat donemi, ¢ay isleme triinleri ve yetistirme tekniklerine
gore bakir icerigindeki degisimler
Diger yandan, c¢ay oOrneklerin Cu igerigi iizerine yetistirme teknikleri ve slirgiin
donemi etkilesimi 6nemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.12). Sekilden de
goriilecegi tizere, en yiiksek Cu igerikleri organik yetistiriciligin 2. ve 3.cii siirgiin
donemlerinde (11.25-11.09 mg kg?) elde edilmis, bunu geleneksel yetistiriciligin
yapildig1 2.ci siirgiin doneminde hasat edilen ¢ay 6rnekleri (10.24 mg kg™) izlemistir.
Siirgiin donemle gore organik yetistiricilikle geleneksele gore arasinda sirasiyla % 6,

% 8 ve % 19 daha fazla Cu kapsami1 oldugu goriilmustiir.

Cay orneklerinin Cu kapsami ilizerine tiim faktorlerin etkilesimi istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge 4.3” deki ortalama
Cu degerlerine bakildiginda, tim ¢ay orneklerinin ortalama Cu kapsami 8.46-12.20
mg kg arasinda degismistir. En yiiksek Cu igerigi, organik yontemlerin kullanilarak
yetistiriciligi yapilan ¢ayin, 2.ci ve 3.cii slirgiin donemlerinde iiretilen siyah gay
orneklerinde (12.20-12.16 mg kg?) ¢ikmis, en diisiik Cu icerigi ise geleneksel
yetistiricilik yapilarak yetistirilen yas cayin 1. siirgiin doneminde (8.46 mg kg™)

bulunmustur.
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1. Siirgiin 9,32 9,87
2.Siirglin 10,24 11,09
3.Siirglin 9,49 11,25

Sekil 4.12 Hasat donemi ve yetistirme teknikleri etkilesiminin Bakir
icerigine etkisi
Horuz ve Korkmaz (2006), farkl: siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ay bitkisinin Cu
iceriginin I. siirgiin donemi ile mukayese edildiginde II. hasatta artma, III. hasatta ise
azalma egilimi gosterdigi bildirirken; Ozkutlu ve ark. (2015) ise, Rize ilinde 50 farkli
cayligmm Cu igeriklerinin III. hasatta en fazla c¢iktigini tespit etmistir. Tim cay
orneklerinin Cu kapsami Reuter ve Robinson (1997) tarafindan belirtilen sinir
degerler ile karsilastirildiginda, az (<12 mg kg!) simifinda yer almaktadir. Sevim ve
ark. (2016) Rize’deki ¢ay fabrikalarina farkli hasat donemlerinde gelen c¢ay
orneklerinin Cu igeriginin 8-22 ppm, Torul ve ark. (2018) Rize- Findikli, Pazar ve
Sabuncular yoresindeki c¢ayliklarin % 16.7-% 46.7’sinin normal degerlerde oldugu,
Kaya (2019), Artvin Borgka ilgesindeki 17 farkli c¢ayligin farkli siirgiin
donemlerindeki hasada gére bakir igeriklerinin 4.80-12 g kg™ arasinda degistigini

ifade etmislerdir. Bulgularimiz yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir.
4.3.4 Toplam Cinko I¢erigi

Cay orneklerinin ¢inko kapsamu lizerine, yetistirme teknikleri, slirgiin donemleri ve
cay isleme iirlinleri istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde énemli farkliliklar meydana

getirmis (EK 7); ortalama ¢inko degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Yetistirme teknikleri, ¢ay bitkisinin ve isleme iirlinlerinin ¢inko kapsami {izerine
etkili olmus; organik yetistiricilikte 10.95 mg kg?, gelenekselde 9.41 mg kg*
bulunmus, organik yetistiricilik ile Zn kapsami % 16 artmistir. Cay drneklerini ¢inko

igerigi bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek Zn igerigine sahip materyalin 2.Ci
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eleme iiriinii ¢ay ¢Opii oldugu goriilmiistiir. Cay ¢opiinde 11.28 mg kgt olarak
belirlenen Zn igerigi siyah cay ve yas ¢ayda % 15 ve % 23° liikk azalma ile 10.11 mg
kgt ve 9.16 mg kg? olarak bulunmustur. Siirgiin donemi bakimindan ise, en yiiksek
Zn kapsamu 1.ci siirgiin doneminde tespit edilirken (11.02 mg kg?), 2.ci ve 3.cii
siirgiin déneminde (10.39-9.14 mg kg™) azalmustir (Sekil 4.13). 1.ci siirgiin dénemi
ile kiyaslandiginda % 6 ile % 21 oraninda bir kayip oldugu belirlenmistir.

11,28 10.95

I 10' | I I

Sekil 4.13 Hasat donemi, cay isleme iiriinleri ve yetistirme tekniklerine
gore cinko icerigindeki degisimler

Zn (mg kg?)

1.Siirgiin
2.Siirgiin
3.Siirgiin
Yas cay
Siyah ¢ay
Organik

Cay ¢opu
Geleneksel

Diger yandan, c¢ay Orneklerin Zn igerigi iizerine yetistirme teknikleri ve siirgiin
donemi etkilesimi 6onemli farkliliklar meydana getirmistir (Sekil 4.14a). Sekilden de
goriilecegi lizere, en yiikksek Zn kapsami organik yetistiriciligin 2.ci siirgiin
doneminde (12.13 mg kg?) elde edilmis, sadece geleneksel yetistiriciligin yapildig
1.ci siirgiin dénemindeki ¢ay orneklerinin Zn (11.37 mg kg™?) icerikleri daha fazla
cikmistir. 1.ci siirglin doneminde geleneksel yetistiricilikle organige gore % 6 fazla
olurken, 2.ci ve 3.cli silirgiin donemlerinde organik yetistiricilik geleneksele gore
sirastyla, % 40 ve % 22 daha fazla Zn kapsami oldugu tespit edilmistir. Siirglin
doénemlerine bagl olarak da, ¢ay iiriin ¢esitlerinin Zn igeriginde farkliliklar meydana
getirmis; 1. siirgiin doneminde cay ¢opii en yiiksek Zn igerigine (14.22 mg kg™)
sahip olmus, bunu aym hasat dénemindeki siyah cay (10.65 mg kg™) ve 2.ci siirgiin
donemindeki cay ornekleri izlemis; en diisiik Zn kapsami 3.cii siirgiin donemindeki

orneklerde bulunmustur (Sekil 4.14b). Yine, yetistirme teknikleri ile ¢ay 6rneklerinin
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etkilesimine bagl olarak, her iki yontemden elde edilen ¢ay iirlinlerinin Zn kapsami
islemeye bagli olarak artmis, en diisiik yas cayda bulunurken, en yiliksek Zn kapsami
2.ci eleme iirlinli olan ¢ay ¢oplerinde ¢ikmistir (Sekil 4.14c). Cay dirlinlerinin Zn
kapsaminda ki artis geleneksel yontemler kullanilarak yetistirilen yas caya gore %

19- % 65, organik yetistiricilikte ise % 5 olarak belirlenmistir.

a =y
2 2
E 2
N S
Yas cay Siyah ¢ay Cay ¢opii
LE 28 | a8 “1Sirgin| 8,2 | 10,65 & 14,22
= Geleneksel | 11,37 = 8,65 @ 8,21 m 2 Siirgiin| 10,55 | 1038 | 10,25
= Organik 10,67 | 12,13 | 10,07 “3.Siirgiin| 8,73 931 936
(@) (b)
=
ko
(=)
E
C
N
Geleneksel Organik
" Yas cay 7,35 10,96
= Siyah cay 8,76 11,46
* Cay ¢dpii 12,12 10,43
(c)

¢inko igerigine etkisi
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Cay orneklerinin Zn kapsami lizerine tiim faktorlerin etkilesimi istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. Cizelge 4.3’ deki ortalama
Zn degerlerine bakildiginda, tiim ¢ay orneklerinin ortalama Zn kapsami 7.30-17.13
mg kg? arasinda degismistir. En yiiksek Zn icerigi, geleneksek yontemlerin
kullanilarak yetistiriciligi yapilan ¢ayin, 1.ci siirgiin donemlerinde iiretilen 2.ci eleme
tirtinii olan ¢ay ¢opii 6rneklerinde ¢ikmis, en diisiikk Zn igerigi ise ayn1 donemdeki yas
cayda bulunmustur. Her iki yetistirme tekniginin kullanildig1 tiim ¢ay Orneklerinin
Zn igeriginde 1.ci slirgiin donemine gore 2.ci siirgiin doneminde artis, 3.cl siirgiin
doneminde ise azalma meydana gelmistir. Benzer bulgular Horuz ve Korkmaz
(2006) tarafindan da bildirilmistir. Arastirmacilar, farkli siirgiin donemlerinde hasat
edilen cay bitkisinin Zn igeriginin I. siirgiin donemi ile mukayese edildiginde Zn
kapsami II. hasatta artma, III. hasatta ise azalma egilimi gosterdigini ifade
etmislerdir. Buna karsilik, Ozkutlu ve ark. (2015) ise, Rize ilinde 50 farkli ¢ay
bahgesinin farkli hasat donemindeki yapraklarinin Zn igeriginin Ill. hasatta en fazla
ciktigini, ancak donemlere gore azalma-artis seklinde degistigini de ifade etmistir.
Tiim ¢ay orneklerinin Zn kapsami Reuter ve Robinson (1997) tarafindan belirtilen
sinir degerler ile karsilastirildiginda, az (<30 mg kg?) sinifinda yer almaktadr.
Sevim ve ark. (2016) Rize’deki cay fabrikalarina farkli hasat donemlerinde gelen cay
orneklerinin Zn kapsaminin 19- 25 ppm, Torul ve ark. (2018) Rize- Findikli, Pazar
ve Sabuncular yoresindeki c¢ayliklarin Zn kapsaminin ilkbaharda % 16.7’sinin
sonbaharda ise % 46.7’sinin normal degerlerde oldugu, Kaya (2019), Artvin Borgka
ilgesindeki 17 farkli ¢ayligin farkli siirgiin donemlerindeki hasada gore Zn
iceriklerinin 11.40-39.50 g kg arasinda degistigi en yiiksek Zn iceriginin I.ci hasat
doneminde bulundugunu ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismalarda, cay oOrneklerine
bagli olarak benzer ve de farkli bulgular ortaya konuldugu goriilmektedir. Abanuz
(2007), iilkemizde ¢ay tarimi yapilan Dogu Karadeniz Bolgesindeki cay bitkisinin ve
tiretimi yapilan siyah cayin agir metal iceriklerini aragtirdigi ¢alismada, Dogu
Karadeniz c¢aylar1 diinya caylari ile kiyaslandiginda iz element kapsamlari

bakimindan farkliliklar gosterdigini agiklamigtir.
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5. SONUC ve ONERILER

Geleneksel yetistiriciligin yapildigi Rize/Merkez’e bagli Pazarkdy ile organik cay
yetistiriciligi yapilan Rize/Hemsin ilgesine bagli Hemsin organik bdlgedeki
bahg¢elerden hasat donemlerinde toprak ornekleri alinarak, her iki yetistiriciligin
yapildig1 bahge topraklarmin verimlilik o6zellikleri belirlenmistir. Ayrica, bu
bahcelerden farkli siirgiin donemlerinde toplanarak CAYKUR’a ait Pazarkdy ve
Hemsin Organik Cay Fabrikasina gelen yas caylar ile isleme tirtinleri olan siyah ¢ay
ve 2. eleme irini olan cay ¢Opii Orneklerinin besin elementi degisimleri

incelenmistir.

Hem geleneksel hem de organik yetistiricilik yapilan bahge topraklart kumlu tinlt
biinyeli, kuvvetli asit, organik madde miktar1 yiiksek olup tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. Geleneksel ve organik yetistiriciligin yapildigi cay bahgesi
topraklar1 N’ ca noksan, P kapsamlar ise yiiksek sinifinda yer almistir. Topraklarin
K kapsami, geleneksel yetistiriciligin yapildigi topraklarda orta, organik
yetistiriciligin yapildig1 topraklarda ise fazla olarak siniflandirilmistir. Mikro element
kapsamlart bakimindan, topraklarin Fe igerigi iyi, Mn fazla diizeyde oldugunu
belirlenmistir. Geleneksel yetistiriciligin yapildigi topraklarin Cu kapsami 1. siirgiin
doneminde az, II. ve III. siirgiin doneminde orta sinifinda, organik yetistiriciligin
yapildig1 topraklarin Cu kapsami 1. ve II. siirgiin doneminde yeterli, III. siirgiin
doneminde fazla olarak smiflandirilmistir. Topraklarin Zn kapsami ise geleneksel

yetistiricilikte az, organikte fazla sinifinda yer almistir.

Cay orneklerinin N, P ve K igerikleri iizerine yetistirme teknikleri, hasat donemi ve
isleme trtinlerinin etkilesimi farkliliklar meydana getirmistir. Toplam N ve K igerigi,
geleneksel yetistiriciligin yapildigr 1.ci siirgiin donemindeki yas ¢ay 6rneklerinde en
yiiksek (% 4.03, % 2.79) olup, azot icerigi bakimindan yeter, K bakimindan fazla
smifinda yer almiglardir. Cay isleme triinlerinin toplam N ve K igeriklerinde yas
caya gore sirasiyla % 4 ile % 58 ve % 17 ile %32 oraninda bir kayiplar meydana
gelmigstir. Toplam P igeriginde ise, geleneksel yetistiriciligin yapildigi 1.ci siirgiin
donemindeki siyah ¢ay orneklerinde (% 0.47) en yiiksek olup fazla, ayn1 donemdeki
yas ¢ay orneklerinde (% 0.34) ile yeter sinifinda yer almistir. En diisiik P igerigi ise
organik yetistiriciligin yapildig1 2.ci siirgiin donemindeki ¢ay ¢opiinde (% 0.19) az
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siifinda yer almistir. P igerigi bakimindan siyah ¢ay ile yas ¢ay ve ¢ay ¢opli arasinda

% 38 ile % 68 oraninda bir fark meydana gelmistir.

Cay oOrneklerinin mikro besin elementi igerikleri, isleme iriinlerinde daha yiiksek
cikmistir. Fe, Mn ve Cu kapsamlar1 siyah ¢ay orneklerinde yiiksek cikarken, Zn
kapsami ¢ay c¢opilinde daha yiiksektir. Bu elementler bir¢ok enzimin iglevi i¢in
Oonemli gorevleri olan elementlerdir. Cayin isleme asamalarinda uygulanan nem ve
yiiksek sicakliga bagli olarak meydana gelen biyokimyasal degisimler, enzim
faaliyetlerinin sonucudur ki, bu da iiriinlerin mikro element igeriklerinin neden daha
yiiksek oldugunu agiklamaktadir. Cay orneklerin Fe igerigi, organik yetistiriciligin
1.ci siirgiin doneminde en yiiksek olurken, Mn igerigi her iki yetistiriciligin yapildigi
3.cii siirgiin doneminde belirlenmistir. Diger yandan, orneklerin en yiiksek Cu
igerigi, organik yetistiriciligin yapildigi 2.ci ve 3.cii siirgiin donemlerinde tretilen
siyah c¢ay orneklerinde, en yiiksek Zn igerigi ise geleneksel yetistiriciligin yapildigi
1.ci siirglin doneminde {iretilen ¢ay ¢Opli orneklerinde ¢ikmistir. Yas ¢ayin isleme
tirlinleri olan siyah ¢ay ve 2.ci eleme iriinii, uygulanan iglemlerle aromatik
bilesiklerine sahip olmakta, bu nedenle de 6zellikle mikro besinlerin kapsami 6nem

arz etmektedir.

Sonug olarak, yetistirme teknikleri ¢ay bitkisinin besin kapsamini {izerine énemli bir
etmen oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Cayin islemesinde soldurma, kivirma
fermantasyon, kurutma islemleri ile ¢aya aroma, tat, renk gibi Ozellikleri veren
bilesenlerde 6nemli islevleri olan mikro besin elementlerinin kapsamlarinin da 6nemi
ortaya konulmustur. Ayrica, hasat donemlerinin ¢aymn besin kompozisyonu {izerine
oldukca onemli oldugu, bu konu ile ilgili yapilan birgok calismada farklh
degerlendirilmeler yapilmig ancak, organik ve geleneksel yetistiricilikle ilgili
bulgulara yer verilmemistir. Cay alanlar1 ve ¢ay bitkisi ile ilgili bircok ¢alisma
olmasina ragmen, isleme triinlerinin besin elementi igeriklerine ait yeni ¢alismalar
yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismanin en 6nemli kismi, toplanarak fabrikalara
gelen caylarin, kendi isleme {irlinlerine ait besin elementi igeriklerinin belirlenmesi,
ozellikle de organik ve geleneksel yetistiricilikteki farklarin ortaya konulmasi

bilimsel ¢alismalarda 6nemli veri kaynagi saglayacaktir.

51



Bu caligmadan yola ¢ikarak organik ve geleneksel yetistiricilikde kullanilan giibrenin
toprak da bitki besin elementleri eksikliginin her iki yetistiricilikte de ayni oldugunu,
organik yetistiriciligin ¢ay tariminda onemli derecede gerekli olmadigini, geleneksel
yetistiricilikteki giibre kullannominin az olmasi buna bagli olarak da organik
yetistiricilige yakin makro ve mikro degerlerinin ayni olmasi ve organik madde
miktariin her iki yetistiricilikte de yakin degerde olmasi organik yetistiriciligin ¢ok

onemli olmadig1 onerilebilir.
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EKLER



EK 1. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iiriinlerinin hasat donemine
gore toplam azot igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Siirgiin Donemi (SD) 2 0.910103 94.1105%*
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 11.522900 2383.083**
Materyal (M) 2 10.440124 1079.575**
SDxYT 2 0.154452 15.9713**
SDxM 4 0.488954 25.2805**
YTXM 2 0.056658 5.8587**
SDXYTxM 4 0.773401 39.9873**
HATA 36 0.174071

TOPLAM 53 24.520662

** isaretli degerler % 1 diizeyinde dnemlidir.

EK 2. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iirlinlerinin hasat donemine
gore toplam fosfor igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Siirgiin Donemi (SD) 2 0.06120559 176.2533**
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 0.00792067 45.6182**
Materyal (M) 2 0.05351570 154.1088**
SDxYT 2 0.04129900 118.9284**
SDxM 4 0.01240407 17.8600**
YTXM 2 0.00506133 14.5751**
SDXYTxM 4 0.02051733 29.5418**
HATA 36 0.00625067

TOPLAM 53 0.20817437

** isaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.

EK 3. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iirlinlerinin hasat donemine
gore toplam potasyum igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Siirgiin Dénemi (SD) 2 1.2216778 180.7414**
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 0.2507852 74.2049**
Materyal (M) 2 1.8594333 275.0942**
SDxYT 2 0.1045593 15.4690**
SDxM 4 1.1301222 83.5981**
YTXM 2 0.1520704 22.4981**
SDXxYTxM 4 1.1194852 82.8112**
HATA 36 0.1216667

TOPLAM 53 5.9598000

** isaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 4. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iiriinlerinin hasat donemine
gore toplam demir igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Siirgiin Donemi (SD) 2 70769.973 24 2119%*
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 5436.060 3.7196
Materyal (M) 2 32659.343 11.1734**
SDxYT 2 17773.320 6.0806**
SDxM 4 20039.117 3.4279*
YTXM 2 625.583 0.2140
SDXYTxM 4 3133.837 0.5361
HATA 36 52612.99

TOPLAM 53 203050.22

** ve * isaretli degerler % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemlidir.

EK 5. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iirlinlerinin hasat donemine
gore toplam mangan igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Siirgiin Donemi (SD) 2 291611.44 47.1115**
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 44491 0.1438
Materyal (M) 2 145447.00 23.4978%*
SDxYT 2 25326.70 4.0917*
SDxM 4 444.89 0.0359
YTXM 2 9221.37 1.4898
SDXYTxM 4 10871.85 0.8782
HATA 36 111416.67

TOPLAM 53 594784.83

** ve * isaretli degerler % 1 ve % 5 diizeyinde 6nemlidir.

EK 6. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iiriinlerinin hasat donemine
gore toplam bakir igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami1 F
Siirgiin Dénemi (SD) 2 10.924815 21.3592**
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 15.041667 58.8161**
Materyal (M) 2 17.627037 34.4627**
SDx YT 2 3.601111 7.0406**
SDxM 4 1.154074 1.1282
YT XM 2 1.023333 2.0007
SDXxYTxM 4 6.782222 6.6300**
HATA 36 9.206667

TOPLAM 53 65.360926

** jsaretli degerler % 1 diizeyinde 6nemlidir.
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EK 7. Farkli tekniklerle yetistirilen ¢ay ve ¢ay isleme iiriinlerinin hasat donemine
gore toplam ¢inko igerigi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F
Siirgiin Dénemi (SD) 2 33.104815 21.9938**
Yetistirme Teknikleri (YT) 1 32.047407 42.5827**
Materyal (M) 2 40.449259 26.8733**
SDxYT 2 40.149259 26.6740**
SDxM 4 71.157407 23.6374**
YTXM 2 72.273704 48.0165**
SDXYTxM 4 13.312963 4.4224**
HATA 36 27.09333

TOPLAM 53 329.58815

** ve * isaretli degerler % 1 ve %5 diizeyinde 6nemlidir.
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