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Son yillarda, kimyasal giibrelerin ¢evre, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
insan sagligi iizerine olumsuz etkilerinden dolay1 inorganik giibrelere alternatif olarak
organik giibre kullanim1 diinya genelinde giderek artmaktadir. Bu baglamda, organik
giibrelerin cayda verim ve kalite kriterleri {izerine etkilerinin belirlenmesi son derece
onem arz etmektedir. Bu ¢alisma, ¢cay (Camellia sinensis L.) bitkisinde farkli organik
giibrelerin yas yaprak verimi, toplam fenolik madde, kafein ve katesin bilesikleri,
antioksidan aktivite tizerine etkilerini belirlemek amaciyla ytritiilmiistiir. Arastirma,
farkli rakimlardaki ti¢ lokasyonda (Pazar, Musadag1 ve Ortapazar) kurulan deneme
alanlarinda iki yil yiirtilmistir. Calismada cay iiretiminde geleneksel olarak
kullanilan inorganik giibrenin (25-5-10) yani sira 3 adet kat1 organik giibre (K1, K2 ve
K3), 2 adet siv1 organik giibre (S1 ve S2) ve 1 adet sivi+kati organik giibre (S+K)
kombinasyonu uygulanmis ve taze ¢ay yapraklari ii¢ siirgin doneminde (mayis-
haziran, 1. hasat; temmuz-agustos, 2. hasat ve eyliil-ekim, 3. hasat) hasat edilmistir.
Denemelerde, siirgiin donemi bazinda ve toplam olarak yas cay yaprak verimleri
belirlenmis, taze ¢ay yapraklarinda toplam fenolik madde, kafein ve katesin bilesikleri,
antioksidan aktivite analizleri yapilmistir. Arastirma sonuglari, yas yaprak veriminde,
kontrole kiyasla inorganik giibrede %100’e ve kat1 organik giibrelerde %74’e varan
oranlarda artislar oldugunu ortaya koymustur. Sivi organik giibrelerin ve sivitkati
organik giibre kombinasyonunun yas yaprak verimi {lizerine etkisi genellikle
kontrolden farksizdir. Cay yapraklarinin kafein iceriginde, inorganik giibre ve kati
organik giibre uygulamalarinda %29 civarinda artis kaydedilmistir. Genel olarak,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve katesin bilesiklerinde en fazla artis
stvitkati organik giibre kombinasyonunda geceklesmistir. Hasat donemlerine, rakima
ve yillara bagl olarak farkli form ve igerikteki organik giibrelerin yas yaprak verimi,
kalite kriterleri ve antioksidan aktivite iizerine etkisi degisiklik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kafein, Katesin, Organik Giibre, Siirgiin Donemleri, Toplam
Fenolik Madde, Vermikompost, Yarasa Giibresi, Yas Yaprak
Verimi
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In recent years, the use of organic fertilizers, as an alternative to inorganic
fertilizers, has been increasing worldwide due to the negative effects of chemical
fertilizers on the environment, sustainability of natural resources and human health. In
this context, the determination of the effects of organic fertilizers on yield and quality
criteria in tea is extremely important. This study was conducted to determine the
effects of different organic fertilizers on fresh leaf yield, total phenolic substances,
caffeine and catechin compounds, and antioxidant activity in tea (Camellia sinensis
L.) plant. The two-year research was carried out at three locations (Pazar, Musadagi
and Ortapazar) with different altitudes. In the study, in addition to the inorganic
fertilizer (25-5-10) traditionally used in tea production, 3 solid organic fertilizers (K1,
K2 and K3), 2 liquid organic fertilizers (S1 and S2) and 1 liquid + solid organic
fertilizer combination (S+K) were applied and fresh tea leaves were harvested in three
shooting periods (may-june, 1st harvest; july-august, 2nd harvest and september-
october, 3rd harvest). In the experiments, fresh tea leaf yields were determined based
on shooting period and in total annual, and total phenolic substances, caffeine and
catechin compounds, and antioxidant activity analyzes were performed in fresh tea
leaves. As a result of the research, fresh leaf yield increased by up to 100% with
inorganic fertilizer and 74% with solid organic fertilizers compared control with no
fertilizer application. The effect of liquid organic fertilizers and the combination of
liquid + solid organic fertilizer on fresh leaf yield is generally not different than the
control. In terms of caffeine content, an increase of around 29% was recorded in
inorganic fertilizers and solid organic fertilizers. In general, total phenolic substances,
antioxidant activity and catechin compounds increased the most in the liquid + solid
organic fertilizer combination. The effects of organic fertilizers in different form and
content on fresh leaf yield, quality criteria and antioxidant activity varied depending
on harvest periods, altitude and years.

Keywords: Bat Guano, Caffeine, Catechin, Fresh Leaf Yield, Organic Fertilizer,
Shooting Periods, Total Phenolic Substance, Vermicompost



TESEKKUR

Tez ¢alismamin yiiriitiilmesi ve yazimi esnasinda bilgi ve tecriibeleriyle bana
rehberlik eden ve higbir zaman destegini esirgemeyen kiymetli danisman hocam Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr.
Sevket Metin KARA ’ya, hem akademik hayatim boyunca hem de doktora ¢alismamda
daima destek ve yardimlari ile bana yol gosteren degerli hocam Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr.
Fatih SEYIS’e, degerli vakitlerini ayirarak benimle bilgi ve deneyimlerini paylasan tez
izleme komitesi iiyesi degerli hocam Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Ogretim Uyesi Saym Dr. Ogr. Uyesi Ozbay DEDE’ye tesekkiirlerimi ve

saygilarimi sunarim.

Calisma hayatimda goreve basladigim giinden bu yana ve tezimin her
asamasinda katkilartyla yanimda olan c¢alisma arkadasim Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi Sayin Dr. Ogr.
Uyesi Emine YURTERI’ye, doktora tezimin arazi ve laboratuvar calismalarinda
yardimlarini esirgemeyen Recep Tayyip Erdogan Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimiinden mezun olan 6grencilerimize destekleri igin tesekkiir ediyorum.

Hayatim boyunca attigim her adimda ve aldigim her kararda yanimda olan,
yiiriidiiglim bu yolda maddi ve manevi en biiyiik fedakarligi gosteren, varliklarina
siikrettigim canim annem Zahide OZCAN, babam Sabri OZCAN, anneannem Feride
YILDIZ, kardeslerim H. Ibrahim, H. Kiibra ve F. Ferdag OZCAN’a, yasamimi
anlamlandiran, sonsuz siikiir sebeplerim ve bu siirecteki en biiyiik giic kaynaklarim
sevgili esim Hammac¢ Mustafa AYKUTLU ve biricik oglum Eymen AYKUTLU’ya

en i¢ten duygularimla tesekkiir ediyorum.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI.......cooooiiiiiiiiic s [
OZET ... I
ABSTRACT . ettt st e b beenaee s I
TESEKKUR.. ......oooioitieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt \Y;
ICINDEKILER ........ooooviiiiiieceeeeeeeeeeeee et ene st \Y;
SEKIL LISTEST ..ottt Vil
CIZELGE LISTESI ..ot VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.........cccccooooniiminniiieecns XII
EKLER LISTESI ....oooviiiiiiiiiise e X
€ 123 15T 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..ottt tes st sen sttt 10
2.1 Cay Hakkinda Genel Bilgiler..........ccooviiiiiiiiiiiiiic 10
N O A 311 1<) F PP U PP 12
2.2.1 S1YAh €AY .oiiiiiiiiiic 14
2.2.2 Y SIL CaY .ttt ettt ettt b et ne e ree e 14
2.2.3 0010NZ CAY ..ottt ne e 15
2.2.4 BEYAZ CAY 1oovveeiieeiieeetee ettt 16
2.3 CayIn ISIBNMESI.......ccviviieiiiceeeeeece e, 16
2.4 Cayin Sagliga Faydalari.........cccoceiiiiiiiiiieicec e 18
2.5 Cayin Kimyasal ICerifi .........ccoeeviviiirireieiiiieieee e, 20
2.6 Cay Bitkisinde Organik GUbIeleme ............ccoovieiieiiiiiiieicccee e 36
3. MATERYAL ve YONTEM.......c.ccooiiiiiiniiiiiinisiesisissiesssesesse s 49
B L IMALEIYAL. .. oo 49
3.1.1 Deneme Materyali..........ccoueiiiiieiieiicie et 49
3.1.2 Deneme Alanlariin Yeri ve Deneme STUresi.....c.coocvevveeieeiieniee i 49
3.1.3 Deneme Alanlarinin Toprak OzelliKIEri...........coeveviviiirereiireiieieeeseeseieisnes 51
3.1.4 Deneme Alanlarinin IKIim OZelliKIETT ......ceueveveveueueeceeieieeeieieee e, 52
I 0] 1115 1 4 DT TP U PP PPP PRI 55
3.2.1 Arazi CaliSmalars ..........coouiiiiiiiiiiie s 55
3.2.2 Laboratuvar CaliSmalari.........ccccoccveiiiieiiiieiiie e 60
3.2.2.1 Orneklerin Analize HazZirlanmasl.........ccceueueueueueueeeueieeeeeeeeeeeeseseseseeesesesesesnn, 60
3.2.2.2 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini.........cccccccvvevvenennen. 61
3.2.2.2. 1 EKSEraKSIYON .....cviiiiiieieite ettt 61
3.2.2.2.2 Toplam Fenolik Madde Tayini ........ccccoveveiieiiiiecee s 62
3.2.2.2.3 FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini ........cccocevveiiniiniiniiniinienen, 63
3.2.2.3 Kafein ve Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Analizi........cccccooovvviiiiiiieiiieennnnn. 64
3.2.2.3.1 HPLC Analizleri Igin EKStrakSiyon .........cccccovuevriirirereriiesiercreieeseeeseesesenane 64
3.2.2.3.2 Katesin (C, EC, EGC, EGCG) ve Kafein Tayini ........cc.cccoeverierieeniennennne 64
- Standart Maddelerin Hazirlanmas1 ve Kalibrasyon ...........c.ccocoovvniiiiciiicnenen 66
3.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi ..........cccovveiiiiiiiiiiiiii e 66
4. BULGULAR ve TARTISMA ... ..ottt 67
4.1 Hasat Donemleri Yas Yaprak Verimi ........cccooveviiiiiiiiiiieiieeesee e 67
4.2 Toplam Yas Yaprak Verimi........ccccoouiirieiiiiiiieiic e 79
4.3 Toplam Fenolik Madde MiKtart..........ccooviiiiiiiiiiieiiiicceseeese e 86
4.4 ANLIOKSTAAN AKEIVITE ..o 96



4.5 Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktiviteye iliskin Tartisma ... 105

4.6 Kafein MIKEATT....coiuiiiiiiiii ettt 108
4.7 Katesin (C) MIKLATT ....uviiiiiiiiiiie e 118
4.8 Epikatesin (EC) MIKEar .......cocuiiiiiiiiiiie e 127
4.9 Epigallokatesin (EGC) MiIKEart .......ccocveeiiiiiiiiieiiiie et 136
4.10 Epigallokatesin Gallat (EGCG) MIKtart.........cccoecvviieniiiiiiiciiecseceee s 145
4.11 Kafein ve Katesin (C, EC, EGC ve EGCG) Miktarlarina iliskin Tartisma ..... 154
5.SONUC ve ONERILER............ccco.cooviiiiiiiieireesese s es s 160
6. KAYNAKLAR ..ottt 163
EKLER. .. ottt ettt ettt re e e e 182
OZGECMIS ... oottt ettt 186

Vi



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 2.1 Farkli Cay Cesitlerine Ait Uretim Asamalart ..............ccocovvveerevererenennnn. 17
Sekil 2.2 Cay Yapraginda Bulunan Bazi Onemli Katesin Bilesiklerinin Molekiil
Y aAPIATT s 22

Sekil 3.1 Cay (C. sinensis L.) Bitkisi Taze Yapraklari (a), Hasat Olgunluguna Erisen
Cay SUrGUNIETT (D) .c.veeieieieeiiie e 49

Sekil 3.2 Pazar Lokasyonunda Kurulan Denemeden Bir Goriiniim .............c.cc...... 50
Sekil 3.3 Musadag1 Lokasyonunda Kurulan Denemeden Bir Goriiniim ................ 50
Sekil 3.4 Ortapazar Lokasyonunda Kurulan Denemeden Bir Goriinim ................ 51
Sekil 3.5 Deneme Alanlarinda Parselizasyonlarin Olusturulmasi; Pazar Lokasyonu
(a), Musadag1 Lokasyonu (b), Ortapazar Lokasyonu (c,d) .........cceeueee. 56

Sekil 3.6  Sivi1 Glibre Hazirlig1 (a), Sivi Giibrelerin Uygulanmasi (b), Kat1 Giibrelerin
Tartimi (c), Kat1 Glibre Uygulamast (d).......ccocoeeiiiiinniiiienieeiee e 58

Sekil 3.7 Cay Yapraklarimin Toplanmasi (a,b) .......cccvvveiiiiiniiiiiieeeceseeen 59
Sekil 3.8 Parsellerden Toplanan Taze Cay Yapraklart (a,b)......cccccoevvvviiieniinnnnnne 59
Sekil 3.9 Hasat Edilen Yas Cay Yapraklarinin Tartimi1 ve Parsellerdeki Yaprak
Agirliklarinin Kayit Altina Alinmast (2,b) .....oeoveiieiiiniieniiecseee 60

Sekil 3.10 Cay Yaprag Orneklerinin Alinmasi (a), Kese Kagitlar Icerisindeki Bitki
OINEKIETT (D) covivviieceeveieiieeeteie ettt ans 60

Sekil 3.11 Cay Yapraklarinin Kurutulmasi (a), Kuru Cay Yapraklarmin Ogiitiilmesi
(b), Ogiitiilen Orneklerin Elekten Gegirilmesi (c,d), Toz Haline Getirilmis
Kuru Cay Yapragi (e), Kilitli Posetlerde Muhafaza Edilen Calisma
OINEKIETT (F,€)..vvveeceeveieiieieeeie ettt 61
Sekil 3.12 Ekstraksiyon Yapilacak Orneklerin Tartimi (a), Santrifiij Tiiplerine Coziicii
Ilave Edilmesi (b), Ekstraksiyon Esnasinda Su Banyosu Asamasina Ait
Goriintii  (c), Santrifiijleme Islemi (d), Ekstraksiyonu Tamamlanan
Ekstraktlar (e), Analiz Igin Eppendorf Tiiplere Aktarilan Ekstrakt
OINEKIETT (£).rvvvviieieereieiieece ettt 62
Sekil 3.13 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini I¢in Hazirhik
Asamalari (a,b,c), Analiz I¢in Hazir Hale Getirilen Calisma Orneklerine
Ait Gériintiiler (d,e), UV-vis Spektrofotometre Cihazi Ile Absorbans
Olgiimii ve Sonuglarin Hesaplanmast (f) .......c.cccocoveveveniviieeresieecnennns 63
Sekil 3.14 Ekstraksiyon Yapilacak Orneklerin Tartilmasi (a), Ekstraksiyon Islemine
Ait Gériintii (b), Ekstraksiyonu Tamamlanan Karisimlarin Filtre Kagidi Ile
Stiziilmesi (c), Ekstraksiyon Sonrasi Ekstrelerin Goriintiisii (d)............. 64
Sekil 3.15 Kafein ve Katesin Bilesiklerinin Tayini I¢gin HPLC Cihazina Yerlestirilen
Ornekler (a), Analizlerin Gergeklestirildigi HPLC Cihazlarma Ait Goriintii
(b), HPLC Cihazina Enjeksiyon Verme Asamasi (c), HPLC Analiz
Sonuglariin Raporlanmast (d).......c.ceeieeiiieniiiiiieiiciieeeee e 65

Vil



Cizelge 2.1
Cizelge 3.1
Cizelge 3.2

Cizelge 3.3
Cizelge 3.4
Cizelge 3.5
Cizelge 3.6

Cizelge 3.7

Cizelge 3.8

Cizelge 4.1

Cizelge 4.2

Cizelge 4.3

Cizelge 4.4

Cizelge 4.5

Cizelge 4.6

Cizelge 4.7

Cizelge 4.8

Cizelge 4.9

CIZELGE LISTESI

Sayfa
Geng Cay Siirgiiniiniin Kimyasal Bilegimi.........ccccooeniiiiiiiniiinnnn, 20
Deneme Alanlarinin Toprak OzelliKIeri ......c.coceevevevereereieieeeeienenae, 52
Denemenin Yiiriitiildiigii Rize ilinin Pazar ilgesine Ait iklim Verileri...
............................................................................................................ 53
Denemenin Yiiriitiildiigii Rize ilinin Musadag: Ilgesine Ait iklim
VI o 54
Denemenin Yiiriitiildiigii Rize ilinin Ortapazar Ilgesine Ait iklim
VI .o 55
Calismanin Yiiritildiigi Deneme Alanlarindaki Cay Bitkisine
Uygulanan Giibrelere Iliskin Genel Bilgiler..........c.ccooovieveriiririnennnn. 57
Gilibre Uygulamalar1 Sonrasinda Deneme Alanlarinda Gergeklestirilen
Hasat Islemlerine Ait Tarihler.........cococcoieiriieeeiieeeeeeee s, 59
HPLC Calisma Kosulu ve Gradient Elusyon Programi...................... 65
Kullanilan Standart Maddeler ve Ara Stok Cozeltilerin
Konsantrasyonlart.........ccoccoiiiiiiiiiiiei e 66

Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimlerinin Varyans Analizi .........ccccocoviveiveie i, 67
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimleri (KQ/da) ........oveeieee e 69
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimlerinin Varyans Analizi .........ccccooceiveiiveic e, 70
Musadagi Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimleri (KQ/da) .......ooveeeieee e 72
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimlerinin Varyans Analizi .........ccccooceiveiieic i, 73
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimleri (KQ/da) .......coveeieieee e 75
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimlerinin
Varyans ANaliZi........cooveiiiiiic i 80
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimleri (kg/da)
............................................................................................................ 81
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimlerinin
Varyans ANaliZi........cooveiiiiiic i 82

Vil



Cizelge 4.10

Cizelge 4.11

Cizelge 4.12

Cizelge 4.13

Cizelge 4.14

Cizelge 4.15

Cizelge 4.16

Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimleri
(00T ) PR 83
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimlerinin
Varyans Analizi 84
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Gilibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimleri
(00T ) PR 85
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Varyans Analizi..................... 87
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Toplam Fenolik Madde Miktarlart (mg GAE/g) .....ccccovvvvvnviieinnnn. 89
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Varyans Analizi
............................................................................................................ 90
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE/g) 92

Cizelge 4.17 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

Cizelge 4.18

Cizelge 4.19

Cizelge 4.20

Cizelge 4.21

Cizelge 4.22

Cizelge 4.23

Cizelge 4.24

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Varyans Analizi
............................................................................................................ 93
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Gilibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE/g) 95
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Antioksidan Aktivitelerin Varyans Analizi 96
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklarin
Antioksidan Aktiviteleri (umol FeSOa4/g)
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Antioksidan Aktivitelerin Varyans Analizi 99
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklarin Antioksidan Aktiviteleri (umol FeSOa4/g) 101
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Antioksidan Aktivitelerin Varyans Analizi 102
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklarin Antioksidan Aktiviteleri (umol FeSOa4/g) 104



Cizelge 4.25

Cizelge 4.26

Cizelge 4.27

Cizelge 4.28

Cizelge 4.29

Cizelge 4.30

Cizelge 4.31

Cizelge 4.32

Cizelge 4.33

Cizelge 4.34

Cizelge 4.35

Cizelge 4.36

Cizelge 4.37

Cizelge 4.38

Cizelge 4.39

Cizelge 4.40

Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Kafein Miktarlarinin Varyans Analizi.........cccccccovvieiiieiiinieniieesnn, 109
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Kafein Miktarlar1 (mg/g) 111
Musadagi Lokasyonunda Farkli Gilibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Kafein Miktarlarinin Varyans Analizi 112
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Kafein Miktarlar1 (mg/g) 114
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Kafein Miktarinin Varyans Analizi 115
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Kafein Miktarlart (mg/g) 117
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Katesin (C) Miktarlarinin Varyans Analizi 118
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktarlart (mg/g).......ccocoevvervrivvinennnnnn. 120
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktarinin Varyans Analizi 121
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktarlart (mg/g)......cccoovervvriveneennnnnne 123
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktariin Varyans Analizi 124
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktarlart (mg/g)......cccoeververieeninrnnnnnne 126
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epikatesin (EC) Miktarlarinin Varyans Analizi 127
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epikatesin (EC) Miktarlar1 (mg/g) 129
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlarinin Varyans Analizi 130
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlar1 (mg/g) 132

X



Cizelge 4.41

Cizelge 4.42

Cizelge 4.43

Cizelge 4.44

Cizelge 4.45

Cizelge 4.46

Cizelge 4.47

Cizelge 4.48

Cizelge 4.49

Cizelge 4.50

Cizelge 451

Cizelge 4.52

Cizelge 4.53

Cizelge 4.54

Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlarinin Varyans Analizi 133
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlar1 (mg/g) 135
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epigallokatesin (EGC) Miktarlarinin Varyans Analizi.................... 136
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epigallokatesin (EGC) Miktarlar1 (mg/g) 138
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlarinin Varyans Analizi
.......................................................................................................... 139
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlart (mg/g)............... 141
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlarinin Varyans Analizi
.......................................................................................................... 142
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlar1 (mg/g)................. 144
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlarinin Varyans Analizi 145
Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlar1 (mg/g)......ccccovvvvrvenrnn. 147
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlarinin Varyans
Analizi 148
Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlari1 (mg/g)... 150
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlarinin Varyans
Analizi 151
Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlar1 (mg/g)... 153

Xl



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

%

°C

C

da

dk

dw

EC

EGC
EGCG
FeClz.6H20
FeSOa4
FeSO4.7H20

FRAP

g
GAE

HCI
HPLC

kg
K.O.
K.T.

mm
mM
ml

N
Na2COs
nm
Ort
pH
rpm
SD
TPTZ

UV-Vis Spektrofotometre

v/v

ul
uM

Yiizde

Derece Santigrat

(+)-Katesin

Dekar

Dakika

Kuru agirlik

(-)-Epikatesin

(-)-Epigallokatesin
(-)-Epigallokatesin gallat

Demir ti¢ kloriir hekzahidrat

Demir (II) stilfat

Demir siilfat heptahidrat

Demir (I1I) iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii
(Ferric Reducing Ability of Plasma)
Gram

Gallik Asit Esdegeri

Hidroklorik Asit

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(High Liquid Pressure Chromatography)
Kilogram

Kareler Ortalamasi

Kareler Toplami1

Litre

Metrekare

Metre

Molar

Maksimum

Minimum

Milimetre

Milimolar

Mililitre

Normalite

Sodyum karbonat

Nanometre

Ortalama

Hidrojenin Giicii

Dakikadaki devir sayisi

Serbestlik derecesi
2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine
Ultraviyole Goriiniir Spektrofotometri
(Ultraviyole Visible Spectrophotometers)
Hacimce yiizde

Mikrolitre

Mikromolar

Xl



EKLER LiSTESI

EK 1: Taze ¢ay yaprag: drneklerine ait HPLC kromatogramlari

X1l



1. GIRIS

Cay bitkisi (Camellia sinensis, (L) O. Kuntze); tropik ve subtropik iklime sahip
birgok tilkede yetistirilen, Theaceae familyasinin Camellia cinsine ait ¢ok yillik, her
dem taze ve ekonomik agidan olduk¢a 6nemli bir tarim tiriintidiir (Elliot ve Whitehead,
1996; Zuo ve ark., 2002). Dogada normal sartlar altinda orta biiyiikliikkte bir agag
formuna ulagsmas1 miimkiin iken, yetistiriciligi esnasinda maksimum geng siirgiin elde

edebilmek amaciyla budandigindan kisa boylu ¢alimsi form almaktadir (Hajra, 2001).

Cay bitkisinin yaprak ve tomurcuklarinin toplanip islenmesiyle elde edilen bir
iirlin olan cay, diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen icecek konumundadir (Chang
ve ark., 2000; Suteerapataranon ve ark., 2009; Onduru ve ark., 2012). Cay bitkisinin
taze yapraklarindan farkli isleme yontemleri uygulanarak elde edilen siyah ¢ay, yesil
cay, oolong cay, beyaz ¢ay ve pu-erh cay gibi ¢ay cesitleri birbirinden gdriiniimleri,
tatlari, kimyasal igerikleri ve aromalar1 bakimindan farklilik gostermektedirler
(Owuor, 2001; Salman ve Ozdemir, 2018). Bunlar icerisinde en ¢ok bilinen ve yaygin
olarak tiiketilen gaylar siyah ¢ay ve yesil ¢ay olup, diinyada iiretilen ¢ayin yaklasik
olarak %76’sin1 siyah ¢ay, %22’sini yesil ¢ay olusturmaktadir (Trevisanato ve Kim,
2000; Carloni ve ark., 2013).

Diinya’da ¢ay bitkisinin Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya, Kenya ve Tiirkiye
basta olmak iizere 30 civarinda iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir (Cabrera ve ark.,
2006; Seyis ve ark., 2018). Siyah ¢ay Giineydogu Asya, Afrika, Hindistan ve Avrupa
tilkeleri basta olmak {iizere diinya genelinde yaygin olarak tiiketilirken, yesil cay
tiketiminin basta Cin ve Japonya olmak itizere Uzakdogu iilkelerinde daha fazla

oldugu goriilmektedir (Williges, 2004; Sumpio ve ark., 2006).

Cay, Tirkiye’de 1600’1l yillarda icecek olarak tiiketilmeye baglamis ise de
yetistiriciligi i¢in gosterilen birkag tesebbiisiin ardindan ekonomik anlamda ilk iiretimi
1938 yilinda gerceklestirilmistir (Ozdemir, 1992; Horuz ve Korkmaz, 2006).
Giinlimiizde 6zellikle ¢ay bitkisinin isteklerini karsilayabilecek ideal iklim kosullarina
sahip Rize ili basta olmak {izere, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Giircistan
smirindan Fatsa’ya kadar uzanan alan igerisinde ¢ay yetistiriciligi yapilmaktadir

(Kacar, 1992; Yurteri ve ark., 2019).



Kendine 6zgii aromasi ve tadi ile diinyada en fazla talep edilen iceceklerden
biri olan ¢ayin polifenoller ve alkoloidler gibi maddeler barindiran biyokimyasal
igerigi uzun yillardir arastirilmaktadir. Taze ¢ay yapragi, yapragin olgunluguna bagh
olarak degismekle beraber, onemli bir alkaloid olan kafeinin yani sira polifenol
yapisindaki katesin (C), epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC), epikatesingallat
(ECG) ve epigallokatesingallat (EGCG) bilesiklerini igermektedir (Hour ve ark., 1999;
Chan ve ark., 2007).

Cay, icerisindeki fenolik bilesik yapisinda olan katesinler sayesinde kuvvetli
antioksidan 6zellik gostermektedir (Cao ve ark., 1996; Shimizu ve ark., 2011). Siyah
ve yesil ¢ayda kalitenin belirlenmesi i¢in degerli Kriterlerden biri olan alkaloidlerin en
onemlileri arasinda yer alan kafein (Sharma ve ark., 2005), kas gevsetici ve uyarici

gibi etkilerinden dolayi ilag sanayinde kullanilmaktadir (Tabak, 2017).

Cayin insan sagligi tizerine olumlu etkileri bagisiklik sistemini giliglendirici
(Sharangi, 2009), antiviral (Song ve ark., 2005; Butler ve Wu, 2011), antioksidan
(Sarica ve Diktas, 2008) antibakteriyel (An ve ark., 2004), antikarsinojenik (Han ve
ark., 1997; Katiyar ve Mukhtar, 1997; Bertolini ve ark., 2000; Weisburger ve Chung,
2002), antifungal (Mishra ve ark., 2013) ve kardiyovaskiiler riskleri distiriicii (Vita,
2003; Cooper ve ark., 2005) 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Caym biyokimyasal icerigi iizerine bitkinin yas1 ve ¢esit se¢cimi gibi bitkisel
ozellikler ile sicaklik, glineslenme, yagis, rakim gibi ¢evresel etmenler ve giibreleme,
hasat zamani, hasat sayis1 ve siirgiin donemleri arasinda gegen siire gibi bazi kiiltiirel
uygulamalar 6nemli etkilere sahiptir (Luczaj ve Skrzydlewska, 2005; Mokaya ve ark.,
2018).

Cay yetistiriciligi yapilan farkl iilkelerde, ekolojik faktorlere bagl olarak yil
icerisinde ¢ay toplama islemi dokuz ila on bir ay boyunca siirmekte iken Tiirkiye’de
cay yapragi hasadi mayis ayi1 ile ekim aymni kapsayan periyotta genellikle ii¢, bazi
senelerde dort islemle gerceklestirilmektedir. Cay bitkisinde yesil yaprak verimi en
fazla birinci hasat doneminde elde edilmekte ve siirgiin donemi ilerledikce ¢ay verimi
azalmaktadir (Horuz ve Korkmaz, 2006; Demir ve Bostan, 2021; Catal ve ark., 2022).
Siirglin donemlerine bagli olarak ¢ay yapraginin biyokimyasal igeriginin ve kalitesinin

degistigini bildiren arastirma sonuglar1 birbirinden bazi farkliliklar géstermektedirler.



Tiirk yesil caylariin kimyasal kompozisyonu iizerine siirgiin doneminin etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada (Balci ve Ozdemir, 2016), antioksidan
kapasite ile toplam fenolik madde, flavonoid ve bireysel katesinlerin miktarlarinda ilk
stirgiin déneminden ti¢iincii siirgiin donemine dogru bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Benzer sekilde, tohum ve klondan {iretilmis ¢aylarda yapilan analizlerde
hasat donemi ilerledik¢e toplam polifenol iceriginin azaldigi gézlemlenmistir (Taban
ve ark., 2001). Bu bulgular1 destekler nitelikte farkl: siirgiin donemlerinde toplanan
yesil cay yapragi ve siyah ¢ay orneklerinde bazi kalite parametrelerinde en yiiksek
degerlerin birinci siirgiin doneminde, en diisiik degerlerin ikinci siirgiin doneminde
saptandigim bildiren calismalar mevcuttur (Ozdemir ve ark., 2006; Ozdemir ve ark.,
2018). Ancak bu durumun aksine Ertiirk ve ark., (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada;
mayis ayinda hasat edilen taze cay siirgilinlerinde diisiik olan antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde igeriginin temmuz ayindan eyliil ayina kadar gegen siirede
artarak iiclincli hasatta en yiiksek seviyeye ulastigini ortaya koymuslardir. Diger
taraftan, ¢ay yapraklarindaki polifenollerin ilkbahar donemine kiyasla yaz aylarinda
%]1.4 oraninda artis gosterdigi (Lin ve ark., 1996) ve ilkbahar ve yaz sonunda hasat
edilen ¢aylarin diger donemlerde hasat edilen ¢aylardan daha kaliteli oldugu (Sun ve
ark., 2021) bildirilmektedir.

Cayin dogal yasam alani subtropik ormanlardaki ¢aliliklar olmakla birlikte, ¢ay
giiniimiizde 42° Kuzey (Rusya) ile 27° Giliney (Arjantin) boylamlar1 arasinda, deniz
seviyesinden 2200 m’ye kadar degisen rakimlarda yetistirilmektedir (Williges, 2004).
Genis adaptasyon kabiliyetine sahip ve diinyanin ¢esitli yerlerinde yetisen bir bitki
olmasina ragmen rakima bagli olarak ¢ay veriminin degisimi ile ilgili olarak olduk¢a
sinirli sayida arastirma yapilmis ve cayin kalitesi iizerine rakimin etkisini ortaya koyan
caligmalarin sayis1 da kisith kalmistir. Hindistan’in Darjeeling bolgesindeki farkl
yiiksekliklerden toplanan taze ¢ay filizleri iizerine yapilan bir ¢alismada (Chakraborty
ve ark., 2015), diisiik rakimlardan toplanan ¢ay orneklerinde antioksidan aktivite ve
toplam fenol igeriginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ozdemir ve ark., (2018)’nin
Tiirkiye’de yaptiklar bir arastirmada, incelenen parametrelerde rakima bagl olarak
farkli degisimler gézlemlenmistir. Farkli rakimlardaki Iyidere (Deniz seviyesi-150 m)
ve Tasgilar (200-600 m) bolgelerinden toplanip islenen Tiirk siyah ¢aylarinda toplam
fenol icerigi ve epigallokatesin gallat (EGCG) miktarinin rakimdan etkilenmedigi,



kafein igeriginin yliksek rakimda daha fazla oldugu ve bireysel katesinlerden
epikatesin (EC) haricinde diger bilesiklerin konsantrasyonlarmin yiiksek rakimda
arttig1 bildirilmistir. Ayrica Endonezya’da yiiriitiilen bir ¢alismada (Widyaningrum ve
ark., 2015), yesil ¢ay yapragi o6rneklerinde yiiksek rakimdan diisiik rakima dogru
inildikce toplam fenolik madde icerigi azalirken, EGCG miktar1 artis gostermistir.

Cay verimi ve kalitesi {lizerine etkili olan bir diger etmen de giibrelemedir.
Giibreleme; toprak verimliligini korumak, bitkilere besin maddesi saglayarak bitki
gelisimini iyilestirmek ve bdylece mahsul verimini artirmak amaciyla yapilan ¢ok
onemli bir tarimsal uygulamadir (Qiu ve ark., 2014). Optimum bitki biiyiime-gelismesi
ve verimliligi saglamak amaciyla topraga yeterli miktarda besin maddesi takviyesi
biitlin bitkilerde oldugu gibi ¢ay bitkisi igin de hayati 6neme sahiptir (Ulpathakumbura
ve Gunapala, 2021). Cay iiretiminde giibre uygulamasi ile bitkinin yeterli ve dengeli
sekilde beslenebilmesi saglanmakta ve ayrica cay siirgiinlerinin uzamasi ve yenilenme
hizinin iyilestirilmesi suretiyle taze cay yapragi veriminde artis elde edilmektedir
(Venkatesan ve Ganapathy, 2004b; Mokaya, 2016). Yeterli ve dengeli giibreleme
ayrica taze yapraklarin lezzeti, goriintiisii ve aromasindan sorumlu olan maddelerin
sentezlenmesine tesir etmekte ve bu sayede cay kalitesini olumlu yonde etkilemektedir

(Wanyoko ve ark., 1997).

Diger taraftan, kimyasal giibreler ve bitki koruma ilaglar1 gibi kimyasallarin
gelisigilizel, uzun siireli ve asir1 kullanimi tarim topraklarinin mikroflorasindaki bitki
probiyotikleri veya yararlilarini olumsuz etkileyecek degisikliklere yol agabilmektedir
(Kalia ve Gosal, 2011). Bunun yani sira, kimyasal giibrelerin kontrolsiiz ve asirt
kullanimi, ylizey akis ve yikanma yoluyla toprak ve su kalitesinin bozulmasina yol
agmaktadir (Mokaya, 2016). Y1llik olarak uygulanan inorganik NPK'nin sadece %25-
50'sinin bitkiler tarafindan alindigi, geri kalaninin yikanma, erozyon, denitrifikasyon
veya buharlagma gibi yollarla kayboldugu veya toprak organik maddesinde hareketsiz
hale geldigi bildirilmektedir (Roberts, 2008).

Buna karsilik organik giibreler ¢cevre ve canlilarin sagligina yarar saglamakta
ve topragin yapisini iyilestirerek bitki gelisimi ve verim artigina ¢ok onemli katkilar
sunmaktadirlar (Darnhofer ve ark., 2010; Willer ve ark., 2010). Organik giibreleme,

cevre kirliligini azaltarak bitkiler, insanlar ve hayvanlar basta olmak {izere biitlin



ekosistemin yararlarin1 gozeten, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini hedefleyen bir
uygulama olarak kabul edilebilir (Islam ve ark., 2017). Kimyasal giibrelere kiyasla
organik gilibre uygulamasinda topragin temel mikrobiyal organizmalar1 ve bu
organizmalarin molekiiler ag yapist degismekte, toprak mikrobiyal ¢esitliligi artmakta
ve topragin ckosistem islevi iyilesmektedir (Gu ve ark., 2019). Ayrica toprak
verimliligini artirmasi, topragin fiziksel 6zellikleri, topragin su tutma kapasitesi ve
toprak yapisini iyilestirmesi gibi sebeplerden 6tiirli organik giibrelerin kimyasal giibre
yerine kullanimi Onerilmektedir (Islam ve ark., 2017). Ji ve ark., (2018) topraktaki
organik madde artisinin sadece topraktaki karbon ve besinlerin birikmesini
desteklemekle kalmadigi ayni zamanda bakteri cesitliligi ve topluluk yapisindaki
farkliliklar1 da gelistirdigi ve bu durumun organik giibre takviyesi yapilan topragin
pH's1, organik karbonu ve erisilebilir potasyumundaki artisla giiclii bir sekilde iliskili
oldugunu ifade etmislerdir. Uzun siireli organik giibre kullanimiyla ¢ay bahgelerinde
rizosfer ortaminin iyilesmesi ve organik giibrelerin yararli bakterileri ¢ayin rizosferine
cekmesi, ¢ay alanlarinin organik giibrelerle iyilestirilmesi i¢in umut verici bir strateji

olarak kabul edilmektedir (Lin ve ark., 2019).

Organik giibreler, organik madde kaynagina bagl olarak farkli oranlarda azot
(N), fosfor (P), potasyum (K) ve diger besin elementlerini igermektedirler. Organik
giibrelerin iceriginde; ahir giibresi, yesil giibreler, kent artig1 giibreler, kompostlar ve
diger (et kombinasi artiklari, guanalar) organik madde kaynaklar1 yer almaktadir.
Organik tarim yonetmeligine gore sertifika almis firmalarin iirettigi veya ithal ettigi
0zel olarak iiretilen giibreler organik tarimda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 6zel sektor
tarafindan tiretilen bir¢cok organik ticari giibrenin degisik isimler altinda piyasada satis1
bulunmaktadir. Ayni konvansiyonel tarimda kullanilan giibrelerde oldugu gibi organik
tarimda kullanilan giibrelerin de kati ve sivi formlart mevcuttur (Aygiin ve Acar,
2004). Organik tarimda kullanilan giibrelerin iiriin yelpazesi giin gectikge artmakta ve
leonardit, humik asit, fulvik asit gibi materyallerin yani sira igeriginde farkli
mikroorganizmalar, yosun ekstraktlari ve enzimler ihtiva eden giibreler ticari olarak
tiretilmektedir (Okur ve ark., 2007). Ticari organik giibrelerin verim ve Kkalite
parametreleri tizerine olumlu etkileri olduguna dair ¢calismalara (Sahin, 2013; Moreira

ve ark., 2014; Biiyiikfiliz, 2016) rastlanirken, baz1 ¢alismalarda (Demir ve ark., 2003;



Shirkhodaei ve ark., 2014; Gilinhan, 2020) bu giibrelerin belirtilen O6zellikleri
etkilemedigi kaydedilmistir.

Bitkisel ve hayvansal kokenli tiim organik materyaller, gerekenin yapilmasi
kosuluyla ¢ay topraklarinda verimli bir sekilde kullanilabilir. Cay tarimi i¢in en 6nemli
sorun olarak goriilen birim alandan alinan verimin artirilmasi konusunda uzun vadeli
basar1 organik giibrelerin yeterli miktarda kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle
tim organik giibrelerden en fazla diizeyde yarar saglanilmasi kaginilmaz bir

zorunluluktur (Kacar, 2010).

Farkl1 organik kokenli giibre uygulamalarinin topragin yapisini iyilestirmekle
beraber taze gay yapragi ve islenmis caylarda kalite parametrelerini artirdigini gésteren
bazi arastirmalar da mevcuttur (Han ve ark., 2018). Ancak organik giibrelemenin gay
bitkisinde verime etkisi ile ilgili literatiir destegi sinirli sayida kalmstir (Ipinmoroti ve
ark., 2011; Haorongbam ve ark., 2014; Qiu ve ark., 2014). Arastirma bulgular1 EGCG,
EGC, ECG ve EC bilesikleri dahil olmak iizere ¢ay kalitesiyle baglantili dnemli
katesin konsantrasyonlarinin geleneksel tarimla iiretilen ¢aya kiyasla organik cay
ekstraktlarinda belirgin sekilde daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Chin ve ark.,
2010). Diger taraftan karsilagtirmali arastirmalarda, organik giibre uygulanan gay
plantasyonlarinda yaprak boyutlariin arttigi (Chong ve ark., 2008), kafein miktarinin
giibre igeriginden etkilenmedigi fakat toplam polifenol ve flavonoid igerigi ile
antioksidan aktivitenin organik giibre uygulanan yapraklardan elde edilen siyah
caylarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Shiwakoti ve ark., 2023). Ayrica
organik gilibre uygulamasiyla bitki boyu ve dal sayisi artmakta (Islam ve ark., 2017)
ve kimyasal giibreye kiyasla organik gilibrelemede ¢ayin aroma bilesenleri ile amino

asit miktarlar1 da yiikselmektedir (Sun ve ark., 2021).

Bazi bitkilerde kimyasal ve organik giibrelerin kiyaslandig arastirma sonuglari
gostermektedir ki; organik giibrelerin tek basina veya kimyasal giibrelerle birlikte
uygulanmasi halinde yetistiriciligi yapilan bitkilerin biiyiime ve gelismesinin yani sira
protein, yag ve nisasta igerikleri de artmaktadir (Ullah ve ark., 2008; Kakar ve ark.,
2020). Buna uygun olarak, organik ve inorganik giibrelerin birlikte kullanimini1 igeren
entegre toprak verimliligi yonetimi, ¢ayda yiiksek verim ve kaliteye ulasmak igin
tavsiye edilmektedir (Tabu ve ark., 2015). Kimyasal icerikli NPK (25:5:5) giibresine



kiyasla, organik giibre materyallerinin tek basina ve iire ile kombinasyon halinde
(organomineral giibre) kullanilmasi durumunda ¢ay bitkisinin biiyiime etkinliginin
artt1g1 ve buna ilaveten kanath ve inek giibrelerinin taban giibresi veya organomineral
giibre olarak kullanilmasiyla cayin gelisme performansinda (yliksek yaprak ve dal
sayist seklinde) en fazla artisin saglandigi rapor edilmektedir (Ipinmoroti ve ark.,
2011). Saha ve ark. (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, giibre uygulanmayan
kontrol grubuna gore, kimyasal giibre muamelesinin 9%1.42, organik giibre
muamelesinin  %5.44, kimyasal ve organik giibrelerin birlikte uygulanmasinin
%9.00’a varan oranlarda ¢ay alanlarinda verim artis1 sagladigi tespit edilmistir. Ayrica,
giibrelemede organik giibre dozunun artmasi buna karsilik kimyasal giibre dozunun
azalmasinin ¢ay veriminin artisinda ¢ok daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Benzer sekilde bir bagka saha arastirmasinda (Qiu ve ark., 2014), tek basina veya
kimyasal giibre ile karigim halinde organik giibre uygulamasi yapildiginda ¢ay verimi
ve toplam fenol miktarinin tek basina kimyasal giibre muamelesine gore 6nemli dl¢lide
yiiksek ¢iktigi belirtilmistir. Organik giibrelerin gayin Kalite parametrelerine etkisi

tizerine Tiirkiye’de yapilan az sayida ¢aligmaya rastlanmigtir (Yurteri ve ark., 2022).

Diinya’da kati1 giibreler en ¢ok kullanilan giibre materyalleri olmakla birlikte
ozellikle ABD basta olmak {izere tarimsal agidan ileri olan {ilkelerde sivi giibre
kullanimi %40 civarindadir (Eraslan ve ark., 2010). Siv1 giibreler, bitkilerin ihtiyag
duyduklar1 besin maddelerini siv1 formlarda igeren ve degisik ekipmanlarla topraga
puskiirtiiliip karistirtlarak veya 6zel bigakli aletlerle dogrudan topragin igine istenilen
derinlikte uygulanan sivi materyallerdir. S1v1 giibre kavramindan, giiniimiizde yaygin
olarak tercih edilen kat1 gilibrelerin yerine kullanilabilen ve dogrudan topraga
uygulanan sivi giibre materyalleri anlagilmalidir. Kat1 giibrelerde oldugu gibi tek bir
bitki besin elementi igeren basit sivi giibrelerin yaninda birden fazla besin elementi

igeren kompoze sivi giibreler de iiretilmektedir (Kacar ve Katkat, 2007).

Organik bitkisel {iiretim i¢in kullanilacak sivi giibreler bitkilerden veya
hayvansal giibrelerden hazirlanmaktadir. Bitki besin elementleri agisindan zengin olan
organik madde belirli bir siire suya yatirilarak, birkag giin veya hafta suda
bekletildikten sonra siiziiliip ardindan temiz su ile seyreltilerek sivi giibre elde edilir
(Taban ve Turan, 2012). Bitkiler tarafindan hizli bir sekilde alinmasi, kolay

uygulanmasi, sivi fazda olmasi nedeniyle topragin ve bitki gévdesinin su kaybini

7



azaltmasi, bitkinin kdklerine ve diger aksamlarina zarar vermemesi ve etkisini daha
hizli gostermesi sebebi ile sivi giibrelerin kullanimi kat1 giibrelere kiyasla daha
avantajlidir (Ozyardimei, 2021). Ayrica diisiik maliyetinden 6tiirii s1v1 giibrelerin
kullaniminin artmasina paralel olarak arastirmacilar iiretimdeki girdi masraflarini
azaltmak i¢in siv1 giibrelerin kullanimini 6nermektedir (Kaplan ve ark., 2000; Eraslan
ve ark., 2010; Goksen, 2019). Ancak sivi giibrelerin kullaniminda 6zel ekipman ve
tecriibe gereksinimine ihtiyag duyulmasi tercih edilebilirliklerini siirlamaktadir
(Kaplan ve ark., 2000). Siv1 organik giibreler, bliyiime doénemleri igerisinde biiyilik
oranda biiylimeyi ve gelismeyi tesvik etmek amactyla uzun yillar 6nce kullanilmaya
baslamigsa da son yillarda bu giibrelerin kullanimiyla ilgili énemli bir gelisme
kaydedilmemistir (Ozyardimci, 2021). Sivi giibreler ile ilgili yiiriitiilen arastirmalarda,
verim ve verim unsurlart {izerine olumlu etkileri bulunmakla birlikte Kkalite
ozelliklerini iyilestirdigi belirtilmistir (Akyol, 2013; Bademkiran ve ark., 2018; Ekin,
2022; Kulluk, 2022). Bu durumun aksine, siv1 giibre uygulamalarinin verim ve kalite
unsurlart iizerine olumlu etkisinin bulunmadigin1 gosteren arastirma sonuglari da

mevcuttur (Eytiboglu ve ark., 1992; Turhan ve Sueri, 2002; Nazar, 2012).

Kimyasal giibrenin s1vi formda uygulanmasi ile geleneksel uygulamaya gore
cay bitkisinde yeni siirgiin olusumu %40 artmakta ve c¢ay kalitesi daha {istiin
olmaktadir (Tsuji ve ark., 2001). Cay bitkisinde organik igerikli s1v1 giibre uygulamasi
ile EGCG miktar1 yiikselirken, giibre muhteviyatinda inorganik azot dozlarinin artmasi
EGCG miktarini1 azaltmaktadir (Hukom, 2020). Yapilan literatiir arastirmalarinda, sivi
formda organik giibreleme ile ¢ay bitkisinde verim ve kalite unsurlarinin degisimini

bir biitiin olarak inceleyen arastirma bulunmadigi tespit edilmistir.

Bu kapsamda bahsi gegen eksikliklere ilaveten, s6z konusu c¢alismalar
incelendiginde denemelerde kullanilan organik giibrelerin islenmemis iirtinler oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirma ile islenmis, diger bir ifadeyle besin elementi
acisindan zenginlestirilmis organik giibre uygulanan ¢ay alanlarindaki verim ve kalite

parametrelerinin degisimi hususuna ilk kez deginilecektir.



Farkli igerik ve formlara sahip organik giibrelerin taze ¢ay yapraklarinda verim,
kalite parametreleri ve antioksidan aktivite {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanan
bu ¢alisma, farkli rakimdaki ti¢ lokasyonda kurulan deneme alanlarinda yiirtitiilmiistiir.
Calismada, iki y1l boyunca tig siirgiin doneminde toplanan taze ¢ay yapraklarinin birim
alan verimleri ile yillik toplam verim miktarlar tespit edilmis ve ayrica toplam fenolik
madde, polifenolik bilesikler ve kafein igerikleri ile antioksidan aktivitelerindeki

degisimler incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Cay Hakkinda Genel Bilgiler

Cay bitkisinin sistematik smiflandirilmas1 Angiosperma sinifi, Theaceae
familyasi, Camellia cinsi seklinde tanimlanmis olup, Camellia sinensis (L.) O. Kuntze
bitkinin yaygin sekilde kullanilan adlandirilmasi olarak kabul edilmektedir. Cay
bitkisi, ekonomik anlamda yapraklarindan yararlanilan, y1l boyunca yesil kalabilen,
yetistirme kosullarina bagli olarak yetmis yila kadar iirlin elde edilen bodur agag
yapisindadir. Cay bitkisine ait Cin ¢ay1 (C. sinensis var. sinensis), assam ¢ay1 (C.
sinensis var. assamica) ve Kambogya c¢ay1 (C. sinensis var. cambodiensis) isimleriyle
adlandirilan ti¢ farkli gesit (varyete) mevcuttur (Chan ve ark., 2007; Kacar, 2010).
Giiniimiizde ¢ay tariminda tercih edilen ¢esitler, C. sinensis ve C. assamica tiirlerinin
melezleri olan Cin ¢ay1 ve assam ¢ay1’dir. Subtropik bdlgelerde yetistirilmesi 6nerilen
Cin ¢ay1 kuraklik ve diger olumsuz kosullara nispeten daha dayaniklidir (Hajiboland,
2017). Assam ¢ayinin ise kurakliga ve elverigsiz sartlara toleransinin daha diisiik
olmasi sebebiyle tropik bolgelerde yetistiriciligi tavsiye edilmektedir (Williges, 2004).
Ulkemizde C. sinensis var sinensis olarak adlandirilan Cin varyetesi yetistirilmektedir
(Kacar, 1987). Siyah gay iiretiminde tanen ve katesinler agisindan zengin igerige sahip
olan assam ¢esidi talep edilirken, yiliksek verimli fakat katesin ile kafein miktar diisiik
olan (Gulati ve ark., 2003; Williges, 2004) Cin ¢esidi yesil ¢ay liretiminin temel
girdisini olusturmaktadir (De Mejia ve ark., 2009).

Diinyada cay yetistiriciligi tropik ve subtropik iklim sartlarinin hiikiim siirdiigi
dolayisiyla ytliksek yagis alan ve yagisin yil igerisindeki dagiliminin diizenli oldugu
kuzey ve giliney yarim kiirelerde farkli enlem derecelerindeki bolgelerde yapilmaktadir
(Caffin ve ark., 2004; Mahmutoglu, 2012). Deniz seviyesinden 2200 metreye ulasan
rakim araliklariin ¢ay tarimi agisindan uygun oldugu kabul edilmektedir (Hajiboland,
2017; Hatipoglu, 2021).

Cay bitkisinin biiyiime ve gelisimi iklim ve toprak faktorleri ile yetistirme
teknigi uygulamalar1 gibi bircok unsura bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Cay
tarimi i¢in yillik ortalama bagil nem oraninin en az %70, hava sicakliginin 18-30°C,
toprak sicakliginin 20-25°C ve toplam yagisin 2500-3000 mm, sicakligin -15°C’nin

altinda ve 40°C’nin {izerinde olmadig1 kosullar gozetilmelidir (Nas ve Oksiiz, 1987;
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Mehra ve Baker, 2007). Diger taraftan, toprak asitligi orta veya hafif asit (pH 4,5-6),
besin elementleri agisindan zengin, %?2’nin iizerinde organik madde barindiran ve
havalanmasi iyi olan topraklar ¢ay bitkisinin ziraati i¢in ideal sartlar1 tasimaktadir
(Fung ve Wong, 2002; De Silva, 2007; Tiirkmen, 2007; Chen ve ark., 2015).
Ulkemizde ¢ay iiretimi yapilan alanlarda yetistiriciligin ilk yillarinda bilingsiz ve asir1
giibre kullanimi sonucu toprak asitligi olmasi gereken sinirin altina diigmiis ve bazi
tedbirler alinmaya baglanmistir. Bu kapsamda, ¢ay topraklari i¢in 6zel gelistirilmis ve
ciftciler arasinda cay giibresi olarak adlandirilan 25-5-10 kompoze giibre kullanimi
yayginlagmis, topragi 1slah etmek ve topraktan maksimum yarart saglamak amaciyla
kimyasal icerikli giibrelerin yani sira basta ahir giibresi olmak tizere organik giibrelerin

kullanimi giindeme gelmistir (Kacar, 2010).

Cay bitkisinin kesfi, M.O. 2737 yilinda Cin Imparatoru Shen Nung’un tesadiif
eseri sicak suya diisen g¢ay yapraklarmin olusturdugu renk degisimi ve aromayi
gormesinin ardindan karigimi igmesi ve begenmesi sonucu baslamistir (Fisunoglu ve
Besler, 2008). Yazimi1 milattan 6nceki tarihlere dayanan farkli kaynaklarda, ¢aymn
islenmesi ve satisa sunulmasi gibi asamalardan bahsedilerek M.O. 59 gibi cok eski bir
tarihte ¢ayin Cin’in gogu bolgesinde yasamin bir pargasi haline geldigi belirtilmektedir
(Hara, 1992; Caffin ve ark., 2004). Diinyada ¢ay tarim alanlariin yaklasik %86’s1
Asya kitasinda yer almaktadir. Hindistan, Cin, Japonya ve Endonezya gibi Giineydogu
Asya iilkeleri basta olmak iizere Tiirkiye, Sri Lanka ve Kenya’nin iiretim ve tiiketimde
iist siralarda yer aldigr 30°dan fazla {ilkede ¢ay bitkisi sanayide hammadde olarak

kullanilmaktadir (Nas ve Oksiiz, 1987; Lin ve ark., 2003; Owuor ve ark., 2008).

Cayin iilkemizde tretilmesine iliskin olarak daha once gergeklestirilen ve
netice alinamayan bazi girisimlerin ardindan “Halkali Ziraat Mektebi Alisi” miidiir
vekili olan botanikgi Ali Riza Erten, Batum civarinda incelemelerde bulunarak ¢ayin
Rize ili ve civarinda yetistirilebilecegi ile ilgili fikrini 1917 tarihinde rapor halinde
sunmus ve bu rapor TBMM tarafindan 1924 yilinda kanun haline getirilmistir (Ustiin
ve Demirci, 2013). Bu sekilde 1924 yilinda ilk ¢ay fidanlarinin iiretimi ile baslayan
stirecte cay yetistiriciligi bolgede zamanla ticari agidan 6nem kazanmis ve giiniimiizde
bliyiik cogunlugunun Rize ilinde yer aldig1 ¢ay tarlalari Dogu Karadeniz Bolgesinde
tesis edilmistir (Mendilcioglu, 2000; Alikilig, 2016). Tiirkiye’de ¢ay liretimi agisindan

ilk sirada yer alan Rize ilinin kalkinmasina biiyiik dl¢iide katkida bulunan en 6nemli
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tarim iriinii ¢aydir. Ik ¢ay fabrikas1 1947 yilinda 60 ton/giin kapasite ile Rize’de
kurulmus, 1971 yilinda ise Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii ¢ay sektdriinde faaliyete
baslamistir (Miiezzinoglu, 2015; Tiirkyilmaz, 2015).

Cin, giiniimiizde Diinya’da ve Asya kitasinda en fazla ¢ay iireten iilke
konumuna sahiptir. Diinya genelinde 2021 verilerine gore; yaklasik 5 milyar 300 bin
hektar alanda, 28 milyar ton ¢ay yapragi iiretilmekte olup, Cin’de 3 milyar 300 bin ha
alanda 14 milyar ton cay yaprag {iiretimi ile diinya toplam iiretiminin yarisi
gerceklestirilmektedir. Hindistan yaklasik 548 bin ha alandan elde edilen 5.5 milyar
ton ¢ay yapragi ile diinya ¢ay iiretiminde ikinci sirada olup, yillik ¢ay yapragi iiretimi
bakimindan bunu sirasiyla Kenya (2 milyar 338 bin ton), Tiirkiye (1 milyar 450 bin
ton) ve Sri Lanka (1 milyar 302 bin ton) takip etmektedir (Anonim, 2023). Diinya’da
tiretilen caylarin biiyiik kismini siyah c¢ay olusturmaktadir. Bunun yaninda diinya
piyasasinda tiiketici talebinin artmasi sonucu, siyah cayla birlikte yesil ¢ayin liretimi

de hizla artmaktadir.

Diinya kuru cay tiretiminde ilk bes iilke arasinda yer alan ve diinya iiretiminin
%6’s1n1 gergeklestiren lilkemizin toplam diinya ¢ay ihracatindaki pay1 %1 ’in altinda
kalmaktadir. Tiirkiye yillik 3,96 kg tiikketim ile Diinya’da kisi basi ¢ay tiiketiminin en
fazla oldugu iilke konumundadir. Kisi basi ¢ay tiikketiminde {ist siralarda yer alan diger
iilkeler irlanda ve Ingiltere’dir. Irlanda’min 2,191 kg/yil, ingiltere’nin ise 1,89 kg/yil
kisi basi cay tliketimi bulunmaktadir. Bu {ilkeleri sirasiyla Fas (1,217 kg/yil), Rusya
(0,977 kg/y1l) ve Japonya (0,968 kg/y1l) takip etmektedir. Tiirkiye’de yillik toplam ¢ay
tiikketim miktar1 319.621 ton/y1l olarak agiklanmistir (Ongirak, 2019).

2.2 Cay Cesitleri

Camellia sinensis L. yapraklarma uygulanan g¢esitli isleme teknikleri
sonrasinda elde edilen son iirlindeki renk, aroma, tat ve kimyasal igerikteki farkliliklar
degisik cay ¢esitlerinin agiga ¢ikmasini saglamaktadir (Sanderson ve Grahamm, 1973;
Kacar, 1992). Bugiine kadar fermantasyon derecesine bagli olarak gelistirilen yesil,
siyah, oolong, beyaz, sar1 ve sonradan fermente edilmis ¢aylar seklinde alt1 ana ticari
formun dahil oldugu farkli tiretim siiregleriyle elde edilen {i¢ ylizden fazla cay ¢esidi
iretilmistir (Li ve ark., 2018). Ticari anlamda {iretimi en fazla gergeklestirilen ¢ay

grubuna mensup olan iirlinlerden yesil ¢ay fermantasyona ugramazken, oolong cay

12



kismen veya yar1 fermantasyona tabi tutulmakta, siyah ¢ay tamamen fermantasyon
siirecinden ge¢cmekte, beyaz c¢ay ise oolong caya benzer sekilde yar1 fermantasyon
irtinii olmakla birlikte aralarindaki fark iiretim asamasindaki bazi degisikliklerden
kaynaklanmaktadir (Wheeler ve Wheeler, 2004; Sajilata ve ark., 2008; Cooper, 2012;
Li ve ark., 2018). Diinyada en yaygin iiretilen bu ¢ay ¢esitleri arasinda siyah ¢ay %78,
yesil cay %20, oolong Ve beyaz cay ise %2 iiretim payina sahiptir. Siyah cay biiyiik
cogunlukta Orta Dogu, Bat1 Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve bazi
Asya lilkelerinde, yesil ¢ay Cin, Japonya ve Hindistan’da, oolong cay Giineydogu Cin
ve Tayvan’in bazi bolgelerinde tliketilmektedir (Katiyar ve Mukhtar, 1996; Celik,
2006).

Hasat edilen c¢ay yapragi isleme esnasinda ¢ok fazla kimyasal ve fiziksel
degisiklige ugramaktadir. Ortodoks, CTC (Crushing Tearing Curling) ve LTP (Lawrie
Tea Processor) olarak adlandirilan yontemlere bagh olarak farkli kalitede siyah caylar
elde edilmektedir (Williges, 2004). Yesil cay iiretiminde Oncelikle buhar verme
(100°C) veya tavalama (300-350°C) islemiyle yas ¢ay yapragindaki oksidasyon
enzimleri etkisiz hale getirilmekte ve buna bagli olarak iiretilen ¢aymn rengi yesil
olmaktadir. Ardindan kivirma ve kurutma islemleri uygulanmakta ve boylece yesil cay
iiretimi tamamlanmis olmaktadir. Beyaz ¢ayda; yesil cay, siyah cay ve oolong ¢caydan
farkli olarak kivirma islemi uygulanmaz. Fazla miktarda agilmamis tomurcuk igeren
korpe siirgiinler, oksidasyonu onlemek i¢in toplandiktan hemen sonra sicaklik
uygulamasi ile soklanir. Sogutma isleminden sonra yapilan soldurmanin ardindan ¢ok
hafif sekilde fermantasyon uygulanip kurutularak beyaz cay iiretimi gerceklestirilir.
Oolong ¢ay ve siyah ¢ayin tiretiminde ilk asama olarak toplanan yas ¢ay yapraklari
soldurulmaktadir. Bunu takip eden kivirma ve fermantasyon asamalarinda oksidasyon
enzimlerinin faaliyetleri neticesinde yas ¢ay yapraginda yer alan fenolik bilesikler ve
diger yapidaki maddeler oksitlenerek ¢aymn kendine 6zgii kahverengi ya da kirmizi
rengi almasmi saglamaktadir. Fermantasyon islemi sonrasinda fiziksel ve kimyasal
ozelliklerdeki degisimin yan1 sira duyusal tat ve aroma agiga ¢ikmaktadir. Yas ¢ay
yapragindan iistiin 6zelliklere sahip kuru ¢aylarin elde edilmesi esas olarak oksidasyon

tepkimelerine dayanmaktadir (Kacar, 2010).
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2.2.1 Siyah Cay

Siyah cay, diinyanin farkli bolgelerinde 6zellikle polifenol igerigi daha yiiksek
Assam cay ¢esitlerinden toplanan yapraklarin ¢esitli isleme teknikleri kullanilmasiyla
elde edilir. Hasat edilen yas ¢ay yapraklart soldurma, kivirma, fermantasyon
(oksidasyon), kurutma ve siniflandirma gibi siireglerden gegmektedir (Wheeler ve
Wheeler, 2004). Siyah caym kendine 6zgii renk ve aromayr kazanmasina katki
saglayan teaflavinler ve tearubiginlerin olusturmasi i¢in fermantasyon agsamasinda ¢ay
katesinlerinin polifenol oksidaz enzimiyle oksidasyonu ve polimerizasyonuna izin

verilerek tiretim gergeklestirilir (Li ve ark., 2018).

Siyah c¢ayin katesin igerigi yesil ve oolong c¢aylarin katesin igeriginden diisiik
olmakla beraber yaprak kuru agirliginin %3 ila %10’unu olusturmaktadir (Sajilata ve
ark., 2008). Siyah ¢ayda en fazla bulunan alkaloidlerden biri miktar1 %3-4 civarinda
olan kafeindir. Yiiksek polifenol ve kafein icerigine sahip ve yeterli oranda polifenol

oksidaz enzimi igeren ¢ay yapraklari kaliteli siyah ¢ay tliretimi igin idealdir.
2.2.2 Yesil Cay

Yesil cay, yas cay yapraklarinin isleme esnasinda fermantasyona tabi
tutulmamasina bagli olarak ortaya ¢ikan nihai triindeki renk, aroma ve kimyasal
kompozisyon gibi 6zelliklerin degisiklik icermesi sebebiyle siyah ¢aydan farklilik
gostermektedir. Yesil ¢ay liretiminde taze ¢ay yapraklariin biinyesindeki katesinleri
teaflavinler ve tearubiginler gibi tiirevlerine oksitleme yetenegine sahip olan polifenol
oksidaz enzimini etkisiz hale getirmek i¢in hasadin hemen ardindan yapraklar hizli bir
sekilde 1sitilmaktadir (Sajilata ve ark., 2008). Bu nedenle yesil ¢ayin kimyasal bilesimi
taze ¢ay yapraklarinin kimyasal igerigine benzemektedir (Chen ve ark., 2003). Cay
yapraklarinin fermantasyona ugramasini, diger bir ifadeyle polifenolik bilesiklerin
oksidasyonunu ve polimerizasyonunu engellemek amaciyla 1s1l islem uygulandiktan
sonra yapraklar yiiksek sicakliklarda kurutulmaktadir (Katiyar ve ark., 2001; Zhen,
2002; Li ve ark., 2018). Japon tipi yesil ¢ay iiretiminde yapilan islem su buhari
uygulamasi seklinde olurken, Cin tipi yesil ¢ay elde edilirken yapraklara kuru sicak
hava vermek i¢in firinlama (tavalama) yapilip ardindan kurutmaya gonderilmektedir
(Gokalp ve Ceper, 1990; Yamanishi, 1995). Yiiksek oranda polifenol oksidaz enzimi

varliginda bu enzimin aktivasyonunu engellemek maksadiyla buharlasma islemi daha
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uzun stirecegi i¢in bunun sonucunda daha ¢ok klorofil kayb1 olusacak ve kaliteli yesil
cay uretimi gerceklesmeyecektir. Bu sebepten otiirii, fazla miktarda polifenoloksidaz
enzimi treten ¢ay klonlar1 yesil ¢ay tiretiminde tercih edilmemektedir (Albayrak,
2018). Assam hibritlerine kiyasla daha fazla amino asit igeren fakat daha az katesin ve

kafein igerigine sahip Cin hibritlerinden yesil ¢ay iiretilmektedir (Gulati ve ark., 2003).

Yesil cay yapisinda kuru yaprak agirliginin %40’ 1n1 olusturan kafein, fenolik
asitler, teanin, aroma bilesenleri ile kuersetin, kamferol ve rutin gibi flavonol i¢eren
cesitli polifenolleri ihtiva etmektedir (Graham ve ark., 1992). Yesil ¢ayda en ¢ok
bulunan polifenolik bilesikler olan katesinler epigallokatesingallat (EGCG),
epigallokatesin (EGC), epikatesingallat (ECG), epikatesin (EC), gallokatesin (GC) ve
katesin (C) bilesikleri olup, bunlar kuru madde agirhiginin %30 unu olusturmalarinin
yani sira suda en fazla oranda ¢oziinen bilesiklerdir (Balentine ve ark., 1997; Boehm
ve ark., 2009). Yesil gay, oolong ve siyah gaya kiyasla daha yiiksek polifenol igerine
sahiptir. Yesil ¢caymn insan sagligi tizerine olan faydalariin ¢ok biiyiik bir kismindan
sorumlu olduguna inanilan epigallokatesingallat (EGCG) bilesigi yesil caydaki toplam
katesinlerin yaklasik %60’ 11 temsil etmektedir (Mukhtar ve Ahmad, 2000; Pasrija ve
Anandharamakrishnan, 2015). Cay yapraklarmin toplam fenol igeriginin yiiksek
olmasi cayda kalite gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, yesil ¢cayin yiiksek
toplam fenol igerigi onu siyah ve oolong ¢aydan daha kaliteli hale getirmektedir (Chan
ve ark., 2007). Yesil cayin kalite i¢eriginin diger ¢aylardan daha yiiksek oldugunun bir

diger isareti de antioksidan aktivitesinin fazla olmasidir (Armoskaite ve ark., 2011).
2.2.3 Oolong Cay

Oolong cay, cay yapraklarinin giines altinda soldurulduktan sonra kisa siireli
fermantasyona ugratilip ardindan kurutulmasi ile hazirlanmaktadir (Li ve ark., 2018).
Polifenol oksidaz enzimi tarafindan gercgeklestirilen oksidasyonun sinirl tutularak
yiiksek 1s1da 1sitma agamasina gecilip fermantasyonun durdurulmasi nedeniyle oolong
cay, yar1 fermente ¢ay olarak adlandirilmaktadir. Karakteristik olarak yesil ¢ay ve
siyah cay arasinda bir 6zellige sahip olan oolong ¢ayin polifenol igerigi yesil ¢aydan
daha az, siyah ¢aydan ise daha fazladir (Provan ve ark., 2000; Sajilata ve ark., 2008).

Oolong cayda kendine 6zgii ¢igeksi ve meyvemsi tarzda tatl bir aroma olugsmaktadir
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ki bunun sebebi isleme siirecindeki ¢ay yapraklarinin yaralama, giineste soldurma gibi

stres ve hasarlara maruz kalmasidir (Gui ve ark., 2015).
2.2.4 Beyaz Cay

Diger cay tiirleri gibi beyaz ¢ay da Camellia sinensis L. bitkisinden elde
edilmektedir. Ancak yapraklar tam olarak agilmadan ve tomurcuklar hala ince beyaz
tilylerle kapli iken toplanmakta ve bu nedenle "beyaz ¢ay" adi1 verilmektedir. Beyaz
cay, toplandiktan sonra oksitlenmez veya yuvarlama islemine tabi tutulmaz, sadece
soldurulur ve buharla kurutulur. Beyaz ¢ay, en az miktarda isleme tabi tutulmakta ve
bu nedenle, isleme sirasinda oksitlenmeyen veya maksimum miktarda yok edilmeyen
polifenol igermektedir. Beyaz cay, giiglii antioksidanlar igermekte ve yesil ¢aydan bile
daha faydali olabilmektedir (Sajilata ve ark., 2008; Akbulut ve ark., 2020).

2.3 Cayin islenmesi

Hasattan sonra yas cay yapraklarinda meydana gelecek herhangi bir ezilme
veya olusabilecek hasarlar erken asamada istenmeyen kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar1 baglatabilecegi icin bu durumu 6nlemek amaciyla yapraklar miimkiin
olan en kisa siirede fabrikaya 6zenle tasinmalidir (Hara ve ark., 1995). Cay iretimi,
elde edilecek nihai iirtine bagl olarak degismekle beraber genel olarak soldurma,
kivirma, fermantasyon ve kurutma gibi 4 farkli islem sonucunda gergeklestirilmektedir
(Sekil 2.1). Siyah ¢ay iiretiminde biitiin asamalar takip edilirken, oolong cay
tiretiminde soldurma islemi giines 1s181nda gergeklestirilmekte ve kivirmadan ¢ikan
cay yapraklar1 kismi olarak fermantasyona ugratilmaktadir. Yesil ¢ay iiretiminde ise
farkli olarak fabrikaya gelen yas ¢ay yapraklari sicak su buhari (Japon tipi yesil ¢ay)
veya soldurmanin ardindan kuru sicak hava (Cin tip1i yesil ¢ay) uygulamasi seklinde
dogrudan sicakliga tabii tutulmakta ve fermantasyon islemi uygulanmamaktadir. Siyah
cayin islenmesinde Ortodoks yontemi diinyada ve Tiirkiye’de diger yontemlere gore
daha yaygin sekilde uygulanmaktadir. Diinyada toplam siyah ¢ayin %54’ Ortodoks
yontemine gore tretilmektedir (Kacar, 2010). Ancak son yillarda Tiirkiye’de CTC,
rotorvane ve Caykur yontemi adi verilen kombine (rotorvane + ortodoks + rotorvane)

sistem uygulamasinin kullanim1 artmaktadir (Sari ve Velioglu, 2013).
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YAS CAY YAPRAGI

Soldurma Giineste Soldurma Soldurma
L 4
Rotorvanda 2 ? 5
kesme, yirtma, Kmirma Kyra S_lcak dacak on
S Hava Buhan
biikme
Kismi Kivirma /
Fermantasyon F :
’ ermantasyon Sekillendirme
Kurutma
CIC Ortodoks Oolong Cin Tipi Japon Tipi
SiyahCay Siyah Cay Cay Yesil Cay Yesil Cay

Sekil 2.1 Farkli Cay Cesitlerine Ait Uretim Asamalari (Hilal ve Engelhardt, 2007)
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2.4 Cayin Saghga Faydalar:

Yesil cay, ¢aglar boyunca Hindistan, Cin, Japonya ve Tayland gibi iilkelerde
Ayurveda, Unani ve Homeopati gibi gesitli geleneksel tip sistemlerinde sifali bitki
olarak kullanilmistir (Mishra ve ark., 2013).

Gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin 6zellikle flavonoidlerin insan sagligi
acisindan ¢ok onemli rol oynadigi diisiiniilmektedir (Ho, 1994). Yesil cay, katesin,
polifenoller ve 6zellikle EGCG agisindan zengindir. Epigallokatesin gallat (EGCG)'in
serbest radikalleri temizleme aktivitesini dogrulayan ve ¢ay katesinlerinin C ve E
vitaminleri, tokoferol ve karotenden daha iyi antioksidanlar oldugunu agiklayan
calismalar mevcuttur (Vinson ve ark., 1995; Craig, 1999). Genel olarak yesil ¢cay, daha
yiikksek EGCG igerigi nedeniyle antioksidan aktivite agisindan siyah ¢aydan daha
tstiindiir (Akbulut ve ark., 2020). EGCG kanser hiicrelerinin biiylimesini
engellemenin yaninda saglikli dokulara zarar vermeden kanser hiicrelerini 6ldiiren
giiclii bir antioksidandir (Shu ve ark., 2003; Xu ve ark., 2003). Yesil ¢ay tiikketimi,
kanser, romatoid artrit, yiiksek kolesterol, kardiyovaskiiler hastaliklar, enfeksiyon ve
bozulmus bagisiklik fonksiyonu gibi tibbi durumlara yarar saglamaktadir (Mishra ve
ark., 2013).

Kafein, merkezi sinir sistemini etkileyip beyindeki kilcal damarlari
genisletmesi ve kan akisini hizlandirmasi: sebebiyle insanlarin kendilerini canli
hissetmesini, yorgunluklarinin azalmasini ve din¢ kalmalarin1 saglamaktadir. Ayrica
kafein ila¢ endistrisinde hafif bas agrilar1 ve migren agrilarinin 6nlenmesinde
kullanilan agr1 kesici tabletlerde yer almaktadir. Diger taraftan astim, safra kesesi
hastalig1, dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu tedavisinde de kafeinden
yararlanilmaktadir (Tabak, 2017). Kafein tiiketimi ile bobreklerde meydana gelen
biiylik degisiklikler sonrasinda idrar soktiiriicli bir etki ortaya ¢ikmaktadir. Kafein
bobrekte kan akisini arttirmanin yani sira sodyum ve suyun geri emilimini de
engelleyebilmektedir (Sharangi, 2009). Kafein ve metabolitleri viicutta birikmez,
ancak demetile edilir, oksitlenir ve esas olarak metiliirik asit formunda atilir (Stagg ve
Millin, 1975).

Yanagimoto ve ark., (2003) yesil, oolong ve siyah ¢aylardan elde edilen ugucu

ekstraktlarin antioksidan, antiinflamatuar ve antibakteriyel etkiye sahip olduklarini ve
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yesil cay ekstraktinin incelenen 6zellikler bakimindan en giiclii aktiviteyi sergiledigini

aciklamiglardir.

Fujiki (1999) Japonya’da 8000’den fazla kisi ile yaptig1 ¢alismada iki farkli
sonug bildirmistir. ilk olarak, giinde en az 10 bardak yesil ¢ay tiiketiminin kanserin
baslamasinda gecikmeye neden oldugu belirtilmistir. ikinci olarak, evre | ve 1l meme
kanseri hastalari lizerinde yapilan arastirmalarda, giinde bes bardaktan fazla yesil ¢ay
tikketen hastalarin giinde dort bardaktan az yesil ¢ay tiiketen hastalara gore hastaligin
niiks etme oraninin daha diisiik ve hastaliksiz gegirilen dénemin daha uzun oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Miura ve ark., (2001) tarafindan c¢ay ekstraktinin kronik alimi ile
gerceklestirilen arastirmaya gore muhtemelen cayin giiclii antioksidatif aktivitesi
yoluyla plazma LDL kolesteroliinii azaltip, plazma HDL kolesteroliinii ise artirmak
suretiyle damar sertliginin ve 6zellikle koroner arter hastaliginin gelisimini 6nledigi

kanisina varilmistir.

Yang ve ark., (2004) tarafindan gay tiiketiminin hipertansiyon {izerindeki
koruyucu etkilerinin arastirildig: ¢aligmada; deneklerin %39.8°1 1 y1l veya daha uzun
stire 120 ml/giin yesil veya oolong ¢ay tiiketmeye devam etmis ve bu bireylerde 1
yildan az cay igen veya hi¢ ¢ay igcmeyenlere kiyasla hipertansiyon gelisme riskinin

anlamli oranda distiigii belirtilmistir.

Song ve ark., (2005) yesil cay katesinlerinin influenza viriisii izerine antiviral
etkisini inceledikleri calismada yesil caydan elde edilen katesinlerin hiicre kiiltiiriinde
influenza viriisiinii inhibe etme yeteneklerini degerlendirmislerdir. Calismada, EGCG
ve ECG’1n gii¢lii inhibitorler oldugu, EGCG’1n en etkili sonucu verdigi belirtilmistir.

Ayrica, katesin gruplarinin antiviral aktivite lizerinde 6nemli rol oynadigi saptanmustir.

Shimizu ve ark., (2010) akciger kanseri bulagmis hiicreler enjekte edilen fareler
tizerinde yaptiklar1 deneylerde, farelere yesil ¢ay katesini igceren su vererek tiimor
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, yesil ¢ay katesini uygulanan
farelerde 6 ila 24 saat sonra akciger metastazi birikiminin 6nemli 6l¢giide bastirildig

ve akcigerli hiicre sayisinin kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide azaldigr goriilmiistiir.

George ve ark., (2008) diyetlerde yer alan polifenolik bitki kaynakli

bilesiklerin kanseri onleyici 6zelliklere sahip oldugunu gosteren 6nemli deneysel
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kanitlarin oldugunu rapor etmektedirler. Siyah ¢ayin deri kanserini dnledigini, yesil
cayn ise kadinlarda meme ve mide kanserine, erkeklerde prostat kanserine karsi etkili

oldugunu ifade etmislerdir.
2.5 Cayin Kimyasal icerigi

Dogal fenoller ve polifenoller, bitkilerde dogal olarak bulunan bilesiklerdir.
Polifenoller icerisinde “flavonoidler” olarak adlandirilan bir grup, saghiga katkida
bulunma potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle arastirmacilarin ilgisini cekmektedir.

Polifenollerin dogal kaynaklarindan bir tanesi de ¢aydir (Dey ve ark., 2012).

Caymn tadin1 ve saglik iizerindeki etkilerini belirleyen fitokimyasal yapisi
(Tablo 2.1) ayn1 zamanda ¢ayda kalite kriteri olarak dikkate alinmaktadir. Kurutulmus
cay, yaklasik %20-40 polifenolik bilesikler, %2-5 amino asitler ve %3-5 kafein
icermektedir (Yang, 2005). Cay yapragmin kuru agirliginin genel olarak %30’unu
olusturan ¢ay polifenolleri ¢ayin ana bilesenleridir. Caymn polifenolik igerigini

flavanoller, flavandioller, flavonoidler ve fenolik asitler olusturmaktadir.

Cizelge 2.1 Geng Cay Siirgiiniiniin Kimyasal Bilesimi (Kaur ve ark., 2014)

Madde Miktar g/100g (kuru agirhk bazinda)
Flavanoller
(-)-Epigallocatechin 3-gallate (EGCG) 9-13
(-)-Epigallocatechin (EGC) 3-6
(-)-Epicatechin 3-gallate (ECG) 3-6
(-)-Epicatechin (EC) 1-3
Gallocatechin (GC) 1-2
(+)-Catechin (C) 1-2
Flavonoller ve diger glikozidler 3-4
Leukoantosiyaninler 2-3
Fenolik asitler: teogallin ve digerleri 4
Toplam polifenoller 27-40
Kafein 3-4
Amino asitler
Teanin 2
Digerleri 2
Karbonhidratlar 4
Organik asitler 0.5
Ugucu maddeler 0.01
Polisakkaritler
Nisasta 2-5
Digerleri 12
Protein 15
Kiil 5
Seliiloz 7
Lignin 6
Lipidler 3
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Yas c¢ay yapragindaki polifenollerin ¢ogu (yaklasik %50-70), (+)-katesin (C),
(-)- katesin gallat (CG), (-)- epikatesin (EC), (-)- epikatesin gallat (ECG), (-)-
epigallokatesin (EGC), (-)- gallokatesin (GC), (-)- gallokatesin gallat (GCG) ve
epigallokatesin gallat (EGCG) bilesiklerini iceren ve katesinler olarak adlandirilan
monomerik flavanollerdir (Mukhtar ve Ahmad, 2000; Li ve ark., 2018). Cay
katesinlerinden (-)-EGCG, (-)-EGC, (-)-ECG ve (-)-EC, (+)-GC ve (+)-C, taze cay
yapraginda dogal olarak bulunmaktadir (Wright ve ark., 2000). Polifenoller ve kafein
cayin onemli kalite kriterleri olup bu bilesiklerin oran1 ve miktar1 ¢aylarin tadi ve
kalitesine etki etmektedir (Lin ve ark., 1998). Caya acilik ve burukluk katarak ¢ayin
karakteristik tadinin olugmasini saglayan maddeler polifenolik bilesikler, amino asitler

ve kafeindir (Yamanishi, 1995).

Yesil ¢ay, Camellia sinensis L. yapraklarmin dehidrasyonu yoluyla elde
edilirken polifenol bilesikleri oksidasyona ugramamaktadir. Bu nedenle yesil cay,
katesin grubundan (Sekil 2.2) monomerik polifenolleri yiiksek konsantrasyonlarda
icermektedir (Celik, 2006). Bugiine kadar cay cesitleri iizerinde yapilan arastirmalarda
EGCG ve toplam katesin i¢erigi bakimindan en yiiksekten en diisiige dogru beyaz cay,
yesil cay, oolong cay ve siyah cay seklinde siralama yapilmasi gerektigi sonucuna
ulagsmiglardir (Yen ve Chen, 1995; Cabrera ve ark., 2003; Lin ve ark., 2003; Akbulut
ve ark., 2020).

Avustralya’da geng cay filizlerinden toplanan taze yapraklarin analizlerine
gore kuru maddede 101.0 mg/g miktara sahip EGCG bilesigi ana flavanol olarak
belirlenirken, EGC (32.5 mg/g), ECG (31.0 mg/g) ve EC (15.0 mg/g) diger dnemli
flavanoller olarak tespit edilmistir (Yao ve ark., 2004). Benzer sekilde, Aucamp ve
ark. (2000)’nin kurutulmus taze ¢ay yapraklarinda yaptiklari ¢caligmada, katesinlerin
siralamasinin EGCG (78.77 mg/g), EGC (25.68 mg/g), ECG (15.18 mg/g), EC (6.73
mg/g), C (0.87 mg/g) seklinde oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda taze ¢ay yapraginda
kuru agirhigim %10’una tekabiil eden EGCG’in ana bilesik oldugunu, bunu ECG
(%2.8), EGC (%1.7) ve EC (%0.8) bilesiklerinin takip ettigini belirten ¢alisma da
bulunmaktadir (Jin ve ark., 2014).
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Sekil 2.2 Cay Yapraginda Bulunan Bazi Onemli Katesin Bilesiklerinin Molekiil
Yapilar1 (Kelesoglu, 2012)

Canlilarda serbest radikal olusumunu 6nleyerek in vivo ve in vitro oksidatif
reaksiyonlar1 bloke eden ve “antioksidan” ad1 verilen dogal bilesikler bulunmaktadir.
Antioksidanlar, oksidatif reaksiyonlarin diizenlenmesini saglayan kontrol ajanlaridir.
Gidalarda A, E ve C vitaminleri ve selenyum minerali gibi yaygin antioksidanlar
mevcuttur. Polifenol yapisindaki bilesiklerin ¢ogunun antioksidan aktiviteye sahip
oldugu kanitlanmigtir. Yesil ve siyah c¢aydan elde edilen polifenoller, kimyasal ve
biyokimyasal testlerin sonuglarina gore, etkili antioksidanlar olarak agiklanmuis, yesil
cay polifenollerinin butillenmis hidroksiyanozil (BHA), butillenmis hidroksitoluen
(BHT), askorbik asit ve E vitamini gibi geleneksel antioksidanlardan daha etkili

oldugu sonucuna varilmigtir (Harbowy ve ark., 1997).

En yiiksek antioksidan igerige sahip olan beyaz cay ve yesil cay1 sirasiyla
oolong ¢ay ve siyah cay takip etmektedir (Roginsky ve ark., 2003). Cay katesinlerinin
antioksidan aktivitelerinin epigallokatesin gallat (EGCG)> epigallokatesin (EGC)>
epikatesin gallat (ECG)> epikatesin (EC) seklinde siralandigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte, bu siralamanin epigallokatesin gallat (EGCG)> epikatesin gallat
(ECG)> epikatesin (EC)> epigallokatesin (EGC) veya epigallokatesin gallat (EGCG)=
epigallokatesin (EGC)> epikatesin gallat (ECG)= epikatesin (EC)> katesin (C) olarak
rapor edildigi aragtirmalar da mevcuttur (Luczaj ve Skrzydlewska, 2005; Sarica ve

Diktas, 2008). Katesinlerin arasinda toplam katesin miktarnin yaklagik yarisini
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karsilayan ve en gii¢lii katesin olan epigallokatesin gallat’in antioksidan aktivitesi C
ve E vitaminlerinden yaklasik 25-100 kat daha giigliidiir (Khan ve ark., 2008).

Yesil ve siyah cayin kalitesini belirlemede 6nemli bilesikler arasinda yer alan
kafein, teofilin ve teobromin gay alkaloidlerini olusturan baslica metil ksantinlerdir.
Cay alkaloidleri icerisinde kuru agirligin yaklagik %3-4’linli olusturan kafein, ¢ayda
en fazla bulunan metilksantin bilesigidir ve cay polifenolleri ile kompleks olusturarak
cayin tadini olumlu yonde etkilemektedir (Taylor ve McDowell, 1993; Obanda ve ark.,
1997). Kafein gastrointestinal sistem tarafindan hizla emilmekte ve merkezi sinir
sistemi i¢in bir uyarici gorevi gormektedir (Botwright, 1997). Kafein miktar1 ¢ay
bitkisinin biitiin organlarinda esit diizeyde degildir ve ilk yapraktan alt yapraklara
dogru gidildikge kafein orani azalmaktadir (Mammadov, 2014). Siyah ¢ay iiretiminde
kafein icerigi fazla olan Cin hibrit ¢esitlerinin kullanilmasindan dolay:r siyah ¢ayin

kafein igerigi diger ¢aylardan daha yiiksektir (Astill ve ark., 2001).

Goto ve ark., (1996) yesil ¢aydaki bireysel katesinler ve kafein igerigini tespit
ettikleri aragtirmada 6 farkli yesil ¢ay 6rnegi kullanmiglardir. Analiz edilen yesil ¢ay
orneklerinin kafein miktar1 %3.07-3.87 araliginda bulunmustur. Bireysel katesinlerden
epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC) ve epigallokatesin gallat (EGCG) bilesikleri
sirastyla %0.45-1.11, %1.64-4.39, %5.94-9.26 arasinda degerler almislardir.

Lin ve ark., (1996) ¢ay bitkisinin farkli kisimlarindaki katesin igerikleri {izerine
yiriittiikleri caligmada bitkinin geng¢ yapraklari, yasli yapraklar ve govdesine ait
orneklerde analizler gerceklestirmislerdir. Icerigi belirlenen EGCG bilesigi geng
yaprakta, yash yaprakta ve govdede sirasiyla %2.83, %1.02, %0.32, EGC bilesigi
%1.29, %0.84, %0.38, EC bilesigi %0.44, %0.28, %0.20 ve C bilesigi %0.14, %0.07,
%0.03 olarak tespit edilmistir.

Botwright (1997)’1in kontrollii sartlar altinda gevre faktorlerinin ¢ayin hasat
zamani, verimi ve Kalitesi tizerindeki etkisini degerlendirdigi ¢alismada birinci hasatta
123 mg/g olan toplam fenolik icerigi ikinci hasatta 6nemli 6l¢iide artarak 141 mg/g’a
cikmustir.

Obanda ve ark., (1997) 15 adet yiiksek verimli klondan iki yaprak ve bir
tomurcugu temsil edecek sekilde aldiklar yas cay yapaklarina ait 6rneklerde flavanol

kompozisyonu, kafein ve toplam polifenol igerigini arastirmislardir. Epigallokatesin
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78.10-269.30 umol/g dm, katesin 0.03—47.20 umol/g dm, epikatesin 36.20-57.90
umol/g dm, epigallokatesin gallat 132.30-256.60 pmol/g dm ve kafein 27.6-45.1 g/kg
dm arasinda degismistir. Arastirmacilar, ¢alisma sonuglarina dayanarak epikatesin
gallat (ECG), epigallokatesin gallat (EGCG) ve kafein igerigini ¢ayda Kkalite

gostergeleri olarak agiklamigslardir.

Khokhar ve ark., (1997) cay katesinlerinin belirlendigi bir HPLC yontemi
olusturmak amaciyla gerceklestirdikleri arastirmada siyah ¢ay, yesil ¢cay ve oolong cay
orneklerindeki katesinleri belirlemislerdir. Farkli ¢aylardaki katesin seviyeleri
incelendiginde; epigallokatesin (EGC) <5 mg/1 ile 287 mg/l, epikatesin (EC) 17 mg/I
ile 94 mg/l ve epigallokatesin gallat (EGCG) 18 mg/l ile 408 mg/l araliginda

bulunurken bu ¢aylarin hicbirinde katesine rastlanmamustir.

Manzocco ve ark., (1998) tarafindan c¢ay ekstraktlarinin antioksidan
Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada yerel marketlerden satin alinan siyah ¢ay ve yesil
cay Orneklerinin kuru yapraklarinda toplam fenolik madde miktar1 tayin edilmistir.
Toplam fenol igerigi yesil ¢ay drneginde 953.84 mg GAE/L, siyah ¢ay 6rneginde ise
801.16 mg GAE/L oraninda bulunmustur.

Lee ve Ong (2000) tarafindan yesil ¢ay, oolong ¢ay ve siyah ¢ay ¢esitlerine ait,
ticari olarak temin edilen sekiz adet ¢ay numunesinde katesinlerin igerigi yiiksek
performanslt sivi kromatografisi ve kilcal elektroforez ile karsilastirilarak analiz
edilmistir. HPLC analizleri neticesinde EGCG igerigi 0.30 ile 35.46 mg/g, EGC igerigi
0.60 ile 36.53 mg/g ve EC igerigi 0.49 ile 8.59 mg/g olarak tespit edilmistir.

Provan ve ark., (2000) yiiksek performansli sivi kromatografi kullanarak, yeni
gelistirilen izokratik eliisyon sistemi ile farkli ¢ay o6rneklerinde katesinler, kafein ve
gallik asit tayini yapmuslardir. Orneklerde epigallokatesin, katesin, kafein,
epigallokatesin gallat ve epikatesin bilesiklerine ait degerler sirasiyla 0.90-36.2
mg/100 ml, 0.50-1.41 mg/100 ml, 22.9-38.2 mg/100 ml, 0.95-32.6 mg/100 ml ve 1.45-
9.54 mg/100 ml olarak belirlenmistir.

Astill ve ark., (2001) siyah ¢ay ve yesil ¢ay infiizyonlarimin kafein ve polifenol
icerigini etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla {irlinlin ve hazirlama esnasindaki
degiskenlerin katkilarini1 degerlendiren kapsamli bir ¢alisma yapmuglardir. Bu amagla

ilk olarak iki ana ticari ¢ay iirlinii olan siyah gay (55 adet) ve yesil ¢ay (95 adet)
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orneklerinden hazirlanan %70 metanol ekstraktlarinda analizler yapilmistir. Toplam
fenol igerigi yesil ¢ayda %11.9-25.2 (ortalama %]17.5), siyah cayda %7.3-21.9
(ortalama %14.4) ve kafein miktar1 yesil ¢ayda %1.18-3.66 (ortalama %2.69), siyah
cayda %2.21-3.97 (ortalama %3.23) seviyelerinde degismistir. Cay triiniiniin ait
oldugu kokenleri degerlendirmek maksadiyla farkli orijinlerden yesil ve siyah cay
tiriinlerinde methanol ekstraksiyonlar1 hazirlanmis ve kimyasal kompozisyonlarina
bakilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore; yesil ¢ay ve siyah ¢ayin toplam
fenol igerigi sirastyla %13.75-20.43 ve %9.03-16.22, kafein miktar1 ise ayni sira ile
%2.33-2.85 ve %2.41-3.69 araliginda belirlenmistir. Ayrica ¢ay iiretimi asamalarinda
yaprak bilesimindeki degisiklikleri ortaya koymak i¢in Assam g¢ayinin (Camellia
sinensis Var. assamica) taze yapraklarindan yesil ¢ay ve siyah cay {iretimi esnasinda
ornekler alinarak igerikleri tayin edilmistir. Arastirma verilerine dayanarak toplam
fenol igeriginin yesil cayda %23.69-25.05, siyah ¢ayda %17.13-25.16, ve kafein
miktarinin yesil cayda 9%3.18-3.82, siyah cayda %3.18-3.75 degerleri arasinda

degistigi bildirilmistir.

Khokhar ve Magnusdottir (2002) Birlesik Krallik’ta yaygin olarak tiiketilen
caylarin toplam fenol, katesin ve kafein igeriklerini belirlemek amaciyla
stipermarketlerden poset ¢aylar ve cay yapraklar1 alarak bu orneklerde analizler
gerceklestirmiglerdir. Siyah ¢aylarda 80.5-134.9 mg/g dm ve yesil ¢aylarda 87-106.2
mg/g dm degerleri arasinda toplam fenol igerigi tespit edilmistir. Kafein miktari siyah

caylarda 22-28 mg/g dm, yesil ¢aylarda ise 11-20 mg/g dm araliginda bulunmustur.

Zuo ve ark., (2002) tarafindan yesil ¢ay, oolong cay, pu-erh ¢ay ve siyah cay
cesitlerine ait sekiz ¢ay orneginde kafein ve katesin bilesiklerinin tayini yapilmistir.
Kafein igerigi 7.44 mg/g-29.6 mg/g, EGCG igerigi 1.99 mg/g-62.4 mg/g, EGC igerigi
5.71 mg/g-37.6 mg/g ve EC igerigi 1.36 mg/g-10.3 mg/g arasinda degismistir.

Cabrera ve ark., (2003)’nin antioksidan aktiviteye sahip ¢ay bilesenleri lizerine
yaptiklar1 arastirmada, farkli cografi kokene sahip olan fermente edilmis (siyah ve
kirmizi), yar1 fermente (oolong) ve fermente edilmemis (yesil) 45 adet ¢ay ornegi ile
calisilmigtir. Analiz edilen numunelerde gallik asit, kafein ve dort ana katesin
bilesiginin seviyelerinin yani sira antioksidan aktiviteler de incelenmistir. Analiz

sonucunda epigallokatesin gallat 1.4 mg/g-103.5 mg/g, epigallokatesin 3.9 mg/g-45.3
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mg/g, epikatesin gallat 0.2 mg/g-45.6 mg/g, epikatesin 0.6 mg/g-21.2 mg/g ve kafein
icerigi ise 7.5 mg/g-86.6 mg/g arasinda degismistir. Veriler dogrultusunda yesil ¢ayin
hem oolong hem de siyah ¢aydan daha yliksek katesin igerigine sahip oldugu ve

fermantasyon siireci ile katesin seviyelerinin énemli 6l¢lide azaldig1 belirtilmistir.

Liang ve ark., (2003) siyah c¢ay kalitesini belirleyebilmek amaciyla g¢ay
infiizyonlariin kimyasal kompozisyonunu analiz etmislerdir. Calismada 17 siyah ¢ay
orneginde kafein, EGC, C, EC ve EGCG sirasiyla 36.0-58.7 mg/g, 0.33-4.94 mg/qg,
0.90-8.54 mg/g, 0.36-8.18 mg/g ve 0.72-11.90 mg/g araliginda tespit edilmis, polifenol

icerigi ise 24.8 ile 131 mg/g degerleri arasinda belirlenmistir.

Pomponio ve ark., (2003) mikroemiilsiyon elektrokinetik kromatografisi
kullanarak organik yesil cayin da dahil oldugu farkli yesil ¢ay 6rneklerinde kafein ve
bireysel katesin icerigini belirlemislerdir. Organik yesil ¢aylarda C, EC, EGC ve
EGCG miktarlarini sirasiyla 0.50-1.020 mg/g, 4.00-16.20 mg/g, 13.00-19.30 mg/g ve
18.00-22.80 mg/g, diger yesil gaylarda ise ayni siralama ile 2.00-2.05 mg/g, 17.05
mg/g, 65.00-66.00 mg/g ve 39.84-40.00 mg/g bulmuslar ve kafein miktarini organik
yesil ¢ayda 21.20-21.72 mg/g olarak, diger yesil c¢aylarda ise 16.10-18.36 mg/g

araliginda tayin etmislerdir.

Nishitani ve Sagesaka (2004) piyasadan tedarik edilen yesil, oolong ve siyah
cay numunelerinde fenolik bilesikler, kafein ve katesin bilesiklerini tespit etmislerdir.
Orneklerde EGCG igerigi %4.91-%8.71, EGC igerigi %1.13-%6.27, EC igerigi
%0.32-%0.97, C igerigi %<0.006-%0.22 ve Kafein icerigi %2.51-%3.62 araliginda
degismistir.

Ilgaz ve ark., (2005) ilk hasatta elde edilen gaylardan iiretilen tasnif edilmemis
yesil caylarin ortalama polifenol degerini %31.1 olarak tespit etmislerdir. Bununla
beraber ¢alismada, CAYKUR’a ait 6 farkli yesil ¢ay (ortalama %31.4) ile piyasada
bulunan degisik kokenlere sahip 6 farkli yesil cayin (ortalama %30.7) polifenol igerigi

karsilastirilmistir.

Luximon-Ramma ve ark., (2005)’nin ticari olarak temin edilen dokuz adet
siyah ¢ay ¢esidinde flavonoidler ile antioksidan kapasiteleri belirledikleri ¢alismada es
zamanli olarak tomurcuk igeren taze gay yapragi mart ayi igerisinde toplanip ekstrakte

edilmis ve incelenmistir. Siyah ¢ay orneklerinin toplam fenolik igerigi 62 mg GAE/g
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dw ile 107 mg GAE/g dw araliginda degismis, taze cay yapraginin toplam fenolik
icerigi ise 184 mg/g dw gallik asit esdegerliginde tespit edilmistir. Siyah cay
orneklerinde katesin 929-2052 ng/g, epikatesin 5606-12,601 pg/g, epigallokatesin
303-1793 ng/g ve epigallokatesin gallat 3916-7284 pg/g arasinda bulunmustur. Taze
cay yapragmin ise katesin, epikatesin, epigallokatesin ve epigallokatesin gallat
bilesiklerini sirasiyla 2.64 pg/g, 17.02 ug/g, 15.07 ng/g ve 25.38 pg/g diizeylerinde
icerdigi bildirilmistir.

Sharma ve ark., (2005)’nin HPLC ile ¢ay biyokimyasallarini tespit ettikleri bir
calismada, ¢ay ornekleri farkli ekstraksiyon stirelerinde, farkli ¢oziiciiler kullanilarak
ekstrakte edilmistir. Farkli c¢oziiciilerin kullanildigi ekstraksiyon Orneklerinde
gerceklestirilen biyokimyasal analizler neticesinde kafein 8.5-46.0 mg/g dw, EGCG
4.0-59.2 mg/g dw, EGC 1.0-37.0 mg/g dw, EC 1.0-14.5 mg/g dw ve katesin 1.0-1.38

mg/g dw degerleri arasinda bulunmustur.

Ozdemir ve ark., (2006) siirgiin donemi ve rakima bagli olarak taze cay yapragi
ile farkli smif ¢aylarin polifenolik madde degisimlerini incelemislerdir. Kurutulmus
yesil cay yapraginda kafein miktar1 1.640-2.145 g/100g araliginda degismis ve toplam
fenolik madde igerigi 10.145-16.000 g/100g degerleri arasinda gergeklesmistir.
Katesin bilesikleri igerisinde EGCG (4.510-7.310 g/100g) en yiiksek miktarda
belirlenmis ve bunu sirasiyla EGC (1.290-2.385 g/100g), EC (0.350-0.795 g/100g) ve
C (0.370-0.520 g/100g) bilesikleri takip etmistir. Siyah ¢ay Orneklerinde kafein
bilesigi en diisiik 1.505 g/100g, en yiiksek 2.490 g/100g oraninda bulunmus ve toplam
fenolik madde miktar1 3.790 ile 8.355 g/100g diizeylerinde degismistir. Siyah cay
numunelerinin igerdigi C, EC, EGC ve EGCG miktarlari sirastyla 0.115-0.260 g/100g,
0.230-0.375 g/100g, 0.540-0.845 g/100g ve 0.635-1.100 g/100g olarak bildirilmistir.

Chan ve ark., (2007) Camellia sinensis var. assamica’dan toplanan taze siirgiin,
geng yaprak ve yasl yapraklarda antioksidan aktiviteyi belirlemek amaciyla analizler
gerceklestirmiglerdir. Toplam fenolik igerigi 5836 mg GAE/100g ile 7666 mg
GAE/100g degerleri arasinda bildirilmistir. FRAP metoduna gore belirlenen
antioksidan aktivite tayininde 21.3 mg GAE/g ile 55.6 mg GAE/g araliginda degisim

gostermistir.
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Karori ve ark., (2007) siyah, yesil, oolong ve beyaz ¢ay ¢esitlerini igeren on iki
farkli ticari ¢ay Orneginin fenolik bilesenleri, toplam polifenol igerigi ve antioksidan
aktivitelerini kiyaslamiglardir. Calismanin sonucunda yesil ¢ay numunelerinin en
yiiksek katesin, toplam polifenol ve toplam antioksidan aktiviteye sahip oldugu
saptanmistir. Cay cesitlerinin epigallokatesingallat ve epigallokatesin icerigi yiiksek
miktarda bulunurken, epikatesin ve katesin miktarlarinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kenya ticari c¢aylarinin katesin bilesiklerine ait veriler incelendiginde;
epigallokatesin gallat icerigi yesil cayda 9%3.11-6.78, siyah cayda %1.43-2.82,
epigallokatesin icerigi yesil ¢ayda %4.91-5.47, siyah ¢ayda %3.07-5.91, epikatesin
icerigi yesil ¢cayda 9%0.98-1.56, siyah cayda %0.25-0.79, katesin igerigi ise yesil ¢cayda
%0.30-0.43, siyah c¢ayda %0.20-0.37 araliginda degismistir. Cay ekstraktlarinin
toplam katesin iceriklerinin antioksidan aktiviteleri lizerine onemli etki gosterdigi
buna bagl olarak yiliksek diizeyde katesin bilesikleri ihtiva eden ¢ay ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesinin de yiliksek ¢iktigi belirtilmistir. Genel olarak yesil caylar
(%73.31-77.22) siyah caylara (%71.19-73.31) kiyasla daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olsa da siyah cayin islenmesi sirasinda katesinlerin fakli maddelere
doniigiimiiniin siyah ¢aylarin antioksidan aktivitesini etkilemedigini belirlemislerdir.
[laveten arastirmacilar ¢aym yaygin olarak tiiketilmesinde dogal olarak antioksidan
ozelliklere sahip maddeler igermesinin dnemli rol oynadigini ve ¢ayin insan sagligina

katkida bulunabilecegini ifade etmislerdir.

Saglam ve Tiirkyilmaz (2007) tarafindan siyah ¢ay, yesil ¢ay ve beyaz cay
cesitlerine ait 18 cay 6rneginin katesin igerikleri ve kafein miktarlar belirlenmistir.
Calismada epigallokatesin 90.040-4.212, katesin %0.000-0.115, epigallokatesin
gallat 90.096-9.154, epikatesin %0.091-0.920 ve kafein %1.718-3.640 degerleri

arasinda belirlenmistir.

Tirkmen (2007) farkli hasat donemlerinde toplanan ve farkli kivirma
yontemleri uygulanarak islenen yedi sinif siyah ¢ay 6rneginde fenolik maddelerin ve
alkaloid bilesiklerin miktar ve dagilimini aragtirmistir. Bu 6rneklerin yani sira siyah
caylar ile farkliliklar1 inceleyebilmek maksadiyla taze gay filizleri ve CAYKUR poset
cayinda da analizler gergeklestirilmistir. Siyah ¢ay drneklerinin toplam fenolik madde
icerigi 47.05 ile 83.40 mg GAE/g araliginda bulunurken kafein miktar1 17.51 ile 26.26
mg/g, epigallokatesin gallat igerigi 0.25 ile 3.16 mg/g degerleri arasinda tespit
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edilmistir. Taze cay filizlerinde kafein (29.12 mg/g, 37.40 mg/g), EGC (29.62 mg/g,
47.11 mg/g), C (1.64 mg/g, 2.58 mg/g), EC (14.68 mg/g, 16.01 mg/g) ve EGCG (87.69
mg/g, 130.46 mg/g) bilesikleri belirlenmistir.

Alarcon ve ark., (2008) farkli bitkilere ait inflizyonlarmn antioksidan
kapasitesini belirledikleri ¢alismada siyah cay, yesil ¢ay ve beyaz cay drneklerinin
ekstraktlarinda toplam fenol igerikleri ve antioksidan 6zellikleri degerlendirmislerdir.
Toplam fenol miktar1 siyah ¢ayda 553 mg GAE/L ve 677 mg GAE/L, yesil cayda 517
mg GAE/L, beyaz ¢ayda 445 mg GAE/L olarak bulunmustur. Antioksidan kapasitesi
(ORAC-FL) siyah ¢aylarda 2329 mg/L ve 2957 mg/L, yesil ¢ay ve beyaz c¢ayda ise
strastyla 2086 mg/L, 1721 mg/L tespit edilmistir.

Anesini ve ark., (2008) Arjantin’de yetistirilen ve sanayilestirilen sekiz
markaya ait on iki adet yesil ve siyah 6rneginin toplam polifenol icerigi ve in vitro
antioksidan kapasitesini belirlemislerdir. Analiz sonucunda yesil ¢aymn polifenol
konsantrasyonu siyah ¢aydan daha yiiksek bulunmustur. Yesil cayda %21.02-%14.32
GAE degerleri arasinda polifenol igerigi tespit edilmis olup siyah cayda ise polifenol
konsantrasyonu %17.62-%8.42 GAE araliginda degismistir.

Hajimahmoodi ve ark., (2008)’nin yesil caylarin toplam antioksidan
kapasitesinin demir indirgeme antioksidan gii¢ testi ile belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 caligmada bes adet yesil cay Orneginin methanol ile ekstraksiyonunu
yaparak antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde igeriklerini tespit etmislerdir.
Antioksidan aktiviteleri 0.554 mmol Fe"/g ile 3.082 mmol Fe"/g araliginda ve toplam
fenol igerikleri 0.030 g GA/ gile 0.196 g GA/ g degerleri arasinda bulunmustur.

Ercisli ve ark., (2009) Tirkiye’de yetistirilen gay bitkisine ait Derepazart 7
isimli klondan 2005 ve 2006 yillarinda {i¢ hasat doneminde toplanan taze ¢ay yapragi
orneklerinde toplam fenolik, antioksidan aktivite, bitki besin elementleri ve yag
asitlerini analiz etmislerdir. Antioksidan aktivite tayininde hasat zamanlarinin en
yiiksekten en diisiige dogru siralamasi 2. hasat (%89.27), 3. hasat (%85.17) ve 1. hasat
(%84.43) seklinde olmustur. Toplam fenolik madde igerigine gore hasat zamanlar 2.
hasat (80.69 pg GAE/mg)> 3. hasat (62.88 pg GAE/mg)> 1. hasat (59.44 ung GAE/mg)

olarak siralanmistir.
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Komes ve ark., (2009) bes cay tiiriiniin (beyaz, sar1, yesil, oolong, siyah) dort
fakli yontem ile kafein igerigi ve antioksidan kapasitelerini tespit etmislerdir. Cay
ekstraktlarinda antioksidan aktivite yesil cay, oolong cay ve siyah ¢ayda sirasiyla
10.20 mM Fe(II), 4.16 mM Fe(II) ve 9.02 mM Fe(II) oranlarinda bulunmustur. Kafein
icerigi bakimindan siralamanin siyah ¢ay (%2.79)> oolong cay (%2.77)> yesil cay
(%2.35) seklinde oldugu bildirilmistir. Aragtirmacilar ¢aligma verilerine gore, kafeinin
antioksidan kapasitesinin neredeyse yok denecek kadar az oldugunu ve c¢ayin genel

antioksidan 6zelliklerine katkida bulunmadigini belirtmislerdir.

Erol ve ark., (2010) yedi farkli sinif Tiirk siyah ¢ayinin polifenol ve alkaloid
igerikleri ile antioksidan aktivitelerini arastirmislardir. Calismada polifenollerden,
epigallokatesin gallat (1.06-3.16 mg/g dw) ve epikatesin gallat (0.73-2.54 mg/g dw)
bilesikleri incelenmistir. Kafein miktar1 23.16-26.26 mg/g dw degerleri arasinda
bulunmustur. Antioksidan aktivite icerigi en diisiik 8.23 g askorbik asit/100 g, en
yiiksek 8.84 g askorbik asit/100 g olarak bildirilmistir.

Hanay (2011) Caykur’dan temin edilen mayis ayi tretimine ait farkli
siiflardaki siyah cay o6rnekleri ile piyasadan temin edilen yesil ¢ay 6rneginin sicaklik
ve slireye bagli olarak deme gecen etken madde miktarlarini belirlemistir. Caligmada
farkli sicaklik ve siirelerde ekstrakte edilen 6rneklerin toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlari, bu maddelerin bilesenleri ile kuru madde ve ekstrakt verimi ve
antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Yesil cay orneklerindeki fenolik ve flavonoid
igeriginin siyah cay oOrneklerindekine kiyasla daha yiiksek oldugu ve antioksidan
aktivite agisindan da en yiiksek sonuclarin yesil cayda tespit edildigi bildirilmistir.
Siyah ¢ay orneklerinde (+)-C, (-)-EGC, (-)-EGCG, (-)-EC miktarlar1 sirasiyla 2.65-
4.50 mg/g, 2.57-14.45 mg/g, 0.73-3.47 mg/g, 1.97-5.35 mg/g olarak belirlenirken yesil
cayda ise sonuglar ayni siralama ile 5.76-13.61 mg/g, 5.72-9.60 mg/g, 25.64-47.59
mg/g, 4.23-6.95 mg/g araliginda degismistir. Kuru agirlik izerinden analizleri yapilan
siyah ve yesil ¢ay 6rneklerinde kafein miktarlar1 sirasiyla 25.28-46.47 mg/g, 27.85-
30.70 mg/g arasinda bulunmustur. Siyah ¢ay ve yesil ¢ay orneklerinin toplam fenolik
madde igerigi 25.63-122.35 mg/g degerleri arasinda tespit edilmistir. Antioksidan
aktiviteleri incelendiginde ICso degerlerine ait sonuglar siyah ¢ayda 0.69-1.78 mg/g
DPPH, yesil cayda ise 0.22-1.03 mg/g DPPH araliginda belirlenmistir.
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Taheri ve ark., (2011) tarafindan beyaz, yesil ve siyah ¢aydan elde edilen su
ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilan calismada
toplam fenol igerigi ile antioksidan aktivite analizleri gerceklestirilmistir. Beyaz cay,
yesil cay ve siyah ¢ay 6rneklerinde toplam fenol igerikleri sirasiyla 34.5 mg/g dw, 24.3
mg/g dw ve 18.4 mg/g dw olarak bulunmustur. FRAP metoduna gore tespit edilen
antioksidan aktivite igerikleri yine ayni sirayla 0.77 mmol Fe/ml, 0.58 mmol Fe/ml ve

0.42 mmol Fe/ml olarak agiklanmustir.

Wei ve ark., (2011) ¢esit ve ¢evre tarafindan etkilenen ¢ay (Camellia sinensis
L.)’in katesin igerigini arastirmislardir. On farkli lokasyonda yetistirilen {i¢ ¢ay
¢esidinin toplam ve bireysel katesin igerikleri belirlenmistir. Cesitler iizerinden
ortalamasi alinarak 10 lokasyondaki katesinlerin ortalamalari olusturulmustur. Bu
hesaplama ile elde edilen veriler 15181nda; epigallokatesin 13.3-20.4 mg/g, katesin 3.4-
22.7 mg/g, epigallokatesin gallat 41.5-59.6 mg/g, epikatesin 4.0-7.3 mg/g aralifinda

tayin edilmistir.

Burana Osot ve Yanpaisan (2012) Japonya, Tayland ve Cin’de iiretilen 30 adet
yesil cayin kafein ve katesin miktarlarii belirlemislerdir. Kafein igerigi kuru gay
orneginde 5.81-27.62 mg/g degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. Buna karsilik,
epigallokatesin gallat 5.19-58.21 mg/g, epigallokatesin 2.80-52.48 mg/g, epikatesin
0.74-11.58 mg/g, epikatesin gallat 1.01-16.45 mg/g ve katesin 0.09-6.10 mg/g kuru

cay aralifinda degisen miktarlarda tespit edilmistir.

Dey ve ark., (2012) Hindistan’da bulunan bes markaya ait ¢ay 6rneginin toplam
polifenol igerigi ve antioksidan aktivite miktar1 tizerine bir ¢alisma yapmislardir.
Orneklerin toplam polifenol igerigi 20.7 mg GAE/g ile 36 mg GAE/g arasinda
kaydedilmistir. Arastirmacilar tarafindan antioksidan aktivite ve toplam polifenol

igerigi arasinda pozitif yonde ve yiiksek oranda korelasyon oldugu ifade edilmistir.

Izzreen ve Fadzelly (2013) Camellia sinensis bitkisinin farkli kisimlarindan
(taze stirgiin, geng ve olgun yapraklar) toplanan orneklerde fitokimyasal 6zellikler ve
antioksidan aktiviteyi belirlemislerdir. Calismada taze yapraklar belirtilen {i¢ olgunluk
seviyesinde toplanip farkli fermantasyon siireglerine tabi tutularak yesil ve siyah
caylar elde edilmistir. Toplam fenolik igerigi yesil ¢ayda 63.87-80.27 mg GAE/ g dw,
siyah ¢ayda 56.63-76.93 mg GAE/ g dw araliginda degismistir. FRAP metodu ile tayin
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edilen antioksidan aktivite yesil ¢cayda 13.03-14.83 pumol Fe2SO04.7H2O/ ml, siyah
cayda 12.40-14.33 pmol Fe2SO4.7H20O/ ml degerleri arasinda tespit edilmistir.

Karori ve ark., (2014) Kenya gay ¢esitlerinde toplam fenol, antioksidan aktivite
ve polifenolik icerik belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada Cay Arastirma
Enstitiisii’'nde bulunan 25 farkli ¢ay klonundan yas cay yapraklar1 almis ve minyatiir
cay fabrikasinda her bir klondan yesil cay ve siyah cay iiretimi gerceklestirmiglerdir.
Yesil ¢ay 6rneklerinin toplam polifenol igerigi %619.70-26.12 ve antioksidan aktivitesi
(AA) %88.30-94.05, siyah ¢ay orneklerinin toplam polifenol icerigi %14.96-23.21 ve
antioksidan aktivitesi %84.10-91.10 araliginda degismistir. Yesil ¢ay orneklerinde
bireysel katesinlerden EGCG, EGC, EC ve C bilesiklerinin miktar1 sirasiyla %2.58-
6.625, %1.490-6.255, %0.845-3.280, %0.320-2.690, siyah ¢ay Orneklerinde ise ayni
siralama ile %0.295-1.485, %0.505-4.065, %0.175-1.300, %0.0425-2.235 degerleri

arasinda sonugclara ulasilmistir.

Chakraborty ve ark., (2015) farkli yiiksekliklerden elde ettikleri ¢ay
yapraklarinin antioksidan potansiyelini degerlendirdikleri c¢alismada, taze c¢ay
yapraklarinin antioksidan aktivitesi ile toplam fenol igerigini incelemislerdir.
Hindistanda bulunan Darjeeling tepesinin alt1 farkli irtifasinda (6900, 5800, 4500,
2500 ve 500 fit) yer alan cay plantasyonlarindan taze ¢ay yapraklari toplanmis ve
kurutulan numunelerde analizler tamamlanmistir. Antioksidan aktivitenin tayin
edildigi ABTS radikal yakalama metodunda rakimlara gore miktarlarin degisimi; 2500
(301.33 um GAE/g)> 500 (290.28 pm GAE/g)> 3600 (267.69 um GAE/g)> 6900
(186.94 um GAE/g)> 5800 (182.03 pum GAE/g)> 4500 (176.90 pum GAE/g)
siralamasinda belirlenmistir. Toplam fenol igerigi agisindan rakimlar kademeli olarak
azaldikga (sirasiyla 6900, 5800, 4500, 3600, 2500 ve 500 fit), gallik asit esdegerlikleri
taze yaprakta 11.48, 12.00, 11.76, 12.90, 13.23 ve 12.97 um GAE/g oranlarinda tespit
edilmistir.

Widyaningrum ve ark., (2015) yesil ¢ay yapraklarinin toplam fenolik madde
ve epigallokatesin gallat icerigine rakimin etkisini incelemislerdir. Arastirmada 1000
m alt1 rakim (500-1000 m), 1000-2000 m rakim (1540 m) ve 2000 m iizeri rakimli

(2000-2050 m) ii¢ bolgeden ¢ay yapraklari toplanmistir. Toplam fenolik igerigi ve
EGCG konsantrasyonu sirastyla 2000 m tizeri rakimda 900.87 mg/g GAE ve %22.35,
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1540 m rakimda 847.85 mg/g GAE ve %26.18, 500-1000 m rakimda 818.51 mg/g
GAE ve %?25.85 miktarlarinda belirlenmistir.

Atalay ve Erge (2017) beyaz, yesil ve siyah ¢ay orneklerinde bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlemek iizere arastirma yapmislardir. Toplam fenolik igerigi
ve antioksidan aktivite agisindan en yiiksek degerler yesil ¢caydan elde edilirken bunu
sirastyla beyaz ¢ay ve siyah cay cinsleri takip etmistir. Toplam fenolik igerigi yesil
cayda 105.16 mg/g, beyaz cayda 83.61 mg/g, siyah cay cinslerinde 61.94 mg/g ve 58.2
mg/g olarak bulunmustur. Antioksidan aktivite miktar1 yesil ¢ayda 9.7 uM TE/g, beyaz
cayda 8.45 uM TE/g, siyah cay cinslerinde 2.75 uM TE/g ve 4.35 uM TE/g
belirlenmistir. Epigallokatesin gallat en yiiksek yesil ¢cayda (44.71 mg/g) en diisiikk
siyah cayda (3.86 mg/g), epigallokatesin en yliksek yesil cayda (39.44 mg/g) en diisiik
beyaz ¢ayda (2.31 mg/g), epikatesin en yliksek yesil ¢cayda (6.99 mg/g), en diisiik siyah
cayda (1.27 mg/g), kafein ise en yiiksek beyaz ¢ayda (35.83 mg/g), en diisiik yesil
cayda (17.37 mg/g) tespit edilmistir.

Efe (2017) ticari olarak satilan 10 adet siyah ¢aydan alinan 6rneklerde farkli
demleme siirelerinin kimyasal bilesimler tizerine etkisini arastirmigtir. Siyah gay
orneklerinin DPPH serbest radikal giderim aktivitesine ait ICso degerleri 23.91 pg/mL
ile 65.35 ng/mL, ABTS katyon radikali giderim aktivitesine ait ICso degerleri ise 6.38
ug/mL ile 14.78 pg/mL arasinda degisim gostermistir. Toplam fenolik madde
igeriklerinin ortalama degerleri, 115.43 mg GAE/g ile 185.63 mg GAE/g araliginda ve
ortalama toplam fenolik madde igerigi 147.51 mg GAE/g diizeyinde tespit edilmistir.
Cay orneklerinin ortalama katesin (C), epikatesin gallat (ECG), epigallokatesin
(EGC), epigallokatesin gallat (EGCG) ve kafein igerikleri sirasiyla; 1.05 mg/g, 5.58
mg/g, 0.49 mg/g, 3.54 mg/g ve 25.98 mg/g miktarlarinda bulunmustur.

Ozdemir ve ark., (2018) iki farkl1 yiikseltiden ii¢ siirgiin déneminde hasat
edilen ¢ay yapraklarim1 “CAYKUR?” standartlarina uygun olarak yedi farkli derecede
siyah cay haline getirmis ve bu orneklerde toplam fenolik igerik ile kafein ve
katesinlerin miktarini tespit etmislerdir. Toplam fenolik igerigi farkli siirglin donemine
gore 4.75 ile 6.97 g GAE/100g araliginda degismistir. Siirgiin donemleri dikkate
alindiginda katesin bilesiklerinin miktar;; EGCG 0.819-0.976 g/100g, EGC 0.661-
0.785 g/100g, EC 0.274-0.329 g/100g ve C 0.176-0.284 g/100g arasinda bulunmustur.
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Kafein igerigi ise en yiiksek 1. siirgiin doneminde (2.17 g/100g), en diisiik 3. siirgiin
doneminde (1.81 g/100g) belirlenmistir.

Ofluoglu (2019) 2. siirgiin doneminde CAYKUR’a ait 4 ¢ay fabrikasindan yas
cay yapraklar1 temin ederek bunlardan iiretilen yesil ¢aylarda kalite parametrelerini
incelemistir. Yesil ¢ay tiretimi esnasinda 3 farkli {iretim asamasindan 6rnekler alinarak
degerlendirilmistir. Toplam polifenol degerleri %11.52 ile %17.81 araliginda
degisirken kafein degerleri %1.18 ile %2.59 arasinda saptanmuistir.

Wakamatsu ve ark., (2019) tarafindan farkli hasat donemlerinde yesil ¢aydaki
katesin ve kafein iceriklerinin belirlendigi ¢alismada, rafine ve rafine olmayan yesil
cay Orneklerinde calisilmigtir. Analizler sonucunda miktar olarak epigallokatesin
gallat 136.97 ile 233.78, epigallokatesin 28.39 ile 53.2, epikatesin 7.98 ile 16.3 ve
katesin 2.11 ile 9.5 uM araliklarinda bulunurken kafein icerigi 40.73 ile 288.5 uM

degerleri arasinda tespit edilmistir.

Aluthgamaa ve ark., (2020) yabani ¢ay (Camellia sinensis) ile Sri Lanka’da
yetistirilen cay cesitlerini kiyasladiklar ¢alismada fizikokimyasal ve organoleptik
ozellikleri degerlendirmislerdir. En yiiksek toplam fenolik igerik, toplam flavonoid
icerigi ve en yiiksek ABTS+ serbest radikal yakalama aktivitesi, diger ticari ¢esitlere
gore yabani ¢ayda kaydedilmistir. Toplam polifenol icerigi yabani cayda 149.5 mg
GAE/ g iken ticari g¢esitlerde 112.4 mg GAE/ g ile 114.5 mg GAE/ g arasinda ve
antioksidan aktivite miktar1 yabani ¢ayda 1.1 ICso (Mg trolox/ g) iken ticari ¢esitlerde
2.5 ICs0 (mg trolox/ g) ile 2.8 ICso (mg trolox/ g) araliginda degismistir.

Yadav ve ark., (2020) farkli bolgelerden toplanan bes ¢esit ¢cay klonunun
tomurcuk, 1. yaprak ve 2. yapraklarini ayr1 ayri hasat ettikten sonra bu drneklerden
yesil ¢ay ve siyah ¢ay hazirlamiglardir. Cay numunelerinde fitokimyasal profil,
kimyasal igerik, antioksidan aktivite ve duyusal parametrelere bakilmistir. En yiiksek
icerige sahip cay klonundan elde edilen yesil cay ve siyah ¢ay Orneklerinin toplam
polifenol, kafein ve antioksidan igerikleri (IC50) sirastyla 590.5-570 mg GAE/g kuru
ekstrakt, %2.85-%2.94 ve 45.15-51.88 pg/mL olarak belirlenmistir.

Deka ve ark., (2021) tarafindan siyah ¢ayin CTC yontemine gore islenmesi
esnasindaki asamalarda antioksidan aktivite ile ana katesinler ve kafeinin miktarindaki

degisiklikler saptanmistir. Uretilen siyah ¢ay numunelerindeki toplam polifenol igerigi
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133.6 ile 167.6 mg/g araliginda degerler vermistir. antioksidan aktivite (FRAP) taze
yapraklarda 4.71 mM Fe*? ile 7.21 mM Fe*?, siyah ¢aylarda 1.80 mM Fe*?ile 3.26
mM Fe*? arasinda degisim gostermistir. Antioksidan aktivite iizerine toplam fenolik
icerigin etkisinin katesinler ve teavinlerden daha fazla oldugu bildirilmistir. Isleme

sirasinda kafein icerigi %18 oraninda artig gostermistir.

Demir ve Bostan (2021) cay alanlarinin giineslenme durumu ve siirgiin
donemlerine bagl olarak yas c¢ay yapraginda verim ve kalite parametrelerinin
degisimini incelemislerdir. Incelenen 6zellikler sonrasi ortalama yas ¢ay verimi 2.183
ile 2.445 g/ocak araliginda belirlenmistir. Ortalama toplam polifenol icerigi %14.221-
%18.281, ortalama kafein miktar1 %2.331-%2.487 degerleri arasinda tespit edilmistir.

Hatipoglu (2021) piyasada satilan siyah, yesil ve beyaz caylardaki katesin
diizeylerini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada 3 adet siyah cay ¢esidi, 3 adet yesil
cay cesidi ve 3 adet beyaz cay c¢esidinde epigallokatesin gallat, epikatesin gallat,
epikatesin ve epigallokatesin diizeylerini mg/g kuru agirlik olarak tespit etmistir. Siyah
cay numunelerinin EGCG, EGC ve EC igeriklerine ait ortalama sonugclar sirastyla 5.33
mg/g, 3.25 mg/g, 1.55 mg/g iken yesil cay numunelerinin EGCG, EGC ve EC
igeriklerine ait ortalama sonuglar sirastyla 29.75 mg/g, 10.43 mg/g, 7.00 mg/g ve beyaz
cay numunelerinin EGCG, EGC ve EC igeriklerine ait ortalama sonuglar sirasiyla

38.22 mg/g, 4.28 mg/g, 2.54 mg/g olarak bulunmustur.

Rahman ve ark., (2021)’nin siyah ve yesil ¢ayin biyoaktif bilesikleri ve
antioksidan aktivitelerini karsilastirdiklar1 aragtirmada piyasadan satin alinan farkl
markalara ait siyah ¢ay ve yesil ¢ay Orneklerinde toplam fenolik icerik ve kafein
miktarint hesaplamiglardir. Ortalama toplam fenolik igerik siyah cayda 242.46 mg
GAE/g, yesil ¢ayda 763.41 mg GAE/g kuru ekstrakt olarak olgiilmiistiir. Ortalama
kafein miktar1 siyah ¢ay ve yesil ¢ay i¢in sirastyla 32.63 ppm ve 24.36 ppm oranlarinda

tespit edilmistir.

Ziinbiilcan (2021) piyasada satisa sunulan farkli iceriklere sahip yesil ¢ay
numunelerinin etanol ve su ekstraktlarinda antioksidan kapasite ve toplam fenolik
madde miktarlarini arastirmistir. Antioksidan kapasiteleri belirlenen 6rneklerin DPPH
inhibisyonu %55.21 ile 95.67 araliginda, drogda toplam fenolik madde igerigi %1.30

ile %4.01 degerleri arasinda belirlenmistir.
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Siirticii (2022) tarafindan yesil ¢cayin farkli miktar ve siirelerde demlenmesi ile
elde edilen inflizyonlarda antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve fenolik
bilesikler belirlenmistir. Antioksidan aktivite analizi sonrasinda inhibisyon degerleri
%28.51 ile 47.95 araliginda belirlenirken, toplam fenolik madde miktar1 1.593 mg
GAE/ml ile 3.561 mg GAE/ml arasinda bulunmustur. Tiim Orneklerde en fazla
bulunan bilesik epigallokatesin gallat olurken minimum 645.87 mg/L ve
maksimum1344.34 mg/L konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Diger tayin edilen
fenolik bilesiklerden epikatesin ile katesin i¢in sirasiyla 177.29 mg/L ile 366.71 mg/L
ve 3.81 mg/L ile 36.82 mg/L araliklarinda sonug alinmistir.

Thennakoon ve ark., (2022) Sri Lanka’da yaptiklari ¢alismada farkli siniflara
ait 20 adet siyah ¢ay ornegi ile farkli isleme yontemleri sonrasi elde edilen 10 adet
yesil cay Orneginde toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite tayinlerini
gerceklestirmislerdir. Toplam fenolik igerigi siyah ¢ay drneklerinde 40.54 mg GAE/g
ile 246.34 mg GAE/Q, yesil ¢ay drneklerinde 73.91 mg GAE/g ile 193.60 mg GAE/g
arasinda bulunmustur. Antioksidan aktivite (FRAP metoduna gore) acisindan siyah
cay ornekleri 19.32 mg TE/g ile 203.96 mg TE/g, yesil cay 6rnekleri 46.88 mg TE/g
ile 309.89 mg TE/g araliginda tayin edilmistir.

Ye ve ark., (2022) biiyiik yaprakli siyah ¢ay varyetelerinin kalite bilesenleri
tizerine farkli hasat mevsimlerinin etkilerini arastirmistir. Toplam polifenol igerigi
64.30 ile 174.70 mg/g araliginda, kafein miktar1 27.20 ile 40.50 mg/g degerleri

arasinda tespit edilmistir.
2.6 Cay Bitkisinde Organik Giibreleme

Cay bitkisinde verim ve kalite kavramlari birbiriyle yakin iligkilidir. Cay hasad1
kriteri olarak kabul edilen “bir tomurcuk ve ii¢ yapraktan” daha fazla miktarda yas ¢ay
toplandig1 zaman kalite diismektedir. Cay hasadi sonrasinda elde edilen sonuglar,

verim ve kalite arasindaki uzlasmaya bagl olarak degismektedir (Botwright, 1997).

Cay’da verimi ve kaliteyi etkileyen unsurlar; bitkinin genetik yapisi, ¢evre
faktorleri ve kiiltlirel uygulamalar gibi ana basliklar altinda toplanmaktadir. Sicaklik,
yagis, gilineslenme, rakim, toprak oOzellikleri gibi cevre faktorleri ile budama,
giibreleme, hasat yontemi ve hasat donemi (hasat zamani ve sikligl) gibi kiiltiirel

uygulamalar cayin kalitesini belirleyen baslica faktorler olup ¢ay yapraklarinin
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kimyasal kompozisyonu iizerinde de dnemli etkilere sahiptirler (Ozdemir ve ark.,
1993; Owuor ve ark., 2008). Tiirkiye’de taze ¢ay yapragmin hasadi genellikle mayis
ayinda baglayip ekim ayinin sonuna kadar stirmekte ve bu zaman araliginda ii¢ veya
bazen dort kez siirgiin déonemi olusmaktadir. Cay yapraginda kalite parametrelerinin
yetisme yiikseklikleri ve siirglin donemlerine bagli olarak degisim gosterdigi

belirtilmektedir (Ozdemir ve ark., 2018).

Ihtiya¢c duyduklar1 besin maddelerini biinyelerinde yeterli miktarda ihtiva
edemeyen bitkilerin biiyiime ve gelismesi zamanla azalmakta ve bir miiddet sonra
tamamen durmaktadir. Bu sebeple dnemli besin elementlerinin giibre uygulamasi ile
takviye edilmesi gerekmektedir. Cay plantasyonlarinda iiretim maliyeti ile ¢ay verimi
ve kalitesine katkida bulunan en 6nemli tarimsal girdilerden biri giibredir. Giibre
girdisinin cay liretimi artigina katkis1 %41 gibi oldukga yiiksek bir oranda olmaktadir
(Shen ve ark., 1990). Cay fidanlarinin saglikli bir sekilde gelismesi ve yiiksek verim
elde edilmesi i¢in yil boyunca belirli araliklarla yeterli ve dengeli bir gilibreleme
yapilmas1 gerekmektedir. Giibre uygulamasinin siirgiin uzatma orani ve rejenerasyon
hiz1 tizerindeki etkileri ¢ay verimini olumlu yonde etkilemektedir (Ulpathakumbura ve
Gunapala, 2021).

Cay bitkisi, uygun biiylime ve gelisme i¢in 6nemli miktarda makro ve mikro
besin maddelerine ihtiyag duymaktadir. Azot, potasyum, fosfor ve magnezyum gibi
mineraller temel besin maddeleri olup bunlarin eksiklikleri ¢ayin verimini ve kalitesini
olumsuz etkilemektedir (Islam ve ark., 2017). Yapragindan faydalanilan bir bitki olan
cay icin, azot muhtemelen bitki beslemedeki ¢esitli temel elementler arasinda anahtar
elementtir. Bu nedenle, ¢ay bitkisinin vejetatif bliylimesinde azot biiyiik 6nem tasir
(Hajra, 2001). Ayrica klorofil olusumunu ve gii¢lii vejetatif biiylimeyi tesvik etmesinin
yant sira bitki sekerlerini, amino asit biyosentezini ve ikincil metabolitlerin verimini
de desteklemektedir (Mukhopadhyay ve Mondal, 2014). Cay i¢in azottan sonra en
onemli besin maddesi olan potasyum, bir¢ok enzimatik islemin aktivasyonuna,
bitkinin hidrasyonuna ve bitkide mineral dengesinin korunmasina yardimci olmaktadir
(Shaheen ve ark., 2015). Arastirmacilar, potasyum giibrelemesi sonrasinda gay
polifenollerinin miktarinda artislar kaydetmislerdir (Ruan ve ark., 1999; Venkatesan
ve Ganapathy, 2004a). Belirli bir noktaya kadar artan azot ve potasyum seviyelerine

paralel olarak ¢ay verimi de belirgin bir sekilde artmaktadir (Barbora, 1996). Diger
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taraftan cay plantasyonlarinda yeni odun olusumu ve bitkilerinin kdklerinin bilylimesi

i¢in fosfor gereklidir (Hajiboland, 2017).

Cay alanlarinin genislemesiyle birlikte bazi gay tireticileri ekonomik fayda
saglamak icin ¢ok miktarda kimyasal giibre kullanmis ve bunun sonucunda 6ncelikle
tiretim maliyetleri artmistir. Diger taraftan, topraktaki besin maddeleri oranlarinda
dengesizlik, cay kalitesinde diisiis, toprak organik madde iceriginin azalmasi, toprak
asitlenmesi ve su kirliligi gibi olumsuz degisiklikler meydana gelmistir (Maltas ve
ark., 2013). Kimyasal giibreler baslangicta bitkisel tiretimi artirmakta fakat kademeli
bir sekilde giibre kullanim etkinliginin azalmasina neden olmaktadir. Bu sebeple
toprak verimliligi gozetilmeden gelisigiizel ve asirt miktarda kimyasal giibre
kullanimi, yalnizca toprak besin rezervlerinin tiilkenmesine neden olmakla kalmaz ayni
zamanda toprak-bitki sisteminin biyolojik eko dengesini de bozmaktadir (Singh ve
ark., 2011). Sonug olarak; tarimsal kimyasal girdilerin yogun ve gelisigiizel kullanim1
tarim sisteminde toprak verimliligi ve su mevcudiyetinin azalmasi ile farkli kirlilik
bicimlerinin artmast gibi c¢evresel bozulmalara yol agarak tarim sistemini

slirdiiriilemez ve verimsiz hale getirmektedir (Khanal, 2013).

Organik tarim, toksik etkili olan kimyasal ilaclar ve giibreler kullanilmadan,
5262 sayil1 Organik Tarim Kanunu’nda belirtildigi sekilde “toprak, su, bitki, hayvan
ve dogal kaynaklar kullanilarak organik {iriin veya girdi iiretilmesi ya da yetistirilmesi,
dogal alan ve kaynaklardan iiriin toplanmasi1” ve hasattan ithalat/ihracatina kadar gegen
stirecteki biitiin islemlerde kontrol ile sertifikasyona tabii tutularak gerceklestirilen
iretim faaliyetlerini kapsamaktadir. Organik tarim, toprak ile birlikte ekosistemi ve
insan sagligin1 koruyan bir iiretim sistemidir. Organik {iriinler, toksik kimyasallar,
antibiyotikler, sentetik hormonlar, genetik modifikasyonlar ve kanalizasyon atigi
icermezler ve ayrica gidanin biitiinliigii ile ekolojik uyumu korumak ve biyolojik
cesitliligi desteklemek i¢in yapay bilesenler, koruyucular veya 1sinlama olmaksizin

minimum diizeyde islenirler (Kamau ve ark., 2015).

Organik ¢ay tarim1 ve tiretimine ilk kez 1983 yilinda Sri Lanka’da baglanmustir.
Ardindan Hindistan, Japonya, Tanzanya, Cin ve Kenya’da organik cay tarimi
faaliyetlerine gecilmistir. Artan sayida c¢ay iireten iilke, tretilen ¢ayin kalitesini

artirmak ve saglik yararlarinmi siirdiirmek icin organik cay yetistirme programlarina
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katilmaktadir (Hajiboland, 2017). Diinya’da organik c¢ay tariminin &neminin
artmasinin ardindan iilkemizde de ¢ay alanindaki faaliyetleri gelistirmek adina organik
cay tarimi ile ilgili calismalara baslanmistir. Bu amagla CAYKUR tarafindan 2006
yilinda baslatilan calisma ile Artvin/Borgka, Rize/Hemsin ve Rize/Camlihemsin
bolgeleri organik ¢ay tarim alanlari olarak belirlenmis ve 3 yil siiren kademeli gegisin
ardindan bolge topraklart kimyasal giibreden tamamiyla arindirilmistir. CAYKUR’a
bagli olarak 2009 yilinda hizmete agilan Hemsin Organik Cay Fabrikasi biinyesinde
iiretilen organik cay iiriinleri piyasada yerini almistir. (Ongirak, 2019). Tiirkiye’de
2019 yilinda 31 bin ton organik yas ¢ay yapragi ve 6 bin ton organik kuru ¢ay tiretimi
gerceklestirilmistir (Anonim, 2019).

Organik tarim sayesinde hava, toprak ve su kirliligi azalmakta, bitkiler,
hayvanlar ve insanlarin karsilikli bagimliligi optimize edilmektedir. Organik tarim
uygulamasinda siirdiirtilebilirligin artmasina bagli olarak simdiki ve gelecek nesillere
kaliteli iiriinlerin saglanmasi giivence altina alinmaktadir. Organik tarimda temel besin
kaynaklar1 hayvan giibresi, kompost ve yesil giibredir. Organik cay yetistiriciligi,
havayi, suyu ve topragi kirletmeden ekosistemi ve dogal yasam alanini koruyarak
tiikketici i¢in giivenli caylarin siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilmesini saglamaktadir.
Organik c¢ay lretiminde organik madde kaynaklari arasinda hayvan giibreleri, bitki
artiklari, kompost ve yesil glibreler yer almaktadir (Sultana ve ark., 2014). Organik
giibre kullanimi, herhangi bir mahsiiliin besin gereksinimlerini destekleyecek organik

madde kaynagini en iyi sekilde saglamaktadir (Saha ve ark., 2022).

Organik ve inorganik giibrelemenin etkilerini karsilastirmak amaciyla cay
alanlarinda kurulan denemelerde, organik giibre uygulamasinin topragin fiziksel ve
kimyasal icerigini zenginlestirdigi, toprak mikrobiyal aktivitesi ile enzim seviyesini
artirdig1, ¢ay bitkisinin bilylimesini tesvik ettigi, biyocesitlilige katki sagladigi ve ¢ay
(taze yaprak ve siyah cay) verimi ile kalitesini yiikselttigine dair sonuglar rapor

edilmistir (Qiu ve ark., 2014; Mokaya, 2016; Ji ve ark., 2018; Lin ve ark., 2019).

Giibreleme programlarinin ¢ayin yaprak verimi ve kalitesine etkisi iizerine
odaklanmis caligmalara ait raporlar uygulanan giibre dozlar1 ve giibre igeriginin
(organik veya inorganik) verim ve kaliteye etkisine iliskin birbiriyle ¢eligkili bulgular

icermektedir. Ancak bu baglamda yapilan calismalarin tamaminda ¢ay verimi ve
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kalitesi bakimindan giibre ilave edilmeyen kontrol uygulamasindan diger muamelelere
gore daha disiik sonuglar alinmasi ¢ay yetistiriciliginde giibre uygulamasinin son
derece 6nemli oldugunu goézler 6niine sermektedir. Konu ile ilgili daha 6nce yapilan

caligmalara ait sonuglar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ruan ve ark., (1999) farkli cay ¢esitlerinde potasyum ve magnezyum igeren
degisik dozlarda giibre uygulamasi yaparak bu uygulamalarin kalite bilesenleri {izerine
etkilerini incelemislerdir. Dort y1l boyunca ii¢ lokasyonda yiiriitiilen arastirmada ilgili
yillarin ilkbahar ve sonbahar ¢ay sezonlarinda taze ¢ay yapraklar1 toplandiktan sonra
siyah ¢ay, oolong cay ve yesil cay elde edilmis ve kalite analizleri ger¢eklestirilmistir.
Giibreleme potasyum (K20) 150 kg/ha/yil (K1) ve 300 kg/ha/yil (K2) olarak iki dozda,
magnezyum (MgSQO4.H20) ise 35 kg/ha/yil olacak sekilde gergeklestirilmistir. Siyah
cay Orneklerinde kafein miktar1 ilk yil en diisik KIMg uygulamasinin sonbahar
hasadinda (27.06 mg/g), en yliksek K2Mg uygulamasinin ilkbahar hasadinda (37.95
mg/g), son yil en diisiik kontrol uygulamasinin sonbahar hasadinda (31.50 mg/g), en
yilksek K2Mg uygulamasinin ilkbahar hasadinda (40.74 mg/g) belirlenmistir.
Polifenol igerigi ilk yil en diisiik K2Mg uygulamasinin sonbahar hasadinda (222.2
mg/g), en yiksek yalin K2 uygulamasinin ilkbahar ve sonbahar hasatlarinda (275.0
mg/g), son yil en diisiik kontrol uygulamasinin sonbahar hasadinda (310.5 mg/g), en
yiiksek K2Mg uygulamasinin sonbahar hasadinda (356.8 mg/g) elde edilmistir. Yesil
cay orneklerinde kafein miktar1 en diisiik kontrol uygulamasinin sonbahar hasadinda
(27.03 mg/g), en yiiksek K2Mg uygulamasinin ilkbahar hasadinda (40.47 mg/g)
saptanmistir. Polifenol igerigi en diisiik KIMg uygulamasinin sonbahar hasadinda
(239.4 mg/g), en yiiksek K1 uygulamasinin ilkbahar hasadinda (266.4 mg/g) tespit
edilmistir. Aragtirmacilar potasyumlu giibre uygulamasinin ¢ay cesitlerinde kafein
miktarini arttirdigini ve ayrica ¢ay yapraklarindaki polifenol igeriginin de potasyum

uygulamasi ile ylikseldigini bildirmislerdir.

Tsuji ve ark., (2001) cay plantasyonunda bitkilerin tag gévdesi altindan sivi
giibre uygulamasi yaparak cayin verim ve kalite parametrelerindeki degisimi
incelemislerdir. Calismada kullanilan siv1 giibre (iire) parsellere 25 g/m? ve 50 g/m?
miktarlarinda uygulanmis, 69 g/m? dozunda uygulama yapilan konvansiyonel kati
giibre ile karsilastirilmistir. Toplanan yeni siirgliniin verimi geleneksel giibre

parselinde 759 g/m? bulunmus siv1 giibre parsellerinde verim, 25 gN/m? uygulanan

40



parselde geleneksele gore %142 (1,074 g/m?) ve 50 gN/m? uygulanan parselde ise
geleneksele gore %160 (1,215 g/m?) oranlarinda artig gdstermistir.

Venkatesan ve Ganapathy (2004a) CTC siyah c¢ay Kkalitesi tizerine farkli
dozlardaki azotlu ve potasyumlu giibre uygulamasimin etkisini arastirmislardir.
Calismada kullanilan ¢ay klonundan iki yetistirme sezonu boyunca giibre
uygulamalar1 sonrasinda dort hasat doneminde yas ¢ay yapraklari toplanmis ve siyah
cay olarak islenmistir. Toplam polifenol miktar1 en disiik NoKo ve Nis0Ko
uygulamalarinda ortalama %21.4, en yiiksek N4soKs7s uygulamasinda ortalama %31.4,
kafein icerigi ise en diisiik N4soKo uygulamasinda ortalama %2.87 en yiiksek NasoKaz7s

uygulamasinda ortalama %3.67 seviyelerinde tespit edilmistir.

Horuz ve Korkmaz (2006) ti¢ farkli siirgiin doneminde (I. siirgiin: 10 Mayzs, I1.
siirgin: 1 Temmuz ve III. siirgiin: 25 Eyliil) hasat edilen ¢aymn verimi iizerine bir
arastirma yapmiglardir. Yas cay verimi bakimindan hasat donemleri 1. hasat (650
kg/da)> 2. hasat (550 kg/da)> 3. Hasat (300 kg/da) olacak sekilde siralanmistir. Hasat
edilen ¢ayin miktari, I. siirglin donemi ile kiyaslandiginda II. siirgiin doneminde

%15.38 ve 1. siirgiin doneminde ise %53.84 oranlarinda azalmistir.

Sarwar ve ark., (2007) farkli azotlu giibreleme yapilan ii¢ yasindaki g¢ay
bitkilerinin biiyiime ve gelisimini takip etmis, hasat donemlerinde bitki boyu, bitki tag
yapisi, taze ¢ay yapragi verimi ve siyah ¢ay verimindeki degisimleri incelemislerdir.
Azot kaynagi olarak amonyum siilfat (T2), kalsiyum amonyum nitrat (T3), iire (T4) ve
nitrofos (T5) iceren giibreler kullanilmigtir. Taze yaprak verimi (kg/da) bakimindan
azotlu giibrelerin etkileri; T2 (423.87)> T5 (409.17)> T4 (403.50)> T3 (393.25)> T1

(316.75) siralamasinda belirlenmistir.

Sedaghathoor ve ark., (2009) cay bitkisinde giibrelemenin verim ve kalite
tizerindeki tepkisini arastirmiglardir. Ana parsellerde azotlu (iire ve amonyum siilfat)
ve potasyumlu (potasyum siilfat ve potasyum Kkloriir) giibreler, alt parsellerde
magnezyum ve mikro besin elementleri (¢inko ve bakir) i¢eren giibreler uygulanmastir.
Sonuglar mikrobesinlerin verim iizerindeki etkilerinin énemli oldugunu (istatistiki
olarak p<0.05 seviyesinde) ortaya koymus, verimi arttirmak i¢in en iyi uygulamanin
magnezyum siilfat + ¢inko siilfat oldugu bildirilmistir. Mikrobesinler + N + K

muamelesi kafein yilizdesini arttirmistir.
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Chin ve ark., (2010) Malezya’da organik tarim ve konvansiyonel tarim
alanlarinda ¢ay fidanlarinin kalite 6zelliklerini karsilagtirmiglardir. Segilen alanlardan
toplanan taze ¢ay yapraklar1 kurutularak kafein ve ana polifenollerinin igerigi tespit
edilmistir. Organik tarim alanindan toplanan ¢ay Orneklerinde epikatesin,
epigallokatesin, epigallokatesin gallat ve kafein igerigi sirasiyla 7.13 mg/g, 27.98
mg/g, 97.64 mg/g ve 65.23 mg/g olarak bulunmustur. Buna karsilik konvansiyel
tarimla yetistiriciligi yapilan taze cay Orneklerinde epikatesin, epigallokatesin,
epigallokatesin gallat ve kafein icerigi ise sirasiyla 5.35 mg/g, 27.26 mg/g, 47.18 mg/g
ve 67.99 mg/g olarak belirlenmistir.

Ipinmoroti ve ark., (2011) tarafindan Nijerya’da yapilan bir ¢alismada araziye
yeni dikilen ¢ay ¢eliklerine inorganik ve organik kokenli giibre uygulamasinin gay
bitkisinin gelisimi iizerine yansimalari incelenmistir. Deneme alaninda, giibre
uygulamasi olmayan kontrol grubu, inorganik bazli NPK (25:5:5) giibresi ve organik
giibre olarak kakao kabugu, c¢ay lifi, inek giibresi, kiimes hayvani (kanatl1) giibresi ile
muamele edilen parseller olusturulmustur. Iki y1l boyunca organik ve organomineral
(organik madde kaynaklar1 ve lire ile olusturulan) uygulamalarin gerceklestirildigi
deneme alanlarinda bitki boyu, bitki ¢evresi, yaprak ve dal sayis1 6l¢timleri ile biiyiime
parametrelerinin degisimi izlenmistir. Organik deneme alaninda ilk yil bitki boyu
(cm), bitki genisligi (cm), yaprak sayis1 ve dal sayis1 agisindan kimyasal giibreleme ile
strastyla; 19.9, 4.45, 195, 37 degerlerine ulasilmis, organik gilibrelemeler sonrasinda
strastyla; 17.9-29.8, 4.34-5.19, 206-260, 37-40 araliklarinda sonuglara ulasilmistir.
Ikinci yil ise kimyasal giibre uygulamasinda bitki boyu 104.5 cm, yaprak sayis1 633
ve dal say1s140 seklinde bulunmus organik giibrelerin uygulanmasi ile bitki boyu 94.3-
107.8 cm, yaprak sayist 711-909 ve dal sayis1 42-48 degerleri arasinda tespit edilmistir.
Biiyiimenin ilk yilinda bitki boyu, yaprak sayisi ve dal sayisinda kontrole kiyasla
organik giibreler ve NPK i¢in sirastyla %12.6-87.4, %3.23-7.6 ve %12.5-25 ikinci y1l
%61.2-84.3, %9.89-57.8 ve %11.1-33.3 daha iyi gelisme saglanmustir.

Haorongbam ve ark., (2014) tarafindan inorganik giibre, biyo-giibre (Azolla sp)
ve inek gilibresi kullanilarak hazirlanan alt1 farkli muamelenin (T1: yalnizca organik
giibre (kontrol), T2: yalmizca azolla, T3: inek giibresi, T4: Azollatinorg.g., T5:
Azolla+inek g., T6: Azolla+inorg.g.+inek g.), deneme programi igerisinde ti¢ tekrarli

olacak sekilde uygulamasi gergeklestirilmistir. En yiiksek verim T6 uygulamasindan
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(461.1 kg/ha/yil) elde edilirken bunu sirasiyla T5 (459.13 kg/ha/yil), T4 (458.25
kg/ha/yil), T1 (456.5 kg/ha/yil), T2 (455.4 kg/ha/yil) ve T3 (454.1 kg/ha/yil)

uygulamalar takip etmistir.

Qiu ve ark., (2014) organik ve inorganik giibreler ile programlanan giibreleme
rejimlerinin ¢ay verimi tizerine etkilerini incelemislerdir. Alt1 farkli muamele (kontrol:
uygulama yapilmayan, NPK: kimyasal giibre, 1/2NPKOM: yar1 kimyasal + yari
organik, OM: organik giibre, 1/2NPKOM-+L: baklagil giibresi ilave edilmis yar1 yariya
organik + kimyasal giibre, NPKL: baklagil giibresi ilave edilmis kimyasal giibre),
belirlenen ¢ay plantasyonuna uygulanmistir. Tiim uygulamalar arasinda ¢ay verimleri
(kg/ha) bakimindan siralama 1/2NPKOM+L (6772) > OM (5495)> 1/2NPKOM
(5220)> NPKL (5102)> NPK (3696)> Kontrol (2309) seklinde gergeklesmistir.
Kontrol islemi ile karsilastirildiginda organik giibre igeren dort islem gay tiretimini
onemli Olclide arttirmistir. Maksimum ¢ay verimi 1/2NPKOM+L muamelesinde

gbzlenmis ve kontrol muamelesinden neredeyse iki kat daha yiiksek bulunmustur.

Kamau ve ark., (2015) Darjeeling ¢ay1 plantasyonun fizyolojik aktiviteleri ve
verimi iizerine yaptiklari ¢calismada, NPK ve organik giibrenin (koyun giibresi) farkl
oran (4:1, 8:1) ve miktarlarda (60, 120, 180, 240 kgN/ha) uygulanmasi ile bu
giibrelerin tek baglara kullanim1 sonucunda elde edilen verileri karsilastirmiglardir.
Her iki yilda da 180 kgN/ha miktarinda uygulanan 4:1 oraninda DAP giibresi ile
zenginlestirilmis organik giibre (7328 ve 4601 kg/ha siyah ¢ay), NPKS (25:5:5:5)’den
(6134 ve 4398 kg/ha siyah ¢ay) 6nemli 6l¢giide daha yiiksek verime sahip bulunmustur.
Iki zenginlestirilmis organik giibre i¢in ortalama verim 5020 kg/ha siyah cay (4:1
oraninda) ve 5096 kg/ha siyah cay (8:1 oraninda) miktarlarinda belirlenmis ve NPKS
giibrelemesinin ortalama verimi (4569 kg/ha siyah ¢ay) digerlerinden daha diisiik

tespit edilmistir.

Mokaya (2016) tarafindan organik ve inorganik giibrelerin degisen oranlarda
uygulandigr denemede klonal ¢ayin yesil yaprak ve siyah ¢ay verimleri arastirilmistir.
Farkli dozlarda organik (Rutuba) giibre ve NPK (26.5.5) giibresinin iki yil boyunca
denenmesinin ardindan aktarilan verilere gore; kiimiilatif yesil yaprak ve siyah cay
verimi bakimindan ayni siralamalar elde edilmis olup, en yiiksek 625 kg Rutuba/ha +
625 kg NPK/ha uygulamasinda sirastyla 13031 kg/ha ile 2932 kg/ha, en diisiik kontrol
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uygulamasinda sirasiyla 4133 kg/ha ile 930 kg/ha ve ardindan 625 kg Rutuba/ha
uygulamasinda sirastyla 5368 kg/ha ile 1207 kg/ha miktarlarinda tespit edilmistir. En
yiiksek degerlere sahip olan 625 kg Rutuba/ha + 625 kg NPK/ha muamelesinde yesil
yaprak veriminin birinci sezonda 6587 kg/ha iken ikinci sezonda 6444 kg/ha
seviyesine ve siyah ¢ay veriminin ise birinci sezonda 1482 kg/ha iken ikinci sezonda

1450 kg/ha diizeyine diistiigii bildirilmistir.

Islam ve ark., (2017) farkli dozlarda uygulanan organik giibrelemenin ¢ayin
gelisimine etkisini arastirmistir. Calismada kontrol muamelesi ile birlikte organik
formdaki giibrenin 5 farkli dozu (kg/acre) (TO: kontrol, T1: 400, T2: 500, T3: 600, T4:
700, T5: 800) 2 yil boyunca uygulanmis, her iki yilda bitki boyu, yaprak sayisi, dal
sayis1 ve yaprak alani verileri tespit edilmistir. ilk yil biitiin parametreler agisindan en
yiiksek sonuglar T4 uygulamasinda elde edilmis ve bunu sirasiyla T5> T3> T2> T1 >
TO uygulamalari izlemis olup ikinci y1l i¢inde benzer sonuglara ulagilmigtir. Birinci ve
ikinci yilda bitki boyu (cm), yaprak sayisi, dal sayisi ve yaprak alan1 (cm?) acisindan
en yliksek degerler T4 (50.00-52.00, 39.67-17.75, 7.67-6.29, 48-45.94), en diisiik
degerler ise TO (34.67-39.00, 29.33-11.46, 3.33-3.63, 32-37.17) uygulamalarindan

elde edilmistir.

Nyabundi ve ark., (2017) mevsimsel ve ¢evresel degisimlere bagl olarak cay
cesitlerinde verim bilesenlerinin degisimini takip etmislerdir. Cay yetistiriciligi
yapilan {i¢ lokasyonda yiiriitiilen denemede yirmi klon kullanilarak ¢ay gelisimi ve
verim unsurlarinin mevsimlere goére verdigi tepkiler degerlendirilmistir. Genotip,
lokasyon ve mevsimlerin siirgiin yogunlugu tizerindeki etkisi incelendiginde Ocak-
Mart doneminde 37.83-58.83 (siirgiin/m?), Nisan-Haziran doneminde 48.89-77.00
(siirgiin/m?), Temmuz-Eyliil doneminde 53.67-81.44 (siirgiin/m?), EKim-Aralik
doéneminde 73.00-100.56 (siirgiin/m?) degerleri elde edilmistir. En fazla siirgiin

yogunlugunun en yiiksek rakima sahip olan lokasyonda belirlendigi bildirilmistir.

Ji ve ark., (2018) cay plantasyonunda sentetik N giibresi yerine organik
ikamenin toprak bakteri gesitliligi ve topluluk iizerindeki etkilerini 10 yil boyunca
incelemislerdir. Organik giibre olarak ¢iftlik hayvani giibresinin denendigi ¢alismada
ayni miktarda N i¢eren kimyasal ve organik giibre (%25, 50, 75 ve 100 oranlarinda N

iceren organik gilibre dozlar1) uygulamalar1 ile cay veriminin degisimi de
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gozlemlenmistir. Taze c¢ay yapragt verimi (kg/ha) bakimindan muamelelerin
siralamast OM25 (6652.36)> NPK (6459.24)> OM75 (6227.24)> OM50 (6182.17)>
OM100 (5362.34)> Kontrol (4216.03) olarak belirlenmistir.

Han ve ark., (2018) Cin’deki iki eyalette yer alan hem organik hem de
geleneksel cay bahgelerine sahip alti ¢iftlikten cay Ornekleri toplamis ve organik
tiretimden elde edilen ¢ay ile geleneksel yonetim sistemlerinden alinan c¢ayin kalite
Ozelliklerini kiyaslamistir. Calismaya dahil edilen organik cay tarlalarinda yalnizca
kompost veya ticari giibre yapisinda organik giibre (kolza tohumu kiispesi ve hayvan
giibresi gibi organik giibre verilen organik tarlalara 4500-9000 kg/ha hesabi yapilarak)
kullanilirken geleneksel olarak yonetilen tarlalara 450 kg N hat, 225 kg P,Os ha'l, 225
kg K20 ha! seviyelerinde kimyasal giibre uygulanmistir. Cay arazilerinden toplanan
taze yapraklarin fabrikalarda islenmesi ile elde edilen yesil cay drneklerinde kalite
parametreleri belirlenmistir. Toplam polifenol igerigi ve kafein miktar1 organik
yonetim sisteminde sirastyla %22.6-31.8 ve %2.64-3.77 degerleri arasinda bulunmus,
konvansiyonel yonetim sisteminde ise bu oranlar sirasiyla %18.1-29.1 ve %2.5-3.75
araliklarinda tespit edilmistir. U¢ ¢alisma ¢iftliginden elde edilen organik caylarin
tamaminda EGCG ve EGC konsantrasyonlar1 geleneksel muadillerinden onemli
Olclide yiiksek saptanmistir. Diger bireysel katesin bilesiklerinin miktarida organik
caylarda nispeten daha yliksek bulunmustur. EGCG igerigi organik ¢aylarda 66.5, 87.9
ve 69.9 g/kg, geleneksel caylarda ise 57.9, 75.8 ve 51.3 g/kg seviyelerinde tespit

edilmistir.

Gao ve ark., (2020) cay yapraklarinda kalite bilesenleri tlizerine azaltilmig
kimyasal giibre dozlarinin etkisini belirlemislerdir. Yiriitilen denemede kontrol grubu
(CK: 750 kg/ha) ile beraber farkli azot dozu igerigine sahip dort adet giibre muamelesi
(T1: 637.5 kg/ha, T2: 525 kg/ha, T3: 412.5 kg/ha, T4: 300 kg/ha) ayn1 cay yetistirme
sezonunda ii¢ defa uygulanmistir. Giibrelemeleri takip eden 3 hasat doneminde
(ilkbahar c¢ayi, yaz cayi, sonbahar cay1) cay yapraklari toplanmis ve kafein igerikleri
tespit edilmigstir. Kafein (%) igerigine giibrelemenin etkisi ilkbahar ¢aylarinda T1
(3.42)>T4 (3.19)>T3 (3.17)>CK (3.14)>T2 (3.10), yaz g¢aylarinda CK (4.14)>T2
(3.93)>T3 (3.54)>T1 (3.47)>T4 (3.27), sonbahar ¢aylarinda ise CK (3.84)>T1
(3.62)>T3 (3.59)>T2 (3.52)>T4 (3.33) olarak yansimustir.
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Hukom (2020) farkli dozlarda azot ilave edilen sivi giibre uygulamalarina ve
mevsimlere bagli olarak c¢ay siirgiinlerindeki epigallokatesin gallat igeriginin
degisimini arastirmistir. Bu amagla hazir ¢ay plantasyonunda kurulan denemede bir
yil boyunca her siirgiin toplama isleminden 10 giin sonra sivi giibre (organik besin
elementleri igeren sivi organik gilibre ile hidroponik mineral soliisyonlarin
karistmindan olusan) uygulamasi yapilmistir. Kontrol grubu ve azot icermeyen sivi
giibre uygulamasi (0 N) ile beraber sirasiyla 2,33 N, 7,00 N, 11,67 N igeren s1v1 giibre
uygulamalar1 denemede yer almistir. Yagish mevsime kiyasla kuru mevsimdeki
EGCG igerikleri daha yiliksek bulunmustur. En yiiksek EGCG igerigi kuru mevsimde
azot ilavesi icermeyen siv1 giibre uygulamasindan (12.53 mg/g) elde edilmistir. Kuru
mevsimdeki giibre uygulamalarinin EGCG igerikleri 0 N (12.53 mg/g)> 2,33 N (11.87
mg/g)> 7,00 N (11.06 mg/g)> 11,67 N (9.70 mg/g)> Kontrol (1.06 mg/g) seklinde

siralanmustir.

Wang ve ark., (2020) azaltilmis kimyasal giibre kullanimimin cevresel ve
ekonomik yonlerden faydalarini aragtirmiglardir. Calismada; tek seferde kimyasal
giibre azaltilmas1 (SRCF), organik ve kimyasal giibrelerin kombinasyonu (CAOF) ve
kontrollii salinimli giibre ikamesi (CRFS) olmak tizere ii¢ farkli kimyasal giibre
azaltma yontemi degerlendirilmistir. Bu {i¢ yontem igerisinde kombine giibrelerin
(CAOQF) yararl oldugu, toprak besin maddeleri ile ¢ay verimi ve kalitesini iyilestirdigi
bildirilmigtir. Arastirmada yer alan yontemler arasinda %50 organik + %50 kimyasal
giibre kombinasyonu (CAOF2) cay kalitesi ve verimi bakimindan en iyi sonuglari
vermistir. Cesitli glibre azaltma yontemlerinin ¢cevreye ve ekonomiye yonelik faydalar
analiz edildikten sonra kombine uygulama dozlar1 arasinda yer alan CAOF2 (%50

organik + kimyasal) muamelesinin en iyi giibre azaltma islemi oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Hoang ve ark., (2021) mineral giibre dozlar1 ve oranlarinin ¢ay verimi ve
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Ana parsellere ton basma 30, 40 ve 50 kg N/ha
olacak sekilde ii¢ gilibre dozu ve alt parsellere 3:1:1 ve 3:1:2 oranlarinda iki NPK
uygulamasi yapilmistir. Siirgiin yogunlugu 279.3 ile 340.0 siirgiin/m? araliginda,
stirgiin verimi 8.90 ile 10.88 ton/ha degerleri arasinda degismistir. Degerlendirilen bu
iki parametre verileri agisindan en yiiksek sonuglar NPK orani 3:1:1 ve ton bagina 50

kg N olan mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir.
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Liu ve ark., (2021) kimyasal giibrenin azalan dozlar: ve farkli miktarlardaki
organik giibre ile kimyasal giibre kombinasyonunun ¢ay iiretimi, besin maddeleri ve
ekonomik faydalar tizerindeki etkisini belirlemislerdir. Arastirmada potasyum siilfat
iceren giibre (kontrol), caya ozel gelistirilen kimyasal giibrenin (NPK, 18-8-12)
yiiksek dozda uygulamasi (T1), bu gelistirilen giibrenin azalan dozlar1 + organik giibre
kombinasyonlar1 (T2, T3, T4) ve organik giibre (T5) muameleleri denenmistir. Taze
cay verimi (kg/hm?) bakimindan uygulamalarin siralamasi T1 (632.4)>T2
(607.8)>kontrol (596)>T3 (570.9)>T4 (514.0)>T5 (460) seklinde bildirilmistir.
Kontrol uygulamasina kiyasla T1 %6.11 ve T2 %1.99 oranlarinda verim artis
saglamigtir. Elde edilen sonuglara dayanarak arastirmacilar 6zel giibrelerin organik
giibrelerle birlikte uygulanmasinin ¢ay iiretimini arttirma, ¢ay kalitesini iyilestirme ve

maliyet tasarrufu saglama hedeflerine ulasabilecegini belirtmislerdir.

Catal ve ark., (2022) farkli organik giibreleri uyguladiklar1 denemede 3 donem
cay hasadi gerceklestirmis ve taze ¢ay yapragi veriminin degisimini incelemistir. 2018
ve 2019 yillari igin genel ¢ay verimi en yiiksek 1. bigimde (638.933-1035.333 kg/da),
en disiik 3. bigimde (422.333-786 kg/da) elde edilmistir. 2018 yilinda organik
giibreden alinan en yiiksek ¢ay verimi ortalama 655 kg/da, kontrolde 402.667 kg/da,
2019 yilinda organik giibreden alinan en yiiksek ¢ay verimi ortalama 1076.111 kg/da,
kontrolde ise 710 kg/da olarak bulunmustur.

Saha ve ark., (2022), ¢ay verimi ve toprak Ozellikleri tizerine organik ve
inorganik kaynakli giibrelerin etkilerini arastirmuglardir. Farkli organik giibre
dozlarmin (T3 (2 t/ha organik giibre), T4 (6 t/ha organik giibre)) yani sira kimyasal ve
organik giibre kombinasyonlar1 T5 (%85 NPK + 2 t/ha organik giibre), T6 (%85 NPK
+ 6 t/ha organik giibre), T7 (%70 NPK + 2 t/ha organik giibre), T8 (%70 NPK + 6 t/ha
organik giibre)) ile kimyasal giibre (NPK) (T2) ve giibre uygulamasi yapilmayan
kontrol grubu (T1) 5 yi1l boyunca denenmistir. Siyah ¢ay verimi agisindan en yiiksek
sonuca T6 uygulamasinda (1684 kg/ha) ulasilmis bunu sirasiyla T5 (1667 kg/ha), T8
(1656 kg/ha), T7 (1652 kg/ha), T4 (1629 kg/ha), T3 (1595 kg/ha), T2 (1567 kg/ha),
T1 (1545 kg/ha) muameleleri takip etmistir.

Kang ve ark., (2022) toprak asitliginin arttig1 ¢ay tarlalarinda organik giibre

olarak uygulanan farkli dozlardaki koyun giibresinin uzun siireli kullanimi1 (5 yil) ile
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cay verim ve kalitesinin degisimini incelemislerdir. Ayni ¢ay plantasyonunun bes
farkli alaninda kurulan denemede, 6 ton/hm?, 9 ton/hm?, 12 ton/hm?, 15 ton/hm? ve 18
ton/hm? miktarlarinda koyun giibresi kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 analiz
edildiginde koyun giibresi kullaniminin ¢ay verimine yardimci oldugu, ancak asiri
koyun giibresi kullaniminin ¢ay verimini diisiirdiigii belirtilmistir. Bu duruma 6rnek
olarak denemenin 3. Yilindaki verim degerleri (15 t/hm? (5634 kg/hm?)>12 t/hm?
(4726 kg/hm?)>18 t/hm? (4425 kg/hm?)>9 t/hm? (4108 kg/hm?)>6 t/hm? (3725
kg/hm?)) paylasiimistir. Yapilan ¢alisma, cay kalitesini iyilestirmede koyun giibresi
kullaniminin faydali oldugunu ortaya koymustur. Koyun giibresi kullanilan yillar
ilerledikce cay polifenol igerigi (Ornegin; 15 t/hm? dozunda ¢ay polifenol icerigi
223,15 mg/g’dan 281,26 mg/g’a dogru) yiikselmistir. Ancak yiliksek dozda koyun
giibresi dozaj1 kullanildiginda (18 t/hm?) cay polifenol igerigi dnce yiikselmis (239,28
mg/g’dan 252,38 mg/g’a dogru), ardindan tekrar diismistir (226,17 mg/g).
Denemenin son yilinda ¢ay polifenol igeriginin 15 t/hm? (281.26 mg/g)>12 t/hm?
(251.37 mg/g)>9 t/hm? (238.16 mg/g)>18 t/hm? (226.17 mg/g)>6 t/hm? (185.24 mg/q)

siralamasinda gidisat gosterdigi bildirilmistir.

Shiwakoti ve ark., (2023) cay bitkisinde bitki verimliligi ve hazirlanan siyah
caylardaki fitokimyasallar {izerine giibre uygulamasmin etkilerini aragtirmislardir.
Calismada bitki basina, organik giibre olarak 200 g hesabi ile vermikompostlama ve
inorganik giibre olarak 2.5 g iire + 5 g DAP + 1 g potas kombinasyonu verilmistir.
Denemede bes farkli cay varyetesi kullanilmis ve bunlardan elde edilen CTC siyah
caylarin DPPH serbest radikalleri siipiirme aktiviteleri, kafein, toplam polifenol ve
flavonoid igerikleri incelenmistir. Taze ¢ay yapraginda en yiiksek kafein igerigi
organik uygulamada %3.4 oraninda, siyah ¢ayda ise en yiiksek kafein igerigi organik
uygulamada %3.22, en diisiik kafein igerigi ise yine organik uygulamada %2.17
miktarlarinda tespit edilmistir. Toplam polifenol igerigi; taze ¢ay yapragi icin
inorganik uygulamada en yiiksek 632.58 mg GAE/g, organik uygulamada en yiiksek
620.58 mg GAE/g seviyelerinde, siyah ¢ay i¢cin inorganik uygulamada en yiiksek 563.6
mg GAE/g (Takda 78), organik uygulamada en yiiksek 600.3 mg GAE/g (Gumti)

miktarlarinda belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Deneme Materyali

Arastirmada, farkli igerikteki giibrelerin uygulandigi cay (Camellia sinensis L.)
bitkisi ti¢ farkli siirgiin doneminde hasat edilmis ve bitkisel materyal olarak
kullantlmistir (Sekil 3.1).

Cay Siirgiinleri (b)

3.1.2 Deneme Alanlarmin Yeri ve Deneme Siiresi

Arastirma, Rize ilinin farkli yiikseltilere sahip ti¢ ayr1 lokasyonundaki hazir ¢ay
plantasyonlarinda kurulan deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir. iki y1l (2018 ve 2019
yillar1) siiresince giibreleme isleminin bagladigi mart ay1 ile hasat zamaniin sona
erdigi kasim aylarmi kapsayan yetistirme sezonlarinda arazi c¢aligmalar

tamamlanmaistir.

Farkli lokasyonlarda yiiriitiillen denemelere ait koordinat bilgileri; Pazar
lokasyonu (Sekil 3.2); 70 m rakim, 41°8°37” K 40°54°20” D, Musadag1 lokasyonu
(Sekil 3.3); 180 m rakim, 41°2°52” K 40°41°53” D, Ortapazar lokasyonu (Sekil 3.4);
500 m rakim, 40°57°55” K 40°28°35” D seklindedir.
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Sekil 3.3 Musadag1 Lokasyonunda Kurulan Denemeden Bir Goriiniim
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Sekil 3.4 Ortapazar Lokasyonunda Kurulan Denemeden Bir Goriiniim

3.1.3 Deneme Alanlariin Toprak Ozellikleri

Tarla denemelerinin yliriitiildigii ¢ay plantasyonlarinda giibre uygulamalar
yapilmadan 6nce 0-20 cm derinlikten toprak drnekleri alinmig ve alinan 6rnekler Pazar
ve Camlihemsin Ziraat Odas1 Bagkanliklar1 Semsi Bayraktar Toprak ve Bitki Analiz
Laboratuvari’nda analiz edilmistir. Toprak analizlerinin sonuglar1 Cizelge 3.1°de
verilmistir. Tahlil sonuclarma gore; deneme yerlerinin topraklart killi-tinl tekstiir
yapisinda olup, genel olarak organik madde igerigi yiiksektir. Fosfor miktari,
denemenin ilk yilinda Pazar lokasyonunda orta, Musadagi ve Ortapazar
lokasyonlarinda diigiik diizeyde iken ikinci yilda Pazar lokasyonunda yiiksek,
Musadagir ve Ortapazar lokasyonlarinda ise orta seviyede olmustur. Biitlin
lokasyonlarda 2018 yilinda azot igerigi orta seviyede, potasyum miktarlar1 yetersiz
bulunurken, 2019 yilinda hem azot hem de potasyum miktarlar ylikselmistir. Bunlarin
yani sira Cizelge 3.1 incelendiginde deneme topraklarmin kuvvetli asidik yapida

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 Deneme Alanlarmin Toprak Ozellikleri

YILLAR
2018 2019
OMrgzr&iek Azot  Fosfor  Potasyum ?\}I’gzgiek Azot  Fosfor  Potasyum
Lokasyonlar  pH %) (%) (kg/da)  (kg/da) pH %) (%) (kg/da)  (kg/da)
Pazar 3.62 241 0.125  18.59 109.00 4.02 2.66 0201  24.36 117.00
Musadag 3.82 1.72 0.112 8.16 107.00 4.03 2.28 0.147 14.34 148.00

Ortapazar 3.71 3.13 0.156 10.76 102.00 4.08 3.34 0.229 15.47 128.00

3.1.4 Deneme Alanlarimn iklim Ozellikleri

Denemelerin yliriitiildiigli lokasyonlarda 2018 ve 2019 yillarina ait

meteorolojik veriler Trabzon Meteoroloji 11. Bolge Miidiirliiglinden temin edilmistir.

Rize ilinde Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Karadeniz ikliminde; yazlar
serin, kiglar iliman ve her mevsim yagish gegmektedir. Toplam yagis miktarinin uzun
yillar ortalamasi 2300 mm civarinda oldugu Rize, Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan ili
olma 6zelligine sahiptir. Arastirmanin yiirtitiildiigii yillara ait veriler lokasyon bazinda

Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de verilmistir.

Pazar lokasyonuna ait veriler incelendiginde; 2018 yilinda toplam yagis 2024.2
mm iken en yliksek yagis Aralik ayinda, en diisiik yagis Nisan ayinda, 2019 yilinda ise
toplam yagis 1837.4 mm, en yiiksek yagis Eyliil ayinda, en diisiik yagis May1s ayinda
gerceklesmistir. Denemenin birinci yilda aldig1 yagis miktar ikinci yildan daha fazla
olmus ve yagis miktarlart her iki yilda da uzun yillar toplam yagis (2108.5 mm)
ortalamasinin altinda kalmistir. Ortalama sicaklik degerleri 2018 yilinda 15.7°C, 2019
yilinda 14.9°C olmus, uzun yillar ortalama sicaklik (13.8°C) degerine kiyasla 2018 ve
2019 willart daha yiiksek sicaklik degerlerine ulagsmistir. Ortalama nispi nem 2018
yilinda %80, 2019 yilinda %78.2 olarak 6l¢iilmiis ve uzun yillar ortalama nispi nem

(%74.1) degeri ile karsilastirildiginda denemenin iki y1l1 da daha nemli gegmistir.
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Cizelge 3.2 Denemenin Yiiriitiildiigii Rize ilinin Pazar ilgesine Ait iklim Verileri

YILLAR
2018 2019 Uzun Yillar (1985-2019)
Aylar Ortalama Nispi  Yags Ortalama Nispi  Yagis  Ortalama Nispi  Yags
Sicakhik Nem Miktar1  Sicakhk Nem Miktar1  Sicakhk Nem  Miktarn
O (%)  (mm) O (%) (mm) O (%)  (mm)
Ocak 7.9 76.4 21338 7.9 68.5 146.0 6.1 70.4 188.5
Subat 9.1 76.5 126.6 75 79.3 1034 6.2 70.3 166.0
Mart 11.9 74.0 210.6 7.6 77.4 120.2 7.8 71.0 126.0
Nisan 12.2 75.5 64.0 111 78.7 107.2 11.3 73.0 75.8
Mayis 18.3 83.6 123.2 175 76.3 27.6 154 75.8 85.4
Haziran 221 80.9 124.2 22.8 84.2 148.0 19.6 76.2 144.7
Temmuz 23.7 83.0 108.6 219 82.4 230.0 22.1 77.6 137.1
Agustos 235 82.7 124.2 22.7 84.9 92.8 22.8 78.1 183.3
Eyliil 20.9 82.4 71.6 19.6 84.1 400.2 19.5 77.3 258.6
Ekim 17.4 82.5 269.2 17.3 85.1 127.6 15.7 77.3 289.7
Kasim 124 81.3 209.8 13.2 68.5 166.4 111 71.9 225.3
Arahk 9.0 80.6 378.4 9.9 69.0 168.0 7.9 70.4 228.1
Ortalama 15.7 80.0 14.9 78.2 13.8 74.1
Toplam 2024.2 1837.4 2108.5

Musadag1 lokasyonuna ait veriler incelendiginde; 2018 yilinda toplam yagis
2117.0 mm iken en yiiksek yagis Aralik ayinda, en diisiik yagis Nisan ayinda, 2019
yilinda ise toplam yagis 1731.6 mm, en yiiksek yagis Eyliil ayinda, en diislik yagis
Mayis ayinda gergeklesmistir. Denemenin birinci yili ikinci yila nazaran daha yagish
geemis ve yagis miktarlart her iki yilda da uzun yillar toplam yagis (2179.41 mm)
ortalamasinin altinda seyretmistir. Denemenin yiiriitiildiigli 2018 yilinda ortalama
sicaklik 15.3°C, ortalama nispi nem %87.6 iken 2019 yilinda ortalama sicaklik 14.4°C,
ortalama nispi nem %86.1 diizeylerinde kaydedilmistir. Buna karsilik uzun yillar
ortalama sicaklik 14.4°C, uzun yillar ortalama nispi nem ise %84.7 degerlerini
almiglardir. Uzun yillara ait verilerle kiyaslandiginda 2018 yili daha sicak gecerken
2019 yilinin sicakligi uzun yil verileri ile ayn1 diizeyde seyretmistir. Ayrica hem 2018
hem de 2019 yilindaki nispi nem miktarinin uzun yillarda elde edilen nispi nem

degerinden daha yliksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.3 Denemenin Yiiriitiildiigii Rize ilinin Musadag Ilgesine Ait Iklim Verileri

YILLAR
2018 2019 Uzun Yillar (1985-2019)
Aylar Ortalama Nispi  Yags Ortalama Nispi  Yags  Ortalama Nispi  Yagis
Sicakhik Nem Miktar1  Sicakhk Nem Miktar1  Sicakhk Nem  Miktan
O (%)  (mm) (&) (%)  (mm) O (%)  (mm)
Ocak 6.9 88.3 161.2 6.9 80.2 43.8 5.9 82.7  159.33
Subat 8.5 86.5 125.6 6.7 88.3 1114 7.4 82.0 11064
Mart 11.7 83.0 188.8 7.5 83.1 121.2 9.6 79.8 145.77
Nisan 121 82.0 59.2 11.2 84.0 119.6 11.9 81.1 79.59
Mayis 18.6 87.5 94.8 17.7 82.2 324 17.0 84.8 74.73
Haziran 220 85.9 86.2 22.9 87.9 146.6 21.1 84.8 149.66
Temmuz 23.7 88.6 177.0 21.8 87.8 228.8 22.6 85.9 193.70
Agustos 23.2 88.4 197.0 22.7 89.8 2254 238 86.8  165.67
Eyliil 20.7 88.6 294.2 194 89.6 252.6 20.2 86.8  318.09
Ekim 16.9 89.5 190.2 16.9 90.9 203.8 155 89.5 32393
Kasim 115 90.8 228.0 11.3 84.0 117.8 10.9 855 23229
Arahk 7.8 91.6 314.8 7.9 85.5 128.2 6.7 86.5 212.58
Ortalama 15.3 87.6 144 86.1 144 84.7
Toplam 2117.0 1731.6 2179.41

Ortapazar lokasyonuna ait veriler incelendiginde; 2018 yilinda toplam yagis
1926.6 mm iken en yiiksek yagis Aralik ayinda, en diisiik yagis Nisan ayinda, 2019
yilinda ise toplam yagis 1889.2 mm, en yiiksek yagis Eyliill ayinda, en diislik yagis
Mayis ayinda gergeklesmistir. Denemenin ikinci yilina nazaran ilk yilda aldigi yagis
miktar1 daha yiiksek olurken uzun yillar toplam yagis (2316.7 mm) ortalamasi dikkate
alindiginda her iki yil icin de yagis miktarlart diigmiistiir. Sicaklik degerleri
ortalamasina bakildiginda 2018 yilinda ortalama 16.8°C olan sicakligin 2019 yilinda
16.0°C olarak 6l¢iildiigii ve uzun yillar ortalama sicaklik (14.7°C) degerine kiyasla her
iki yilinda daha sicak gegtigi goriilmistiir. Ortalama nispi nem 2018 yilinda %81.9,
2019 yilinda %81.7 degerlerine ulagsmis ve uzun yillar ortalama nispi nem (%77.2)

degeri ile karsilastirildiginda bu degerlerin daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir.
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Cizelge 3.4 Denemenin Yiiriitiildiigii Rize ilinin Ortapazar Ilgesine Ait iklim Verileri

YILLAR
2018 2019 Uzun Yillar (1985-2019)
Aylar Ortalama Nispi  Yags Ortalama Nispi  Yags  Ortalama Nispi  Yagis
Sicakhik Nem Miktar1  Sicakhk Nem Miktar1  Sicakhk Nem  Miktar1

O (%)  (mm) (&) (%) (mm) O (%)  (mm)
Ocak 8.5 80.6 287.0 8.4 75.7 124.2 6.8 75.3 219.8
Subat 9.7 815 103.6 8.0 83.6 90.3 6.7 74.7 177.1
Mart 122 79.3 178.6 8.5 79.5 101.7 8.4 75.4 151.2
Nisan 13.3 77.0 39.1 11.8 82.4 119.8 11.8 76.4 89.6
Mayis 19.6 84.4 143.1 184 80.2 321 16.3 77.9 97.4
Haziran 23.8 80.4 58.1 24.3 84.3 119.8 20.9 76.8 148.2
Temmuz 25.2 81.3 116.6 23.7 80.9 109.7 23.6 77.2 157.6
Agustos 25.2 80.1 119.3 24.2 83.8 329.9 24.2 78.2 191.0
Eyliil 224 82.1 1754 213 84.1 389.2 20.8 79.1 264.7
Ekim 18.8 85.5 167.0 18.8 87.7 169.4 16.7 80.9 3213
Kasim 135 85.2 209.0 13.8 80.9 138.3 119 7.7 243.4
Arahk 9.7 85.2 329.8 10.5 76.8 164.8 8.5 76.5 255.4
Ortalama 16.8 81.9 16.0 81.7 14.7 77.2
Toplam 1926.6 1889.2 2316.7

3.2 Yontem

3.2.1 Arazi Calismalar

Tarla denemeleri, Tesadiif Bloklar1 Faktoriyel Deneme desenine gore 3
tekerriirlii olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Arastirmada, geleneksel olarak kullanilan
kimyasal kompoze giibre (inorganik G.) (25-5-10), 3 adet organik kat1 giibre (K1, K2
ve K3), 2 adet organik sivi giibre (S1 ve S2) ve 1 adet sivi+kati organik giibre
kombinasyonu (S+K) ile giibre uygulamasi yapilmayan kontrol parselleri yer almistir.
Denemede, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan verilen “Organik Giibre
Sertifikas1”’na sahip ve piyasada ticari anlamda onayli satis1 bulunan giibreler tespit
edilerek uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Her bir parsel 6 x 5 = 30 m? biiyiikliigiinde

ve tekerriirler arasindaki mesafe 1 m olacak sekilde diizenlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Deneme Alanlarinda Parselizasyonlarin Olusturulmasi; Pazar Lokasyonu (a),
Musadagi Lokasyonu (b), Ortapazar Lokasyonu (c,d)

[lk giibreleme Mart ayimin sonu ile Nisan ayinin basinda gerceklestirilmis daha
sonraki giibrelemeler hasat tarihlerini takiben bir ay igerisinde tamamlanmistir.
Giibreleme takvimi, ilgili dretici firmanin uygulama sayisi dikkate alinarak
olusturulmus ve gilibrelemeler esnasinda giibre miktarlar1 esit sekilde boliinmiistiir.
Denemede yer alan 3 adet kati, 2 adet s1vi ve 1 adet sivi+kati kombinasyonu organik
giibre uygulanmasi esnasinda, kimyasal kompoze giibre (25.5.10) nin ¢ay bitkisi i¢in
tavsiye edilen 60 kg/da dozundaki mevcut saf azot miktart (15 kg N/da) dikkate
alinacak sekilde organik giibre uygulamalar1 i¢in hesaplamalar gerceklestirilmistir
(Sekil 3.6). Denemelerde kullanilan giibrelere ait genel bilgiler ve giibre icerikleri ile
giibrelerin uygulama metodu ve zamanlarina iliskin detayli agciklamalar Cizelge 3.5°de

yer almaktadir.
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Cizelge 3.5 Calismanin Yiiriitiildiigii Deneme Alanlarindaki Cay Bitkisine Uygulanan Giibrelere iliskin Genel Bilgiler

Giibre Uygulamalan Giibre Tiirii Giibre icerikleri Uygulama Metodu ve Zamanlar Marka Yf;lla Ticari
. . % Org. M.: 52,2 flk siirgiin  déneminden once tek
K1 Hayvansal Atklardan Elde Edilen Organik 516 10,6 seferde (Mart-Nisan donemi) elle SUTAS 6-10-6
Ciftlik Glibresi . . . .
pH: 55-7,5 ylizeye serpme yontemiyle

Organik Kat1

Biogaz Uretim Siirecinde Fermantasyon

% Org. M.: 53,5

ilk 2 siirgiin déneminden &nce olacak

Giibre K2 Sonucu Elde Edilen Zanginlestirilmis N-P-K: 7-4-4 sekilde 2 defa (Mart-Nisan ve Haziran- g ANOFERM 7.4.4
Hayvansal Menseli Kat1 Organik Giibre pH: 6-8 Temmuz donemlermde) elle yizeye
Uygulamalan : serpme yontemiyle
- % Org. M.: 54,2 ilk 2 siirgiin déneminden dnce olacak
Hayvansal ve Bitkisel Atiklarin APy . N -
K3 Fermantasyonu Sonucu Elde Edilen N P K:7-2:6 sekilde 2 defa (Mart. Nisan ve Hayran NEOBIOPLUS 7-2-6
e pH: 6-8 Temmuz donemlerinde) elle yiizeye
Organik Giibre . .
serpme yontemiyle
% Org. M.: 25 3 silirgiin doneminden Once olacak
S1 Hayvansal Menseli (Yarasa) Stvi Organik g_' . sekilde 3 defa (Mart-Nisan, Haziran- TURKUVAZ
N N-P-K: 1,5-2-1 8 N
. . Giibre H: 4565 Temmuz ve Agustos-Eyliil BAT POWER
Organik Sivi Giibre pH: 4,90, dénemlerinde) sirt pompast yontemiyle
Uygulamalari % Org. M.: 38.1 3 siirgiin déneminden Once olacak
S2 Hayvansal Menseli (Yarasa) Sivi Organik NO-P-Kg'. 1_1':3 ' sekilde 3 defa (Mart-Nisan, Haziran- EYO GREEN
Giibre H: 5_'7 Temmuz ve Agustos-Eyliil BAT POWER
pH: donemlerinde) sirt pompasi yontemiyle
KATI SIVI o . . .
Organik Sivi+Kati 3 siirglin doneminden Once olacak
Giibre Uygulamasi Solucan Diskis1 (Vermikompost) + sekilde 3 defa (Mart-Nisan, Haziran-
S+K Leonardit ve Aminoasit Igeren Sivi % Org. M.: 35 % Org. M.: 6 Temmuz ve Agustos-Eyliil SUPERSOL PELET
Solucan(Vermikompost) Diskist ile Elde N-P-K: 3,5-2-2 NPK: 0,5-0,2-2 donemlerinde) kat1 giibre igin elle
Edilen Organik Giibre pH: 6,5-8,5 pH: 4,2-6,2 ylizeye serpme ve sivi giibre igin sirt
pompasi yontemiyle
inorganik Giibre . . Ik siirgiin déneminden &nce tek
Inorganik G. Kimyasal Kompoze Giibre N-P-K: 25-5-10 seferde (Mart-Nisan dénemi) GUBRETAS 25.5.10

Uygulamasi

elle yiizeye serpme yontemiyle

Org. M.: Organik madde

N-P-K: Azot —Fosfor-Potasyum



Sekil 3.6 S1vi Giibre Hazirligi (a), Sivi Giibrelerin Uygulanmasi (b), Kat1 Giibrelerin
Tartim1 (¢), Kat1 Giibre Uygulamasi (d)

Yas ¢ay yapragi hasadi; Mayis-Haziran (1. siirgiin), Temmuz-Agustos (2.
sirgiin) ve Eylul-Ekim (3. siirgiin) olmak {izere {ii¢ siirgiin doneminde
gercgeklestirilmistir. Denemelerin iki yilinda gergeklestirilen ¢ay yapragi hasadina ait
toplama tarihleri Cizelge 3.6’da verilmistir. Deneme alanlarindaki ¢ay siirgiinleri 2018
yilina kiyasla 2019 yilinda daha ge¢ hasat olgunluguna eristikleri i¢in denemenin
ikinci yilindaki hasatlar daha ileri tarihlerde yapilmistir. Hasat esnasinda kenar tesiri
ayirmak amaciyla 10 m?’lik alan1 kapsayacak sekilde 6zel hazirlanmis plakalar (Sekil
3.7) parsellere yerlestirilip, ¢ay hasadi i¢in 6zel olan ¢ay makaslart yardimiyla ¢ay
stirglinlerinden, “bir tomurcuk ve iki yaprak™ olacak sekilde 2.5 yaprak mesafesinden
yas cay yapraklari (Sekil 3.8) toplanmistir. Hasat edilen yas ¢ay yapraklari tartilarak
yaprak agirliklarina iliskin degerler kayit altina alinmis (Sekil 3.9) ve ardindan her bir
uygulama i¢in hasat donemlerinde dekara ortalama yas yaprak verimi ile 2018 ve 2019

yillarindaki toplam verim miktarlar1 hesaplanmaigtir.
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Cizelge 3.6 Giibre Uygulamalar1 Sonrasinda Deneme Alanlarinda Gergeklestirilen

Hasat Islemlerine Ait Tarihler

2018 Yihh Hasat Tarihleri

2019 Yih Hasat Tarihleri

Lokasyonlar 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Pazar 23.05.18 19.07.18 17.09.18 27.05.19 26.07.19 02.10.19
Musadag 21.05.18 18.07.18 16.09.18 27.05.19 31.07.19 02.10.19
Ortapazar 25.05.18 23.07.18 15.09.18 10.06.19 03.08.19 03.10.19

Sekil 3.8 Parsellerden Toplanan Taze Cay Yapraklari (a,b)
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Sekil 3.9 Hasat Edilen Yas Cay Yapraklarimin Tartimi ve Parsellerdeki Yaprak
Agirliklarinin Kayit Altina Alinmasi (a,b)

Hasat isleminin ardindan tartim1 tamamlanan yas c¢ay yapraklarindan
laboratuvar analizlerinde kullanilmak tizere kese kagitlarina ornekler (200+5 g)

alinarak etiketleme iglemleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.10).

L3 v i - - = 2
Sekil 3.10 Cay Yaprag: Orneklerinin Alinmasi (a), Kese Kagitlar1 igerisindeki Bitki
Ornekleri (b)

3.2.2 Laboratuvar Calismalari
3.2.2.1 Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen yas ¢ay yapragi drnekleri 36 saat siire ile etiivde 40°C
sicaklikta kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra bitki Ornekleri
Argelik K8530 model dograyict degirmen ile 6giitillerek 2 mm gézenek boyutundaki
laboratuvar eleklerinden geg¢irilmistir. Toz halindeki 6rnekler kilitli posetlere alinip,
etiketlenerek ekstraksiyon yapilmak iizere hazir hale getirilmistir (Sekil 3.11).

Ornekler kullanilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.11 Cay Yapraklarinin Kurutulmasi (a), Kuru Cay Yapraklarmin Ogiitiilmesi
(b), Ogiitiilen Orneklerin Elekten Gegirilmesi (c,d), Toz Haline Getirilmis
Kuru Cay Yaprag (e), Kilitli Posetlerde Muhafaza Edilen Calisma
Ornekleri (f,g)

3.2.2.2 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini
3.2.2.2.1 Ekstraksiyon

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini i¢in ekstraksiyon
asamasinda, uluslararasi standart ISO 14502-1:2005 yontemi kullanilmistir. Santrifiij
tiiplerinin igerisine, 0.1 g (=0.001 g hassasiyetle) toz haline getirilmis kuru ¢ay yapragi
ornekleri tartilmis ve ardindan tiipler igerisine 10 ml %80’lik metanol (v/v) ilave
edilmistir. Coziicti ve 6rnek barindiran santrifiij tiipleri su banyosunda 50°C’de 20 dk
stire ile karistirilmig siirenin sonunda karisim 1 saat boyunca karanlikta bekletilerek

ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonu tamamlanan 6rnekler 4000 rpm’de 20 dk santrifiij
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edilerek siv1 ve kati kisimlar birbirlerinden ayrilmis, santrifiij tiiplerinin iist kisminda

kalan ¢ozelti 45p°lik membran filtre ile 2 ml’lik eppendorf tiip igerisine siiziilmiistiir

(Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Ekstraksiyon Yapilacak Orneklerin Tartimi (a), Santrifiij Tiiplerine Coziicii
flave Edilmesi (b), Ekstraksiyon Esnasinda Su Banyosu Asamasina Ait
Goriintii  (c), Santrifiijleme Islemi (d), Ekstraksiyonu Tamamlanan
Ekstraktlar (), Analiz icin Eppendorf Tiiplere Aktarilan Ekstrakt Ornekleri

()
3.2.2.2.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktari, Waterhouse (2002) tarafindan agiklanan Folin-
Ciocalteu yontemi esas alinarak belirlenmistir. Deney tiiplerine alinan 0.02 ml bitki
ekstrakti tizerine 1.58 ml saf su ve 0.1 ml (0.2 N) Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilerek
karistirilmis ve ardindan 0.3 ml sodyum karbonat (Na2COs) soliisyonu (75 g/L)
eklenmistir. Referans numunelerin tiiplerine bitki ekstrakti yerine saf su eklenmistir.
Tipler 50°C’de 15 dk boyunca manyetik calkalayicida karistirilmistir. Absorbans
okumalar1 Shimadzu marka UV-1800 model spektrofotometre cihazi ile 765 nm dalga
boyunda Ol¢iilmiig, gallik asit kalibrasyon egrisi olusturularak hesaplamalari
gergeklestirilmistir. Toplam fenolik madde miktar1, mg gallic acid/g (mg GAE/g) kuru

agirlik olarak ifade edilmistir.

62



3.2.2.2.3 FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini, Benzie ve Strain (1996)’in gelistirdigi FRAP
metodu kullanilarak tespit edilmistir. FRAP ¢ozeltisi, 25 ml 0.3 M asetat tampon (0.9
g sodyum asetat trihidrat ve 4 ml asetik asit ile hazirlanmis ve pH 3.6’ya ayarlanmus),
2.5 ml TPTZ ¢ozeltisi (40 mM HCI igerisinde 10 mM TPTZ ¢o6ziindiiriilmesi ile
hazirlanmig) ve 2.5 ml 20 mM FeCl3.6H2O ¢ozeltisi karistirilarak hazirlanmistir.
Eppendorf tiiplere 20 ul ekstrakt ve 1.98 ml FRAP ¢ozeltisi ilave edilip karistirilmis
ve 3 dakika siire ile 37°C’de 1s1ya maruz birakilmistir. Referans 6rnek olarak saf su
kullanilmistir. Absorbans degerleri Shimadzu marka UV-1800 spektrofotometre
cihazi kullanilarak 593 nm dalga boyunda belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda

(25, 50, 75 ve 100 ppm) FeSOs4.7H20 kullanilarak standart egri olusturulmus ve demir

indirgeme kapasitesi uM FeSOa4/g olarak ifade edilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini I¢cin Hazirlik
Asamalari (a,b,c), Analiz I¢cin Hazir Hale Getirilen Calisma Orneklerine
Ait Gériintiiler (d,e), UV-vis Spektrofotometre Cihazi Ile Absorbans
Olgiimii ve Sonuglarin Hesaplanmas: (f)
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3.2.2.3 Kafein ve Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Analizi
3.2.2.3.1 HPLC Analizleri i¢in Ekstraksiyon

Calismada yer alan 432 adet 6rnekten 3 tekerriir olacak sekilde +0.001 g
hassasiyetle 3 g tartilmig, laboratuvar tipi cam kavanozlar icerisine aktarilarak {izerine
100 mL (100°C) saf su eklenmistir. Coziicli ve 6rnek karigimi igeren cam kavanozlar,
15 dakikada bir karistirilmak suretiyle 30 dakika siire ile maserasyon islemine tabii
tutulmustur. Karisgimlar filtre kagidi yardimiyla 3 defa siiziilmiis, nihai olarak elde
edilen sivi ekstraktlar 0.45 pm filtreden gegirilerek 2 mL’lik HPLC viallerine
aktarilmigtir (Sekil 3.14).

T T

Sekil 3.14 Ekstraksiyon Yapilacak Orneklerin Tartilmas: (a), Ekstraksiyon Islemine
Ait Goriintii (b), Ekstraksiyonu Tamamlanan Karisimlarin Filtre Kagidi ile
Stiziilmesi (c), Ekstraksiyon Sonrasi1 Ekstrelerin Goriintiisii (d)

3.2.2.3.2 Katesin (C, EC, EGC, EGCG) ve Kafein Tayini

Katesin (C, EC, EGC, EGCG) ve kafein bilesiklerinin kantitatif tayinleri,
Canbay ve Doganturk (2017)’iin yontemi esas alinarak gergeklestirilmistir. Kuru gay
yapragina ait ekstraktlar1 igeren vialler otomatik Ornekleyiciye konularak HPLC
cihazina enjekte edilmis ve sonuglar hesaplanmistir (Sekil 3.15). Elde edilen sonuglar
mg/g kuru agirlik olarak ifade edilmistir. HPLC ¢alisma kosullar1 ve gradient elusyon

programi Cizelge 3.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7 HPLC Calisma Kosulu ve Gradient Elusyon Programi

Gradient elusvon program

HPLC calisma kosulu

Siire B (%) A (%)

Model Shimadzu LC-2030 C 0 90 10

3D

Purospher Star RP-18
Kolon (Sum, 4.0 x 250mm) 40 45 55
System controler  LC-2030 Controller 45 45 55
Dedektor PDA 45,01 90 10
Basing 300 bar 50 90 10
Pompa LC-2030 Pump

. A: Metanol

Mobil faz B: Saf su
Dedeksiyon 280 nm
dalga boyu
Akis iz 0.800 ml/dk
Kolon sicakhgi 25°C
Enjeksiyon
miktari 20 pl

: e . .

Sekil 3.15 Kafein ve Katesin Bilesiklerinin Tayini Icin HPLC Cihazina Yerlestirilen

Ornekler (), Analizlerin Gergeklestirildigi HPLC Cihazlarina Ait Goriintii

(b), HPLC Cihazina Enjeksiyon Verme Asamast (c), HPLC Analiz
Sonuglarinin Raporlanmasi (d)
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- Standart Maddelerin Hazirlanmasi ve Kalibrasyon

Katesin, epikatesin, epigallokatesin, epigallokatesin gallat ve kafein
bilesiklerinin standartlarindan 100 mg alinarak metanol-saf su (50-50) karisimi ile
1000 ppm konsantrasyonda ana stok ¢ozelti hazirlanmistir. Ardindan 0.5-500 mg/kg
arasinda degisen konsantrasyonlarda ara stok c¢ozeltiler (¢alisma ¢ozeltileri) (Cizelge

3.8) hazirlanarak kalibrasyon egrileri olusturulmustur.

Cizelge 3.8 Kullanilan Standart Maddeler ve Ara Stok Cozeltilerin Konsantrasyonlari

Standart madde Ara stok c¢ozeltilerin konsantrasyonu (mg/kg)
Kafein 50-250
(-)-EGCG 50-250
(-)-EGC 0.5-50
(-)-EC 0.5-50
(H-C 0.5-50

3.2.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen verilerin istatistik analizleri JMP istatistik paket
programi kullanilarak Tesadiif Bloklar1 Faktoriyel Deneme Desenine gore yapilmustir.
Farkl1 giibre cesitleri ve hasat zamanlar1 dikkate alinarak ¢ayin yaprak verimleri ile
birlikte analiz edilen ¢ay yapragindaki toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite, kafein ve fenolik bilesiklere iliskin sonuglara istatistik analiz uygulanmastir.
Calisma bulgulari, lokasyon bazinda yapilan yillar itibariyla birlestirilmis varyans
analizi sonuglarina gore tartisitlmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemlilik
kontrolii yillar i¢in LSD testi ile belirlenirken, diger bulgular i¢in Tukey testi uyarinca

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli glibre uygulamalari yapilan ¢ay bitkilerinde ti¢ hasat doneminde elde
edilen yas yaprak verimleri ile kalite kriterleri ve antioksidan aktiviteye iliskin veriler

yillar itibariyla birlestirilmis varyans analizine tabi tutulduktan sonra tartisilmastir.

Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktiviteye iliskin bulgular “4.5”
numarali, kafein ve katesin (C, EC, EGC ve EGCG) miktarlarina iliskin bulgular ise
“4.11” numaral1 alt baslik altinda tartisilmastir.

4.1 Hasat Donemleri Yas Yaprak Verimi

Farkli giibre uygulamalari yapilan ¢ay bitkilerinden Pazar lokasyonunda hasat
donemlerinde elde edilen yas yaprak verimlerine iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.1°de, yas yaprak verimleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Pazar lokasyonunda yas yaprak veriminde yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat donemlerinin yas yaprak
verimi lizerine etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna karsilik yil x giibre, y1l
X hasat dénemi, giibre X hasat donemi ve yil x giibre X hasat dénemi interaksiyon
etkilerinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve

2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimlerinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 391844.7 391845 20.52**
Blok (Y1l) 4 120917.8 30229 1.58
Giibre 7 3083036.9 440434 23.06**
Hasat Donemi 2 4007906.5 2003953 104.95**
Y1l*Giibre 7 82276.2 11754 0.61
Yil*Hasat Donemi 2 46646.6 23323 1.22
Giibre*Hasat Donemi 14 336968.5 24069 1.26
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 139646.1 9975 0.52
Hata 92 1756635.8 19094

Genel 143 9965879.0

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
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Cizelge 4.2’de verilen bulgulara gore, Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki yil boyunca elde edilen ortalama yas yaprak verimi ig¢in en
yiiksek sonug inorganik giibre uygulamasinda elde edilmistir. Ayni zamanda inorganik
giibre ile kat1 glibreler arasinda 100 kg/da civarinda verim farki olmakla birlikte, kati
giibrelerin verim iizerine olan etkisi inorganik giibreden farksizdir. Bununla birlikte,
inorganik giibreden elde edilen yas yaprak verimi siv1 giibrelerden yaklasik olarak iki
kat fazla iken sivitkati kombinasyonundan %62 oraninda daha yiiksek bulunmustur.
Giibreleme yapilmayanlara gore inorganik giibre iki kat verim artis1 saglarken kati
giibreler yas ¢ay yapragi verimini %74 oraninda arttirmistir. Hem siv1 giibrelerin hem
de sivitkati giibre kombinasyonunun yas yaprak verimi tizerine olan etkisi kontrolden
farkli degildir. Kati giibreler yas yaprak verimi agisindan birbirleriyle
karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz bulunmus ve en yliksek
yas yaprak verimi K3 uygulamasinda tespit edilmistir. ilaveten, siv1 giibrelere kiyasla
kat1 giibrelerden %86 daha fazla yas yaprak verimi tespit edilmistir. Siv1 giibreler hem
kendi aralarinda hem de sivi+kati kombinasyonuna gore kiyaslandiginda bu giibrelerin
verim lizerine esit seviyede etkili olduklar1 saptanmistir. Sivitkati giibre
kombinasyonundan elde edilen yaprak verimi kat1 giibrelerden %30 daha diisiiktiir.
Pazar lokasyonunda denemenin yiiriitildigi 2018 ve 2019 yillarinda en yiiksek yas
cay yaprag verimleri birinci hasat donemlerinde (759.19 ve 690.42 kg/da) elde
edilirken bunu sirasiyla ikinci ve {iglincii hasat donemleri takip etmistir. Pazar
lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde yas yaprak verimleri
yillar itibariyla ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan
giibre uygulamalarina iligkin hasat donemlerinde elde edilen yas yaprak verim
degerlerinde ilk yila (586.31 kg/da) kiyasla ikinci yilda (481.98 kg/da) %18 oraninda

diisiis meydana gelmistir.
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Cizelge 4.2 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yaprak Verimleri (kg/da)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Yil

. . . " . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri iki Y1l Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 572.16 424.60 243.96 413.57 587.46 285.56 152.33 341.78 579.81 355.08 198.15 377.68""
Inorganik G. 939.00 886.83 524.00 783.27 867.50 856.46 387.66 703.87 903.25 871.65 455.83 743,572
K1 851.73 836.00 534.36 740.70 798.30 614.10 271.20 561.20 825.01 725.05 402.78 650.952
K2 824.16 734.50 530.26 696.31 831.13 673.50 300.50 601.71 827.65 704.00 415.38 649.012
K3 921.50 821.00 506.90 749.80 697.96 667.50 321.93 562.46 809.73 744.25 414.41 656.132
S1 597.16 319.06 263.23 393.15 482.80 309.06 145.00 312.28 539.98 314.06 204.11 352.72P
S2 588.33 367.20 263.93 406.48 668.73 263.00 147.60 359.77 628.53 315.10 205.76 383.13°
S+K 779.50 446.43 295.66 507.20 589.46 442.00 206.83 412.76 684.48 44421 251.25 459.98°
Hasat
Donemleri 759.19 604.45 395.29 586.31A 690.42 513.90 241.63 481.98B
Ortalamasi
Hasat
Donemleri 724.80A 559.17B  318.46C
iki Yil Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Siv1 ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Musadagi lokasyonunda
hasat donemlerinde elde edilen yas yaprak verimlerine ait 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.3’de, yas yaprak verimleri Cizelge 4.4’de
verilmistir. Musadagi lokasyonunda yas yaprak veriminde yillar arasindaki farkliligin
¢ok onemli (p<0.01) oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat dénemleri ile y1l x
hasat donemi interaksiyonunun yas yaprak verimi tizerine etkisi ¢ok dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Buna karsilik yil x giibre, giibre X hasat donemi ve yil x giibre x hasat
donemi interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ©nemsiz oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Musadagi Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018

ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimlerinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 937245.0 937245.0 86.45**
Blok (Y1l) 4 127829.1 31957.3 2.94*
Giibre 7 1398510.1 199787.2 18.42**
Hasat Donemi 2 1588178.1 794089.1 73.25**
Yil*Giibre 7 84715.9 12102.3 1.11
Yil*Hasat Donemi 2 210857.4 105428.7 9.72%*
Giibre*Hasat Donemi 14 186189.2 13299.2 1.22
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 96945.6 6924.7 0.63
Hata 92 997350.1 10840.8

Genel 143 5627820.5

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018 ve 2019 yillarinda elde
edilen ortalama yas yaprak verimi i¢in en yiliksek sonu¢ inorganik giibre
uygulamasinda kaydedilmistir. Inorganik giibre ile kiyaslandiginda kat1 giibrelerin

veriminde %26’ya varan oranlarda diisiis meydana gelmistir. Inorganik giibreden elde
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edilen yas yaprak verimi sivi giibrelerden iki kat fazla iken sivitkati
kombinasyonundan %86 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Giibreleme
yapilmayanlara kiyasla inorganik giibredeki verim artis1 %80 civarinda iken kati
giibrelerde %55’e varan oranlarda artis saglanmistir. Sivi giibrelerden elde edilen yas
yaprak verimi kontroliin gerisinde kalirken sivitkati giibre kombinasyonunun verim
tizerine olan etkisi kontrolden farksizdir. Kat1 giibreler yas yaprak verimi agisindan
birbirleriyle karsilastirildiginda; K2 ile K3 giibreleri arasinda yas yaprak verimi
acisindan istatistiki anlamda bir fark bulunmamis ancak K1 giibresinin veriminin diger
kat1 giibrelerden 65 kg/da’a ulasan miktarda daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sivi
giibreler verim Tlizerine esit seviyede etkili olurken sivi giibrelere kiyasla kati
gilibrelerin yas yaprak verimi %83’e ulagan miktarlarda daha fazladir. Stvit+kati giibre
kombinasyonundan elde edilen yas yaprak verimi kati giibrelere gore %37 azalirken
stvi giibreler ile sivitkati kombinasyonu arasinda ortalama 30 kg/da verim farki
kaydedilmistir. Musadagi lokasyonunda denemenin yiiriitiildiigi 2018 ve 2019 yillar
icin en yiiksek yas ¢ay yapragi verimleri birinci hasat donemlerinde (619.09 ve 394.66
kg/da) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve {igiincii hasat dénemleri takip etmistir.
Musadagi lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan cay bitkilerinde yas yaprak
verimleri yillar itibariyla gok 6nemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Aragtirmamiz
kapsaminda giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde elde edilen ortalama yas
yaprak verim degerleri ilk yila (452.87 kg/da) kiyasla ikinci yilda (291.51 kg/da) %35

oraninda diismistiir.
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Cizelge 4.4 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yaprak Verimleri (kg/da)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Yil

. . . " . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri iki Yil Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 492.99 289.73 348.46 377.06 293.46 294.13 90.00 225.86 393.22 291.93 219.23 301.46°4"
Inorganik G. 824.22 583.40 588.16 665.26 578.26 471.16 219.96 423.13 701.24 527.28 404.06 544.192
K1 585.18 482.73 407.90 491.93 387.13 352.73 184.00 307.95 486.15 417.73 295.95 399.94b¢
K2 644.79 556.06 460.40 553.75 478.20 455,53 200.55 378.09 561.49 505.80 330.47 465.922b
K3 664.77 523.56 407.03 531.79 452.80 435.26 152.90 346.98 558.78 479.41 279.96 439.38%
S1 507.66 203.60 173.80 295.02 291.20 227.73 124.25 214.39 399.43 215.66 149.02 254.70¢
S2 638.04 219.80 223.56 360.46 313.43 166.76 73.50 184.56 475.73 193.28 148.53 272.51¢
S+K 595.14 228.13 219.73 347.66 362.80 254.53 136.10 251.14 478.97 241.33 177.91 291.07°¢d
Hasat
Donemleri 619.09a 385.87b 353.63b 452.87A 394.66b 332.23b 147.65c 291.51B
Ortalamasi
Hasat
Donemleri 506.88A  359.05B 250.64C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
hasat donemlerinde elde edilen yas yaprak verimlerine iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.5’de, yas ¢ay yapragi verimleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda yas yaprak verimi ag¢isindan yillar arasindaki
farkliligin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu saptanmistir. Aym1 zamanda Cizelge 4.5
incelendiginde; giibreler, hasat donemleri ve yil x hasat donemi interaksiyonunun yas
yaprak verimi lizerine %1 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica, yil x giibre,
giibre X hasat donemi ve yil x giibre X hasat déonemi interaksiyon etkilerinin istatistiki
olarak anlam ifade etmedigi anlagilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018

ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yaprak
Verimlerinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 2001830.0 2001830 108.11**
Blok (Y1l) 4 58714.5 14679 0.79
Giibre 7 1731458.4 247351 13.35%*
Hasat Donemi 2 3386396.3 1693198 91.44**
Y1l*Giibre 7 67695.0 9671 0.52
Yil*Hasat Donemi 2 609870.1 304935 16.46**
Giibre*Hasat Donemi 14 105715.2 7551 0.40
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 207984.5 14856 0.80
Hata 92 1703476.9 18516

Genel 143 9873140.9

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.6’da verilen sonuglara gore, Ortapazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki yil boyunca elde edilen ortalama yas yaprak verimi i¢in en
yiiksek sonu¢ 3 numarali kat1 giibre (K3)’de (841.62 kg/da) elde edilmistir. Ayni

zamanda, K3 giibresi ile inorganik giibre ve diger kati giibreler arasinda verim farki
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olmakla birlikte hem inorganik giibre hem de diger kat1 giibrelerin verim {izerine olan
etkisi K3 giibresinden farksizdir. inorganik giibreden elde edilen yas yaprak verimi
sivi gilibrelerden %40’a varan oranlarda, sivitkati giibre kombinasyonundan %36
civarinda daha yiliksek bulunmustur. Giibreleme yapilmayanlara gore inorganik
giibrede %40 oraninda, kati1 giibrelerde %46’ya ulasan miktarlarda verim artisi
saglanmigtir. Ayrica hem sivi giibrelerin hem de sivitkati giibre kombinasyonunun
verim tizerine olan etkisi kontrolden farksizdir. Kat1 giibrelerin yas yaprak verimi
bakimindan kendi aralarindaki 90 kg/da’a varan verim farki istatistiki agidan 6nemsiz
bulunmakla birlikte en yiiksek verim K3 uygulamasinda tespit edilmistir. Bununla
beraber, siv1 giibrelere kiyasla kati giibrelerden %47 civarinda daha fazla yas yaprak
verimi tespit edilmistir. Stvi+kati giibre kombinasyonundan elde edilen yaprak verimi
kat1 giibrelerden %30 civarinda daha diisiik iken sivi giibreler ile sivitkati
kombinasyonu arasindaki verim istatistiki olarak anlam ifade etmemektedir. Ortapazar
lokasyonunda denemenin yiiriitildiigii 2018 ve 2019 yillarinda en yiiksek yas cay
yaprag verimleri birinci hasat donemlerinde (929.12 ve 797.35 kg/da) elde edilmis ve
tiglinci  hasat donemine dogru yas yaprak verimleri azalmistir. Ortapazar
lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde yas yaprak verimleri
yillar itibartyla ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklar gdstermistir. Arastirma sonuglarina
gore, gilibre uygulamalarina iligkin hasat donemlerinde elde edilen yas yaprak verim
degerleri ilk y1la (809.11 kg/da) kiyasla ikinci yilda (573.30 kg/da) %29 azalmustir.

74



74

Cizelge 4.6 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Y1illarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yaprak Verimleri (kg/da)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 829.80 636.83 532.66 666.43 652.40 567.00 223.70 481.03 741.10 601.91 378.18 573.73%"
inorganik G. 1009.65 1000.16 765.16 924.99 979.83 676.26 381.33 679.14 994.74 838.21 573.25 802.062
K1 983.25 939.30 828.00 916.85 782.77 679.60 286.96 583.11 883.01 809.45 557.48 749.982
K2 962.33 940.05 808.33 903.57 979.50 790.00 306.76 692.08 970.91 865.02 557.55 797.832
K3 1026.00 938.66 925.83 963.50 976.00 755.10 428.16 719.75 1001.00 846.88 677.00 841.622
S1 848.25 612.50 607.83 689.52 648.40 533.80 164.66 448.95 748.32 573.15 386.25 569.24P
S2 945.45 629.83 605.66 726.98 727.40 532.30 213.00 490.90 836.42 581.06 409.33 608.94°
S+K 828.30 684.46 530.50 681.08 632.53 597.16 244.73 491.47 730.41 640.81 387.61 586.28°
Hasat

Donemleri 929.12a 797.72b 700.50bc 809.11A 797.35b 641.40c 281.16d 573.30B

Ortalamasi

Hasat

Doénemleri 863.24A 719.56B 490.83C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Arastirmamiz kapsaminda hasat donemleri ortalamasi bakimindan en yiiksek
yas yaprak verimi; Pazar ve Musadagi lokasyonlarinda inorganik giibreden, Ortapazar
lokasyonunda ise K3 giibresinden elde edilmistir. Lokasyonlara bagli olarak
degismekle birlikte, hasat donemlerinden iki y1l boyunca elde edilen yas ¢ay yapragi
verimi, kontrole kiyasla inorganik giibrede %100°e varan oranlarda artarken kati
giibrelerde %46 ila %74 arasinda verim artis1 saglanmistir. Ayrica, sivi giibreler ve
stvitkatt giibre kombinasyonunun hasat donemlerine ait yas yaprak verimi iizerine

etkisinin genel olarak kontrolden farkli olmadig1 belirlenmistir.

Cay bitkisinde inorganik ve organik giibrelerin verim iizerindeki etkilerini
inceleyen bir¢ok calisma yapilmistir. Bu arastirmalar, giibre uygulanmayan grup
(kontrol) veya inorganik giibreye gore organik bazl giibrelerde ¢ay yapragi veriminin
ve incelenen bitylime parametrelerinin (bitki boyu, yaprak ve dal sayisi, yaprak alani,
bitki ¢evresinin genisligi) arttigna dair sonuglar icermektedir (Ipinmoroti ve ark.,
2011; Qiu ve ark., 2014; Islam ve ark., 2017; Saha ve ark., 2022). Bu durumun aksine
bazi arastirmalarda organik giibreler ile karsilastirildiginda inorganik giibrelemeden
elde edilen yas ¢ay yapragi veriminin daha yiiksek oldugu rapor edilmektedir (Ji ve
ark., 2018; Mokaya ve ark., 2018; Liu ve ark., 2021).

Calismamizdaki lokasyonlarin tamami degerlendirildiginde, denemede yer
alan kati giibrelerin yas yaprak verimi sivitkati giibre kombinasyonuna ve sivi
giibrelere gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica hem kat1 gilibreler hem de sivi
giibreler yas yaprak verimi bakimindan kendi aralarinda degisiklik gdstermistir. Bu
durum, giibrelerin farkli miktarlarda bitki besin elementleri ve organik madde igermesi
ile izah edilebilir. Organik madde, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde biiylik bir rol oynayarak mahsul iiretimini 6nemli
olgiide etkilemektedir (Powlson ve ark., 2012; Peng ve ark., 2015). Qiu ve ark., (2014),
organik gilibre uygulamalar1 sonrasinda topraktaki organik madde iceriginin arttigin
ve buna bagli olarak topraktaki toplam ve alinabilir formdaki azot, fosfor, potasyum
icerikleri ile toprak bakteri ¢esitliliginin yiikseldigini tespit etmistir. Calismada, toprak
verimliliginde meydana gelen bu iyilesmenin ardindan ¢ayin biiylimesi i¢in daha fazla
besin maddesi saglandigi ve dogrudan ¢ay veriminde artis oldugu bildirilmistir. Benzer

sekilde Palit ve ark. (2008), organik giibrelemenin ¢ay topraklarinin fiziksel, kimyasal
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ve biyolojik ozelliklerini iyilestirdigini ve bu nedenle geleneksel giibrelemeyle
kiyaslandiginda organik giibrelemenin taze ¢ay yapragi verimini artirdigin

belirtmislerdir.

Ayrica, ¢ay bitkisinin ticari olarak kullanilan kismi yapraklar oldugu igin bitki,
Ozellikle azotlu giibre uygulamasina son derece duyarhidir. Saha ve ark., (2022)
organik igerikli giibrelerin kullanimi1 ile toprakta organik madde birikiminin
gerceklestigini ve bundan kaynakli topraktaki toplam azot igeriginin arttigini
belirtmistir. Organik madde ayn1 zamanda nitrojen kayiplarin1 azaltmak suretiyle de
topraktaki toplam azot igerigini arttirmistir. Liu ve ark., (2021) ¢ay yapraklarinin
klorofil igerigi ile azot besininin seviyesi arasinda olumlu yonde iliski oldugunu ve
bunun cay bitkisinde verimi arttirdigin1 ifade etmistir. Azot eksikligi, klorofilin
biyosentezini etkileyerek veya ayrigmasina neden olarak klorofil igerigini
azaltmaktadir (Guo ve ark., 2006). Arastirmamiz neticesinde uygulama yapilan
organik giibrelerin bir biitiin olarak incelendigi ve kat1 ve s1vi organik giibrelerin kendi
aralarinda degerlendirildigi her iki durumda da goriilmektedir ki, giibrelerin
icerigindeki organik madde miktar arttikca yas ¢ay yapragi verimi artmaktadir ve
besin elementlerinin miktar ve oranlarindaki degisim yas yaprak verimi tizerine etkili
olmaktadir. Nitekim, farkli azot kaynagi (Sarwar ve ark., 2007; Sedaghathoor ve ark.,
2009) veya farkli organik madde kaynag: (Ipinmoroti ve ark., 2011; Haorongbam ve
ark., 2014) igeren giibrelerin denendigi arastirmalarda yas c¢ay yapragi verimi

degiskenlik gostermistir.

S1v1 giibreler ve sivitkat giibre kombinasyonunun yas yaprak verimi iizerine
etkisi kontrolden farksiz bulunmus veya kontroliin gerisinde kalmistir. Stv1 giibrelerin
puskiirtiilerek uygulanmasi ile ¢ay yapraginda yaniklar meydana gelirken bu zarara
baglt olarak bitki yiizey alanmin azalmasi ve yapraktaki metabolik olaylarin
engellenmesi sebebiyle verimde kayiplar yasandigi kanaatine varilmistir. Ayni
zamanda iilkemizde mevcut ¢ayliklardaki bitkilerin birbirine ¢ok yakin olmasi ve buna
bagli olarak sira arast mesafelerin  kaybolmasi sivi giibre uygulamasini
zorlastirmaktadir. Bu durumun sonucunda, ¢ay bitkisi kok bolgesine sivi giibrenin
ulastirilmasinda giicliikk yasanmakta ve bitkinin toprak {istii aksamlarina s1v1 giibrelerin
puskiirtiilmesi suretiyle yanlis uygulama yapilmasi biiyiik problem tegkil etmektedir.

Sivi gilibre uygulamasinda karsilasilan bu sorunlardan dolayr cay bitkisi biinyesine
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yeterli besin maddesi temini saglanamamaktadir. Ayrica giibreleme donemlerinde
Karadeniz Boélgesi’nin yogun yagis almasi, sivi giibrelerin topraga karisma firsati
bulamadan yiizey akisi ile veya taban suyuna sizarak tasinmasini hizlandirmaktadir.
Siv1 giibrelerin uygulandigi cay bitkilerinin yas yaprak veriminin azalmasinda kismen
bahsedilen bu olumsuzluklarin da etkili oldugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte,
organik kat1 ve sivi giibrelerin yas yaprak verimi bakimindan karsilagtirildigi ve
organik sivi giibrelerin yas ¢ay yapragi verimine etkisinin incelendigi arastirma

sonuclarina rastlanmamastir.

Calismamizda, biitiin lokasyonlarda 2018 ve 2019 yillarinda ilk hasattan son
hasada ilerledik¢e yas yaprak veriminin azaldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
siirglin donemlerine bagli olarak yas yaprak verimindeki degisimi inceleyen
arastirmalarda (Horuz ve Korkmaz, 2006; Demir ve Bostan, 2021) birinci hasat
doneminde en yiiksek, tiglincii hasat doneminde en diisiik miktarlara ulagilmistir.
Feller ve Fischer (1994), vejetasyon donemi ilerledik¢e nitrojen metabolizmasinin
asimilasyondan remobilizasyona kadar degisiklige ugradigini, bu durumda nitrati
indirgeyen enzimlerin kaybolurken katabolik enzimlerin aktivitesinin arttifini ve
kloroplast proteinlerinin pargalandigini agiklamislardir. Buna ilaveten, yeni sezon
baslangicinda vejetatif depo organlarinda bulunan rezerve besin maddelerine baglh

olarak ilk donemlerde bitkilerin gelisiminin hizlandigini bildirmislerdir.

Calismanin ytiriitiildiigii lokasyonlar i¢in {i¢ hasat donemine ait iki yillik veriler
incelendiginde en yiliksek rakimda yer alan Ortapazar’da en fazla yas cay yapragi
verimi elde edilmistir. Ardindan onu sirastyla Pazar ve Musadagi lokasyonlar: takip
etmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda rakimin etkisinin yani sira sicaklik, yagis ve
nem degerlerindeki farklilik ve bu degerlerin yil igerisindeki dagilimlarinin rakima
bagl olarak degisiklik gostermesi etkili olabilmektedir. Lokasyon bazinda yag yaprak
verimlerinin degiskenlik gostermesi, denemenin yiiriitildiigi yillara ait iklim verileri
ile birlikte deneme alanlarinin toprak  Ozelliklerindeki  farkliliktan  da
kaynaklanabilmektedir. Tklim verileri incelendiginde; denemenin yiiriitiildiigii iki yil
boyunca en yiiksek sicaklik degerleri Ortapazar’da, en yiiksek nem miktarlar
Musadagi’da kaydedilmistir. Ayrica, denemenin ilk yilinda Musadag, ikinci yilinda
ise Ortapazar diger lokasyonlara kiyasla daha fazla yagis almistir. Ancak, yagis

rejimindeki diizensizlikten otiirii vejetasyon periyodunun baslangici (Mayis ay1)
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dikkate alindiginda 6zellikle 2018 yilinda Ortapazar’da yagisin daha fazla oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Lokasyonlara iligkin toprak Ozelliklerine bakildiginda;
Ortapazardaki deneme alani topraginin organik madde ve azot miktar1 daha yiiksek
iken, Musadagindaki deneme alanmi topraginin digerlerine kiyasla bu degerler
bakimindan fakir oldugu goriilmektedir. Deneme alanlarina ait toprak ve iklim
verilerinde tespit edilen bu farkliliklar nedeniyle yas c¢ay yapragi veriminin
lokasyonlara bagli olarak degiskenlik gosterdigi kanisina varilmistir. Nitekim,
Nyabundi ve ark., (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada cay bitkisinde verim ve verim
unsurlariin farkli rakimlarda mevsimsel sicaklik, yagis modelleri ve klonlara bagl
olarak degisiklik gosterdigini ve klonlarin biiyiime parametrelerinde lokasyonlardaki
mevsimsel degisikliklerden kaynakli tutarsizlik oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Squire ve ark. (1993) ve Wachira ve ark. (2002)’nin farkli rakimlarda
yiiriittiikleri denemelerde klon ve ¢evre faktorlerine bagli olarak verim parametreleri

degisiklik gostermis ancak sonuglarin tamami anlamli olarak degerlendirilememistir.

Pazar, Musadagi ve Ortapazar lokasyonlarinda gerceklestirilen hasatlarin
tamamu i¢in 6zellikle mart ile ekim aylar1 arasinda kalan vejetasyon periyodu dikkate
alarak yillara gore degisimler incelenmis ve yillar arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Denemenin gergeklestirildigi lokasyonlarin tamaminda, ilk yilda elde
edilen yas yaprak verimleri ikinci yila gore daha yliksek bulunmustur. Arastirmanin
yiiriitiildiigli lokasyonlarda yas yaprak verimi agisindan yillar arasinda meydana gelen
farklilik, yillar itibariyle kaydedilen sicaklik ve yagis miktarlarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. Denemenin yiiriitiildiigii ii¢ lokasyondaki sicaklik ve yagis miktarlari
incelendiginde, ikinci yila nazaran ilk yilda lokasyonlarin ortalama sicakliklarinin
daha yiiksek oldugu ve daha fazla yillik yagis meydana geldigi goriilmektedir. Ayni
zamanda, ilk yila kiyasla ikinci yilda yagis rejiminin diizensiz oldugu dikkat

¢cekmektedir.
4.2 Toplam Yas Yaprak Verimi

Farkli giibre uygulamalari yapilan ¢ay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen toplam yas yaprak verimlerine iliskin 2018 ve 2019 yillarimin birlestirilmis
varyans analizi Cizelge 4.7’de, toplam yas yaprak verimleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Toplam yas ¢ay yapragi veriminde yillar arasindaki farklilik %5 diizeyinde 6nemli
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tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Pazar lokasyonunda toplam gay yapragi verimleri
lizerine giibrelerin etkisi %1 oOnem seviyesinde bulunurken, giibre x yil

interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 4.7 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve
2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimlerinin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 1188086.9 1188087 14.90*
Blok (Y1l) 2 281469.6 140735 1.76
Giibre 7 9193690.2 1313384 16.47%*
Y1l*Giibre 7 241234.0 34462 0.43
Hata 30 23.90881 79696
Genel 47 13295362

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.8’e gore, Pazar lokasyonunda gilibre uygulamalarindan iki yil
boyunca elde edilen toplam yas yaprak verimi i¢in en yiiksek sonug¢ inorganik giibre
uygulamasinda elde edilmistir. Ayn1 zamanda inorganik giibre ile kati giibreler
arasinda 275 kg/da’a varan verim farki olmakla birlikte, kati1 giibrelerin verim iizerine
olan etkisi inorganik giibreden farksizdir. Inorganik giibreden elde edilen toplam
yaprak verimi sivi giibrelerin iki kat1 iken sivi+kat1 kombinasyonundan %60 civarinda
daha fazladir. Glibreleme yapilmayanlara gore inorganik giibreden iki kat verim artisi
saglanirken kat1 giibrelerin toplam yas ¢ay yaprag: verimi %73 oraninda daha yiiksek
belirlenmistir. Hem siv1 giibrelerin hem de sivitkati giibre kombinasyonunun toplam
yas yaprak verimi iizerine olan etkisi kontrolden farksizdir. Kat1 giibreler arasinda
verim agisindan fark bulunmakla beraber, en yiiksek verimin elde edildigi K3 giibresi
ile diger kat1 giibrelerin toplam verim {izerine esit seviyede etkili olduklar1 tespit
edilmistir. Sivi giibrelere kiyasla kati giibrelerden daha fazla (%86’ya ulasan
oranlarda) toplam yas yaprak verimi tespit edilmistir. Sivitkati giibre
kombinasyonunun toplam yaprak veriminin kati giibrelerden %30 civarinda daha az
oldugu saptanmistir. Stvi gilibreler ve sivitkati kombinasyonu arasinda kaydedilen 300

kg/da civarindaki verim farki ile birlikte siv1 giibrelerin toplam verim iizerine etkisi
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stvitkatt glibre kombinasyonu ile aynidir. Pazar lokasyonunda farkli giibre
uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde toplam yas yaprak verimleri yillar itibariyla
onemli (p<0.05) farkliliklar gOstermistir. Arastirma sonuglarina gore, Pazar
lokasyonunda giibre uygulamalarindan elde edilen toplam yas yaprak verim degerleri
ilk yila (1758.94 kg/da) kiyasla ikinci yilda (1444.28 kg/da) %18 azalmistir.

Cizelge 4.8 Pazar Lokasyonunda Farkl1 Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve
2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimleri (kg/da)

Giibreler 2018 2019 Ortalama
Kontrol 1240.73 1025.36 1133.05""
Inorganik G. 2349.83 2094.96 2222402
K1 2222.10 1686.93 1954.522
K2 2088.93 1805.13 1947.032
K3 2249.40 1687.40 1968.402
S1 1179.46 936.86 1058.17°
S2 1219.46 1079.33 1149.40°
S+K 1521.60 1238.30 1379.95°
Toplam Verim 1758.94A 1444.28B

Ortalamasi

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kati organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Siv1 ve Kat1 organik giibre kombinasyonu

Farkli giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Musadag lokasyonunda
elde edilen toplam yas yaprak verimlerine iliskin 2018 ve 2019 yillarinin birlestirilmis
varyans analizi Cizelge 4.9’da, toplam yas yaprak verimleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. Toplam yas ¢ay yapragi veriminde yillar arasindaki farkliligin 6nemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Musadagi lokasyonunda toplam cay yapragi
verimleri {izerine giibrelerin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunurken, giibre x yil

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir.
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Cizelge 4.9 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018
ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimlerinin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 2812635.5 2812636 50.03**
Blok (Y1) 2 11959.7 55980 0.99
Giibre 7 4194658.7 599237 10.65**
Y1l*Giibre 7 254259.6 36323 0.64
Hata 30 1686433.5 56214
Genel 47 9059947.1

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen
toplam yas yaprak verimi i¢in en yiiksek sonug¢ inorganik giibreden elde edilmistir.
Inorganik giibre ile kiyaslandiginda K2 giibresinde olusan 235 kg/da farkin verim
izerine etkisi onemsiz iken K1 giibresinde 4 oraninda diisiiy meydana gelmistir.
Inorganik giibreden elde edilen toplam yas yaprak verimi siv1 giibrelerin iki katindan
daha fazla iken sivitkati kombinasyonundan %81 oraninda yiliksek bulunmustur.
Giibreleme yapilmayanlara kiyasla inorganik giibredeki verim artis1 %80 civarinda
iken kat1 giibrelerde %55°e ulasan oranlarda artisg saglanmustir. . Stv1 gilibrelerden elde
edilen toplam yas yaprak verimi kontroliin gerisinde kalirken sivitkati giibre
kombinasyonunun verim iizerine olan etkisi kontrolden farksizdir. Kati giibreler
birbirleriyle karsilastirildiginda en yiiksek toplam yaprak verimi K2 giibresinde tespit
edilmis onu sirasiyla K3 ve K1 giibreleri takip etmistir. Kati giibrelerin toplam yaprak
verimi siv1 giibrelere kiyasla %80 civarinda artmis olup sivi giibreler arasindaki verim
farki istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Sivitkati giibre kombinasyonundan
elde edilen toplam yaprak verimi kat1 giibrelere gore %36 azalmistir. Stvi+kat1 giibre
kombinasyonundan elde edilen toplam yaprak verimi sivi giibrelerden daha yiiksek
iken aralarindaki verim farki 134 kg/da’a ulasmistir. Musadag1 lokasyonunda farkh
giibre uygulamasi yapilan cay bitkilerinde toplam yas yaprak verimleri yillar itibariyla

cok onemli (p<0.01) farkliliklar gdstermistir. Aragtirmamiz kapsaminda, Musadagi
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lokasyonunda giibre uygulamalarindan elde edilen toplam yas yaprak verim degerleri
ilk yila (1358.61 kg/da) kiyasla ikinci yilda (874.47 kg/da) %35 azalmistir.

Cizelge 4.10 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimleri

(kg/da)

Giibreler 2018 2019 Ortalama
Kontrol 1131.19 677.60 904.40°¢"
Inorganik G. 1995.78 1269.40 1632.592
K1 1475.83 923.86 1199.85%°
K2 1661.26 1133.68 1397.482
K3 1595.40 1040.96 1318.18%
S1 885.03 643.18 764.11°¢
S2 1081.40 553.70 817.55°¢
S+K 1043.00 753.43 898.220¢
Toplam Verim 1358.61A 874.47B

Ortalamasi

*  farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu

Farkli giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen toplam yas yaprak verimlerine iliskin 2018 ve 2019 yillarinin birlestirilmis
varyans analizi Cizelge 4.11°de, toplam yas yaprak verimleri Cizelge 4.12’de
verilmistir. Toplam yas ¢ay yapragi veriminde yillar arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir. Ortapazar lokasyonunda toplam ¢ay yapragi verimleri
tizerine giibrelerin  etkisi ¢ok o©nemli (p<0.01) bulunurken, giibre x yil

interaksiyonunun etkisi istatistiki anlamda onemsizdir.
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Cizelge 4.11 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimlerinin
Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 5822078.3 5822078 90.87**
Blok (Y1) 2 251846.1 125923 1.96
Giibre 7 5297710.3 756816 11.81**
Y1l*Giibre 7 135876.6 19411 0.30
Hata 30 1922038 64068

Genel 47 13429550

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.12°de verilen sonuglara gore, Ortapazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen toplam yas yaprak verimi i¢in en yiiksek
sonu¢ 3 numarali kat1 giibrede (K3) kaydedilmistir. K3 ve K2 giibreleri ile inorganik
giibre arasindaki farkin toplam yas yaprak verimi lizerindeki etkisi 6nemsiz iken K1
ve K3 giibreleri arasinda olusan 231 kg/da verim farki istatistiksel olarak énemlidir.
Inorganik giibreden elde edilen yas yaprak verimi sivi giibrelerden %40’a varan
oranlarda, sivitkati kombinasyonundan %36 civarinda daha yiiksek bulunmustur.
Inorganik giibre ile K2 arasinda 235 kg/da fark olsa da K2 giibresinin verim {izerine
etkisi inorganik giibre ile esdegerdir ve K1 giibresinde ise inorganik giibreye kiyasla
s oraninda verim kaybi belirlenmistir. Giibreleme yapilmayanlara gore; inorganik
giibredeki toplam verim artis1 %40 oraninda iken kati1 giibrelerde %46’ya ulasan
miktarlarda artis saglanmigtir. Ayrica, hem S1 giibresinin hem de sivi+tkat1 giibre
kombinasyonunun toplam yas yaprak verimi iizerine olan etkisi kontrolden farkli
degildir. Kati giibreler toplam yaprak verimi acisindan  birbirleriyle
karsilastirildiginda; K2 ve K3 giibreleri arasinda 130 kg/da fark olmakla birlikte bu iki
giibrenin verim iizerine etkisi birbirinden farkli degildir ve K1 giibresinde diger kati
giibrelere gore daha diisiik verim tespit edilmistir. Kat1 giibrelerin toplam yaprak
verimi sivi giibrelere kiyasla %47 civarinda artmigtir. Sivi giibreler kendi aralarinda
degerlendirildiginde; S1 giibresine gére S2 giibresinin toplam yas yaprak verimi %10

daha ytiksektir. Sivi+kat1 glibre kombinasyonunun, kati giibreler (%36) ve S2 (%4)’ye
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gore toplam yaprak verimi azalirken S1 giibresi ile sivitkati giibre kombinasyonu
verim iizerine esit seviyede etkilidir. Ortapazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi
yapilan cay bitkilerinde toplam yas yaprak verimleri yillar itibartyla ¢ok 6nemli
(p<0.01) farkliliklar gostermistir. Arastirma sonuglarina gore, Ortapazar lokasyonunda
giibre uygulamalarindan elde edilen toplam yas yaprak verim degerleri ilk yila
(2427.36 kg/da) kiyasla ikinci yilda (1730.82 kg/da) %29 oraninda azalmistir.

Cizelge 4.12 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Elde Edilen Toplam Yas Yaprak Verimleri

(kg/da)

Giibreler 2018 2019 Ortalama
Kontrol 1999.30 1443.10 1721.73%
inorganik G. 2774.98 2037.43 2406.20%
K1 2750.56 1836.86 2293.71%
K2 2710.76 2076.26 2393.712
K3 2890.50 2159.26 2524.88%
S1 2068.60 1346.86 1707.73°
S2 2180.96 1472.70 1826.83"
S+K 2043.26 1474.10 1758.68°¢
Toplam Verim 2427.36A 1730.82B

Ortalamasi

*  farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
K: Kati organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu

Arastirmamiz sonucunda toplam yas yaprak verimi ile ilgili; Pazar ve
Musadagi lokasyonlarinda inorganik giibreden, Ortapazar lokasyonunda ise K3
giibresinden en yiiksek degerler elde edilmistir. Lokasyonlara bagl olarak degismekle
beraber kontrole gére toplam yas yaprak verimi, inorganik giibrede %40 ila %100 ve
kat1 giibrelerde %46 ila %73 arasinda artmistir. Ayrica, Musadagi lokasyonunda S1 ve
S2 giibresi, Ortapazar lokasyonunda ise yalnizca S1 giibresi toplam yas yaprak verimi
bakimindan kontroliin gerisinde kalmistir. Bu durumun haricinde, siv1 giibrelerin ve
stvitkati giibre kombinasyonunun toplam yas yaprak verimi iizerine etkisi genel

olarak kontrolden farkli degildir.
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Calismamiz kapsaminda; rakima, giibrelere ve yillara bagl olarak toplam yas
cay yapragi veriminin degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Belirlenen bu
degisikliklerin, “Ug¢ Hasat Dénemi Yas Yaprak Verimi” baslig1 altinda tartisilan toprak
ve iklim faktdrleri ile ilgili hususlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica,
tiretim tekniklerinin ¢ay verimi iizerine etkisi g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir
diger husustur. Cay bitkisinin tohumla ve ¢elikle tiretimi miimkiin iken tilkemizde
cayliklarin tamamina yakin boliimii tohumla {iretim yapilarak olusturulmustur. Cay
bitkisinde biiyilk oranda goriilen yabanci dollenme nedeniyle tohumla iiretim
yapildiginda, genis Olgiide bir melezlesme olmakta ve birgok degisik melez tipler
ortaya cikmaktadir. Fakat celikle iiretilen c¢ay fidanlar1 klon olarak segilen cay
bitkisinin tiim &zelliklerini gostermektedir. Ustiin nitelikli olan, bol iiriin veren,
hastalik ve zararlhilara dayanikli ve ¢evre kosullarina iyi uyum gdstermis ocaklardan
alinan ¢eliklerle kurulan cayliklar 6zdes ozellik gostermektedir (Kacar, 2010).
Aragtirmamizin yiritildigli deneme alanlarinin tohumla {iretim yapilarak tesis
edilmesi, lokasyonlar arasinda toplam yas yaprak verimi bakimindan farklilik
olugmasinda etkili olabilir. Nitekim, c¢ay bitkisinin toplam yas yaprak verimi {izerine
yapilan calismalarda; klonlara (Oksiiz, 2011) ve lokasyonlara (Ozyazic1 ve ark., 2014)

bagli olarak arastirma sonuglarinin farklilik gosterdigi belirtilmistir.

Calismamiz kapsaminda, organik giibrelemenin toplam yas c¢ay yapragi
verimine etkisi ile ilgili elde ettigimiz bulgularin bir ilk niteliginde olmas1 sebebiyle
aragtirma verilerini bu yonde kiyaslama yapabilecegimiz literatiir destegi mevcut
degildir.

4.3 Toplam Fenolik Madde Miktari

Farkli giibre uygulamalari yapilan cay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas yapraklarin toplam fenolik madde miktarlarina iliskin 2018 ve 2019
yillarmin birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.13’de, toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Pazar lokasyonunda yas ¢ay yapraginin toplam
fenolik madde miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat donemleri ile yil x giibre, y1l x hasat donemi,
giibre X hasat donemi ve yil x giibre X hasat donemi interaksiyon etkilerinin istatistiksel

anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 Pazar Lokasyonunda Farkli1 Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve
2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 1768.83 1768.83 1030.21**
Blok (Yil) 4 9.13 2.28 1.33
Giibre 7 7321.30 1045.90 609.15**
Hasat Donemi 2 432.32 216.16 125.89**
Y1l*Giibre 7 3760.03 537.14 312.84**
Yil*Hasat Donemi 2 1454.18 727.09 423.47**
Giibre*Hasat Donemi 14 303.72 21.69 12.63**
Yil*Giibre* Hasat Donemi 14 166.22 11.87 6.91**
Hata 92 157.96 171

Genel 143 15373.72

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.14’de verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen toplam fenolik madde miktar1 i¢in en
yiiksek sonug sivitkati giibre kombinasyonunda (136.32 mg GAE/g) elde edilmistir.
Inorganik giibre ile kat1 giibreler arasinda toplam fenolik madde miktar1 igin %10’a
ulasan fark istatistiksel agidan onemli bulunmustur. Bununla birlikte, inorganik
giibrenin toplam fenolik madde miktari, sivitkati glibre kombinasyonuna gore %2
oraninda azalirken S1 giibresine gdre %6 civarinda artmistir. Inorganik giibre ile S2
arasinda ise 0.47 mg GAE/g fark olmakla birlikte S2 giibresinin toplam fenolik madde
miktar {izerine olan etkisi inorganik gilibreden farksizdir. Giibreleme yapilmayanlara
gore toplam fenolik madde miktari; inorganik giibrede %17, sivitkati giibre
kombinasyonunda %20 civarinda daha yiiksek iken kati gilibrelerde %15°e, sivi
giibrelerde ise %17’ye ulagsan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kat1 glibreler arasinda
toplam fenolik madde miktar1 bakimindan istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit
edilmigstir. Kat1 gilibreler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 K3

giibresinde belirlenmis onu sirasiyla K1 ve K2 giibreleri takip etmistir. Siv1 giibreler
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birbirleriyle karsilagtirildiginda S1 giibresine gore S2 giibresinin toplam fenolik madde
miktarinda artis (%6) kaydedilmistir. Buna ilaveten, kati giibrelere kiyasla sivi
giibrelerde %10 civarinda daha yiiksek toplam fenolik madde miktar tespit edilmistir.
Sivit+kati giibre kombinasyonundan elde edilen toplam fenolik madde miktar1 hem kati
hem de siv1 giibrelerden istatistiki anlamda 6nem arz eden diizeyde farklidir. Stvit+kati
giibre kombinasyonu, kati (%13) ve sivi (%8) giibrelere gore daha yiiksek toplam
fenolik madde miktarina sahiptir. Pazar lokasyonunda 2018 yilinda en yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 birinci hasat doneminde (127.95 mg GAE/Q) elde edilirken
bunu sirastyla ikinci ve tiglincii hasat donemleri takip etmistir. Denemenin yiriitildigi
2019 yilinda ise en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ikinci hasat doneminde
(136.72 mg GAE/g) belirlenirken bunu sirasiyla iigiincii ve birinci hasat donemleri
izlemigtir. Pazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan cay bitkilerinde
toplam fenolik madde miktarlar1 yillar itibartyla ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar
gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde
elde edilen toplam fenolik madde miktar ilk yila (124.64 mg GAE/gQ) kiyasla ikinci
yilda (131.65 mg GAE/Q) %5.6 oraninda artmistir.
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Cizelge 4.14 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE/q)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

.. . . . . Ortalamas: Giibreler

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri iki Yil Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 107.23w* 105.15Y 105.54v 105.97! 115.61% 122.70° 126.78KIm 121.70 111.42p 113.92° 116.16" 113.839
ino rganik G. 138.24°¢ 131.971 127.65km 132.624¢ 131.50 136.32¢cdef 136, 37cdef 134.71¢ 134.87¢ 134.14¢ 131.98¢f 133.66"
K1 134.20fn 128.58K 128.44 130.401  125.60™%°  136.96% 128.59K 130.38fa 129.90s  132.77% 128.51! 130,394
K2 114.619 111.63t 108.45¢ 111.56K 126.52!mn  135.49defs 127 03km 129.68¢ 120.56' 123.56% 117.74™ 120,62f
K3 131.73¢ 128.304 124.20°P 128.08" 128.42¢ 142.00° 134.47¢foh 134.96¢ 130.089n 135.15b¢ 129.34M 131,52°¢
S1 116.4949 114.35" 112.34 114.39 127.12KIm 145.452 138.17¢ 136.912 121.80! 129.90eM 125.26 125.65°
S2 136.51¢d  133,78eh 128.584 132.964 128.87% 138.27¢ 133.12M 133.424 132.69% 136.02° 130.85f 133.19°
S+K 144,562 142.03° 136.92¢d 141.172 124.44mop 136.63¢ 133.34h 131.47¢f 134.50¢ 139.332 135.13b° 136.322
Hasat
Doénemleri 127.95¢ 124.47¢ 121.51f 124.64B 126.01d 136.72a 132.22b 131.65A
Ortalamasi
Hasat
Doénemleri 126.98B 130.60A 126.87B
iki Y1l Ort.

* farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalari yapilan cay bitkilerinden Musadag: lokasyonunda
elde edilen yas yapraklarin toplam fenolik madde miktarlarina iliskin 2018 ve 2019
yillariin birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.15°de, toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Musadag1 lokasyonunda yas ¢ay yapraginin
toplam fenolik madde miktar1 i¢in yillar arasindaki farkliligin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat donemleri ile y1l x giibre, y1l x
hasat dénemi, giibre X hasat dénemi ve yil x giibre X hasat dénemi interaksiyon

etkilerinin istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 67.78 67.78 72.93**
Blok (Yil) 4 8.68 2.17 2.33
Giibre 7 6119.15 874.16 940.57**
Hasat Donemi 2 1027.15 51357 552.59**
Y11*Giibre 7 1152.66 164.66 177.17**
Yil*Hasat Donemi 2 2475.35 1237.67 1331.70**
Giibre*Hasat Donemi 14 144.27 10.30 11.08**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 208.17 14.86 15.99**
Hata 92 85.50 0.92

Genel 143 11288.75

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018 ve 2019 yillarinda elde
edilen toplam fenolik madde miktar1 icin en yiiksek sonu¢ sivitkati giibre
kombinasyonunda tespit edilmistir. inorganik giibreden elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 K2 giibresinden daha diisiik iken diger kat1 giibreler toplam fenolik
madde miktar1 agisindan inorganik giibrenin gerisinde kalmistir. Bununla birlikte,

inorganik gilibrenin toplam fenolik madde miktari, sivi+kat1 glibre kombinasyonuna
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gdre %1.5 oraninda azalirken S1 giibresine gore %3.7 civarinda artmustir. Inorganik
giibre ile S2 arasinda ise 0.22 mg GAE/g fark olmakla birlikte S2 giibresinin toplam
fenolik madde miktar1 iizerine olan etkisi inorganik giibreden farkli degildir.
Giibreleme yapilmayanlara gore toplam fenolik madde miktari; inorganik giibrede
%17, sivitkati glibre kombinasyonunda %18.7 civarinda daha yiiksek iken kati
giibrelerde %18’e, s1v1 giibrelerde ise %17 ye ulasan miktarlarda artis kaydedilmistir.
Kat1 giibreler kendi aralarinda degerlendirildiginde, K2 giibresinden elde edilen
toplam fenolik madde miktar1 K1 ve K3 giibrelerine gore sirasiyla %1.7 ve %5 daha
yiiksektir. Stvi giibreler toplam fenolik madde miktart bakimindan birbirleriyle
karsilastirildiginda, S1 giibresine gore S2 giibresinde artis (%4) kaydedilmistir. Buna
ilaveten, s1v1 ve kat1 glibreler toplam fenolik madde miktar1 agisindan kiyaslandiginda
en yiiksek sonug¢ K2 giibresinde tespit edilmistir. Ayrica K2 giibresinin toplam fenolik
madde miktar1 sivi giibrelere gore %4.6 civarinda artarken K1 (%1) ve K2 (%4)
giibrelerine nazaran S2 giibresinin toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksektir.
Sivit+kat1 giibre kombinasyonu, kati (%5.7) ve s1v1 (%5.4) giibrelere gore daha yiiksek
toplam fenolik madde miktarina sahiptir. Musadag1 lokasyonunda 2018 yilinda en
yiiksek toplam fenolik madde miktari birinci hasat doneminde (138.22 mg GAE/Q)
elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve Uglincli hasat donemleri takip etmistir.
Denemenin yiiriitiildiigii 2019 yilinda ise en yiiksek toplam fenolik madde miktari
ikinci hasat doneminde (135.21 mg GAE/g) belirlenirken bunu sirasiyla {igiincii ve
birinci hasat dénemleri izlemistir. Musadagi lokasyonunda farkli giibre uygulamasi
yapilan gay bitkilerinde toplam fenolik madde miktarlar yillar itibariyla ¢ok 6nemli
(p<0.01) farkliliklar géstermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin
hasat donemlerinde elde edilen toplam fenolik madde miktari ilk yila (130.85 mg
GAE/g) gore ikinci yilda (129.48 mg GAE/g) %1 civarinda azalmstir.
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Cizelge 4.16 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE/g)

2018 2019 . P
Hasat Donemleri Iki Yil

.. . . . . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Dénemleri iki Yal Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 123.24%" 121.45% 117.31Y 120.67! 104.43/ 111.522 107.37! 107.77m 113.84° 116.48" 112.34p 114.22f
inorganik G. 141.51¢ 132.21kim 128 357t 134.02%¢  130.33"%  137.29%  131.83km 133 15¢f 135.920cd 134.75¢f 130.094 133.58°
K1 143.41% 133.651 127.70%v 134.92¢ 128.17" 134.48¢h 126.58" 129.74 135.79¢% 134.06f 127.14! 132.33¢
K2 138.49¢  130.83mer  127.42%w 132.25¢ 131.41'mwe 143,602 136.28¢f 137.092 134.950%f 137.212 131.85¢ 134.67°
K3 137.44% 128.8849r 124.83Y 130.38% 120.62% 133.614 124.45WW 126.23k 129.03k 131.24% 124.64M 128.30°
S1 137.72% 127.25W 120.66* 128.551 123.19% 135.26fh 128.25"t 128.901 130.46M 131.269" 124.45™ 128.72°
S2 141.43¢ 129.43par 121.59% 130.81¢ 130.220p4 144572 135.58fd 136.79%&  135.83¢cde 137.00% 128.58K 133.80°
S+K 142.55b¢ 132.48K  130.57m°p 135.20¢ 133.34 141.36¢ 133.70M 136.13 137.952 136.922bc 132.149 135.672
Hasat
Donemleri 138.22a 129.52¢ 124.80e 130.85A 125.21e 135.21b 128.01d 129.48B
Ortalamasi
Hasat
Doénemleri 131.72B 132.37A 126.40C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan cay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas yapraklarin toplam fenolik madde miktarlarina iliskin 2018 ve 2019
yillariin birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.17°de, toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Ortapazar lokasyonunda yas ¢ay yapraginin
toplam fenolik madde miktar1 igin yillar arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<0.01)
oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat donemleri ile yil x giibre, y1l x hasat
doénemi, giibre X hasat donemi ve yil x giibre X hasat donemi interaksiyon etkilerinin

istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 2332.00 2332.00 2625.70**
Blok (Y1) 4 17.00 4.25 4.78*
Giibre 7 542351 774.78 872.36**
Hasat Donemi 2 1408.75 704.37 793.08**
Yil*Giibre 7 948.91 135.56 152.63**
Yil*Hasat Donemi 2 2652.05 1326.02 1493.03**
Giibre*Hasat Donemi 14 105.35 7.52 8.47**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 149.04 10.64 11.98**
Hata 92 81.70 0.88

Genel 143 13118.36

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde onemlidir

Cizelge 4.18 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre uygulamalarindan
iki y1l boyunca elde edilen toplam fenolik madde miktar1 i¢in en yiiksek sonug
inorganik giibrede tespit edilmistir. Inorganik giibre ile K3 arasinda 0.47 mg GAE/g
fark olmakla birlikte K3 giibresinin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi
inorganik giibreden farkli degildir. Ancak inorganik giibre ile diger kat1 giibreler

arasinda toplam fenolik madde miktar1 bakimindan %6.7’ye varan fark belirlenmistir.
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Bununla birlikte, inorganik giibrenin toplam fenolik madde miktari, sivi giibrelerden
%4.6’ya ulasan oranlarda ve sivitkati giibre kombinasyonundan %2.4 civarinda daha
yiiksektir. Glibreleme yapilmayanlara gore toplam fenolik madde miktari; inorganik
giibrede %19, sivit+kati giibre kombinasyonunda %16 civarinda daha fazla iken kati
giibrelerde %18.7°ye, sivi giibrelerde ise %15’¢ wulasan miktarlarda artis
kaydedilmistir. Kat1 giibreler kendi aralarinda degerlendirildiginde, en yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 K3 giibresinde kaydedilirken K3 giibresi ile diger kat1 giibreler
arasinda %6 civarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Nitekim K1 ve
K2 giibrelerinin toplam fenolik madde miktar1 tizerine etkileri birbirlerinden
farksizdir. Sivi giibreler birbirleriyle karsilagtirildiginda, S2 giibresine gore Sl
gilibresinin toplam fenolik madde miktart %1 artmistir. Buna ilaveten, sivi ve kati
giibreler toplam fenolik madde miktar1 bakimindan kiyaslandiginda en yiiksek sonug
K3 giibresinde tespit edilmistir. Ayrica K3 giibresinin toplam fenolik madde miktari
stv1 giibrelere gore %4.2 artarken diger kat1 giibreler %3.4’e ulasan miktarlarda sivi
giibrelerden daha diisiik toplam fenolik madde miktarina sahiptir. Sivitkat1 giibre
kombinasyonunda, K3 giibresine gore %2 diisiis soz konusu iken diger kat1 giibrelere
(%4.6) ve s1v1 giibrelere (%2) gore toplam fenolik madde miktart artmigtir. Ortapazar
lokasyonunda 2018 yilinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 birinci hasat
doneminde (125.00 mg GAE/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve iigiincii hasat
donemleri takip etmistir. Denemenin yiiriitiildiigi 2019 yilinda ise en yiiksek toplam
fenolik madde miktar ikinci hasat doneminde (131.61 mg GAE/qg) belirlenirken bunu
sirasiyla ticiincii ve birinci hasat donemleri izlemistir. Ortapazar lokasyonunda farkli
giibre uygulamasi yapilan cay bitkilerinde toplam fenolik madde miktarlar1 yillar
itibartyla cok 6nemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Caligmamizda yer alan giibre
uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde elde edilen toplam fenolik madde miktari

ilk y1la (117.90 mg GAE/g) gore ikinci yilda (125.95 mg GAE/g) %6.8 artmistir.
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Cizelge 4.18 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg GAE/g)

2018 2019

Hasat Dénemleri iki Y1l

.. . . . . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Dénemleri Hasat Dénemleri iki Yal Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 106.60%" 103.33? 97.79! 102.57! 109.51Y 116.28™ 112.52¢ 112.77% 108.05™ 109.80' 105.15" 107.67°
inorganik G. 135.442 128.439 123.30¢ 129.06¢ 122.49'm 133.48¢ 126.55M 127.514 128.96° 130.962 124.92¢ 128.282
K1 124.64k 115.69% 108.66"W 116.33 117.609" 131.46¢f 123.42 124.16f 121.129 123.57f 116.04i 120.24°
K2 121.60m" 114.26¢ 105.33Y 113.731 119.79°P 132.62% 124.44Kk 125.62¢ 120.699" 123.44f 114.89K 119.67¢
K3 134.35b¢ 128.749 118.224 127.104 120.35™ 134.65% 130.58f 128.53¢ 127.35¢ 131.692 124.40¢f 127.812
S1 123.304 118.55Pd 107.37W* 116.41! 127.29% 136.552 130.64f 131.492 125.29¢ 127.55¢d 119.01 123.95°
S2 126.44M 118.199 108.47vw 117.70° 124.49k 132.44% 125.494 127.474 125.46® 125.32¢ 116.98 122.594
S+K 127.699" 121.67™n 111.55¢ 120.30¢ 126.33M 135.39% 128.429 130.04P 127.014 128.53b¢ 119.98M 125.17°
Hasat
Donemleri 125.00b 118.61d 110.09e 117.90B 120.98c 131.61a 125.26b 125.95A
Ortalamasi
Hasat
Doénemleri 122.99B 125.11A 117.67C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



4.4 Antioksidan Aktivite

Farkli giibre uygulamalari yapilan ¢ay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas yapraklarin antioksidan aktivitelerine iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.19°da, antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.20°de
verilmistir. Pazar lokasyonundan yas ¢ay yapraginin antioksidan aktivite miktarinda
yillar arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve
hasat déonemleri ile y1l x giibre, y1l x hasat donemi, giibre X hasat dénemi ve yi1l X giibre
X hasat dénemi interaksiyon etkilerinin istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01)
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19 Pazar Lokasyonunda Farkl1 Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve

2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Antioksidan Aktivitelerin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 763449.3 763449.3 1462.04**
Blok (Y1) 4 4181.2 1045.3 2.00
Giibre 7 1287040.1 183862.9 352.10**
Hasat Donemi 2 252739.5 126369.8 242.00**
Y1l1*Giibre 7 197278.1 28182.6 53.97**
Yil*Hasat Donemi 2 359778.6 179889.3 344.49**
Giibre*Hasat Donemi 14 135098.3 9649.9 18.48**
Y11*Giibre* Hasat Donemi 14 78380.5 5598.6 10.72**
Hata 92 48040.6 522.2

Genel 143 3125986.2

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.20’de verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki yil boyunca elde edilen antioksidan aktivite i¢in en yiiksek sonug
inorganik giibreden elde edilmistir. Inorganik giibre ile kati1 giibreler arasinda
antioksidan aktivite agisindan %8’e ulasan fark istatistiksel a¢idan Onemli

bulunmustur. Bununla birlikte, inorganik giibrenin antioksidan aktivitesi, sivitkati
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giibre kombinasyonundan %3.17, S1 giibresinden %6.38 civarinda daha yiiksektir.
Inorganik giibre ile S2 arasinda ise 7.48 pumol FeSO./g fark olmakla birlikte S2
giibresinin antioksidan aktivite tizerine olan etkisi inorganik giibreden farkli degildir.
Giibreleme yapilmayanlara gore antioksidan aktivite; inorganik giibrede %31,
stvitkatr giibre kombinasyonunda %27 civarinda daha yiiksek iken kati giibrelerde
%29’a, sivi giibrelerde ise %30’a ulasan miktarlarda artis tespit edilmistir. Kati
giibreler arasinda en yliksek antioksidan aktiviteye sahip olan K3 giibresine gore K1
ve K2 giibrelerinde sirasiyla %3 ve %6 oranlarinda diisiis meydana gelmistir. Sivi
giibreler birbirleriyle karsilastirildiginda S1 giibresine gore S2 giibresinin antioksidan
aktivitesinde artis (%5.7) kaydedilmistir. Buna ilaveten, S2 giibresi kat1 giibrelerden
%8 civarinda daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Sivitkati giibre
kombinasyonunda; K3 (%1) ve S2 (%2.5) giibrelerine gore daha diisiik, S1 (%3) ve
diger kat1 giibrelere (%5) gore daha yiiksek antioksidan aktivite tespit edilmistir. Pazar
lokasyonunda denemenin ilk yilinda en yiiksek antioksidan aktivite birinci hasat
doéneminde (1234.81 umol FeSO4/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve tiglincii
hasat donemleri izlemistir. Denemenin yiiriitiildiigii ikinci yilda ise en yiiksek
antioksidan aktivite ikinci hasat doneminde (1367.116 umol FeSO4/g) belirlenirken
bunu sirasiyla ti¢lincii ve birinci hasat dénemleri takip etmistir. Pazar lokasyonunda
farkl1 giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinin antioksidan aktiviteleri yillar itibariyla
¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan giibre
uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde elde edilen antioksidan aktivite ilk yila
(1159.65 pmol FeSO4/g) kiyasla ikinci yilda (1305.28 umol FeSO4/g) %12.5 artmustir.
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Cizelge 4.20 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklarin Antioksidan Aktiviteleri (umol FeSO4/Q)

2018 2019 . P
Hasat Donemleri Iki Yil

.. . . . . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Dénemleri Hasat Dénemleri iki Yal Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 1017.36Y°  985.14k 854.36™ 952.29k 825.56M  1164.45%" 1144.629"  1044.88i 921.46 1074.79i 999.49K 998.59"
inorganik G. 1350.59¢  1243.44¢F 1161.919" 1251.98¢  1337.11°%¢  1421.72® 1354.90%  1371.24% 1343.85% 1332.58%  1258.40f 1311.612
K1 1254.51¢F  1224.24F  1127.70" 1202.15F  1246.76¢F  1346.15%¢  1276.75¢  1289.89¢  1250.63f  1285.20%  1202.229 1246.02¢
K2 1247.71¢F  1170.209 939.56! 1119.160  1257.66¢F  1360.06°  1265.81¢  1294.51¢  1252.69F  1265.13¢F  1102.68 1206.84°¢
K3 1248.08¢F  1248.72¢F  1040.19' 1179.00¢  1361.93% 1457.78%  1369.57°  1396.422  1305.00%  1353.252  1204.889 1287.71°
S1 1148.909" 1139579  963.45K 1083.97*  1336.95%¢  1461.05%8 1351.44°¢ 1383.15%  1242.92f  1300.31%¢  1157.44h 1233.569
S2 1361.08%¢  1275.34¢  1167.789  1268.06¢  1331.08¢ 1361.94%  1327.55¢  1340.19¢ 1346.082  1318.64*  1247.66f 1304.132
S+K 1250.23¢F  1246.50¢F  1165.179 1220.63f 1269.49¢  1364.18%  1332.25¢  1321.97¢ 1259.86%f 1305.34cd  1248.71F 1271.30°
Hasat
Donemleri 1234.81c  1191.64d 1052.51e 1159.65B 1245.82c 1367.16a 1302.86b 1305.28A
Ortalamasi
Hasat
Doénemleri 1240.32B 1279.41A 1177.69C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan cay bitkilerinden Musadag: lokasyonunda
elde edilen yas yapraklarin antioksidan aktiviteye iligkin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.21°de, antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.22°de
verilmistir. Musadagi lokasyonunda yas ¢ay yapraginin antioksidan aktivitesinde yillar
arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat
donemleri ile yil x giibre, y1l x hasat donemi interaksiyonlarinin antioksidan aktivite
tizerine etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Buna karsilik giibre X hasat donemi
ve yil x giibre X hasat donemi interaksiyon etkilerinin istatistiksel anlamda 6nemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.21 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Antioksidan Aktivitelerin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklar SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 452275.3 452275.3 546.23**
Blok (Yil) 4 903.0 225.8 0.27
Giibre 7 902846.3 128978.0 155.77**
Hasat Déonemi 2 236261.2 118130.6 142.67**
Yil*Giibre 7 144340.4 20620.1 24.90**
Yil*Hasat Donemi 2 231145.7 115572.9 139.58**
Giibre*Hasat Donemi 14 28334.0 2023.9 2.44%
Yil*Giibre* Hasat Donemi 14 33920.2 2422.9 2.92*
Hata 92 76175.2 828.0

Genel 143 2106201.6

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde onemlidir

Igili gizelgelere gore; Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018
ve 2019 yillarinda elde edilen antioksidan aktivite i¢in en yiliksek sonug sivi+kati giibre
kombinasyonunda tespit edilmistir. Inorganik giibrenin antioksidan aktivesi Kati
giibrelerden %5 ve sivi giibrelerden %6 civarinda daha yiiksektir. Bununla birlikte,
inorganik giibre ile sivitkati giibre kombinasyonu arasinda antioksidan aktivite

bakimindan 13.93 pmol FeSO4/g fark bulunmakla birlikte inorganik giibrenin
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antioksidan aktivite iizerine etkiSi sivitkati kombinasyonundan farkli degildir.
Giibreleme yapilmayanlara gore antioksidan aktivite inorganik giibrede %23.5,
stvitkati giibre kombinasyonunda %24.8 civarinda daha yiiksek iken kat1 giibrelerde
%21.6ya, sivi giibrelerde ise %23.3’e ulasan oranlarda artis kaydedilmistir. Kati
giibreler kendi aralarinda degerlendirildiginde en yiiksek antioksidan aktivite K1
giibresinde elde edilirken, K1 giibresine gore K2 (%1) ve K3 (%3.6) giibrelerinin
antioksidan aktivitesi azalmistir. Sivi giibreler birbirleriyle karsilastirildiginda S1
giibresine gore S2 giibresinin antioksidan aktivitesi %6 oraninda artmistir. Buna
ilaveten, sivi ve kati giibreler antioksidan aktivite bakimindan kiyaslandiginda en
yiikksek sonug S2 giibresinde tespit edilmistir. Ayrica S2 giibresinin antioksidan
aktivitesi kat1 giibrelere gore %5 civarinda artarken S1 giibresinin antioksidan aktivite
miktar1 kati1 gilibrelerin gerisinde kalmistir. Sivitkati gilibre kombinasyonunda
antioksidan aktivite i¢in kat1 giibrelere gore %6.5’¢, stv1 giibrelere gore %7.31’e ulasan
miktarlarda artis kaydedilmistir. Musadagi lokasyonunda 2018 yilinda en yiiksek
antioksidan aktivite birinci hasat doneminde (1257.21 pmol FeSO4/g) elde edilirken
bunu sirasiyla ikinci ve ligiincii hasat donemleri izlemistir. Denemenin yiiriitiildiigii
2019 yilinda ise en yiiksek antioksidan aktivite ikinci hasat doneminde (1369.01 pmol
FeSQO4/g) belirlenirken bunu sirasiyla tiglincii ve birinci hasat donemleri takip etmistir.
Musadagi lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde antioksidan
aktivite yillar itibariyla ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Calismamizda
yer alan giibre uygulamalarina iligkin hasat donemlerinde elde edilen antioksidan
aktivite ilk yila (1192.63 pmol FeSO4/g) gore ikinci yilda (1304.72 pmol FeSO4/g)
%9 artmistir.
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Cizelge 4.22 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklarin Antioksidan Aktiviteleri (umol FeSO4/g)

2018 2019

Hasat Dénemleri iki Y1l
.. . . . . Ortalamasi Giibreler
Giibreler Hasat Dénemleri Hasat Dénemleri iki Vil Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 1027.93 952.18 836.65! 938.92! 1139.14f8  1222.43%  1149.04% 1170.20" 1083.53' 1087.31! 992.84™ 1054.56°

Inorganik G.  1344.78° 1268.40% 1143.46% 1252.21¢f 126554%  1448.14°  1343.77° 1352492 1305.16% 1358.27%  1243,629" 1302.35°

K1 1366.75° 132593 1160.39f 1284.35¢d  1250.58%  1330.50° 1259.86°¢ 1280.31¢¢ 1308.66% 1328.21%¢  1210.12% 1282.33%¢
K2 1260.81°¢¢  1267.68%¢  1128.539 1219.019  1261.94%  1366.94° 1343.71° 1324.19° 1261.38% 1317.31¢d 1236.12¢M 1271.60°
K3 122457%  1237.42°¢ 1145591 1202.539  1231.05%¢  1328.38°  1243.14% 1267.52¢¢  1227.81M  1282.90¢F  1194.36Kk 1235.024
S1 1242.49%4  1165.18% 1070.30" 1159.32"  1254.35¢  1367.12>  1260.29% 1293.92¢  1248.42%  1266.15% 1165.29K 1226.62¢
S2 1242.43%4  1275.25¢ 115851  1225.40% 1323.15° 1456.8082 1347.41° 1375.798 1282.79¢f 1366.032  1252.96f" 1300.592P
S+K 1347.97°  1249.14%d  1180.74¢F 1259.28d  1335.12P 1431.762 1352.97° 1373.282  1341.54%c  1340.45%  1266.85%M 1316.282
Hasat

Donemleri 1257.21c  1217.65d 1103.02e  1192.63B 1257.61c  1369.01a 1287.52b 1304.72A

Ortalamasi

Hasat

Doénemleri 1257.42B 1293.33A 1195.28C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Siv1 ve Kat1 organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas yapraklarin antioksidan aktivitelerine iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.23°de, antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.24’de
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda yas c¢ay yapragmin antioksidan aktivite
miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<<0.01) oldugu belirlenmis, ayrica
giibreler ve hasat donemleri ile yil x giibre, yil x hasat donemi ve yil x giibre X hasat
donemi interaksiyonlarinin antioksidan aktivite {izerine etkisi ¢ok onemli (p<0.01)
bulunmustur. Buna karsilik giibre X hasat donemi interaksiyon etkisinin istatistiksel

anlamda 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Antioksidan Aktivitelerin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 582237.6 582237.7 907.20**
Blok (Yil) 4 884.9 221.2 0.34
Giibre 7 780458.1 111494.0 173.72**
Hasat Donemi 2 189335.2 94667.6 147.50**
Y1l1*Giibre 7 156998.5 22428.4 34.94**
Yil*Hasat Donemi 2 557932.0 278966.0 434.66**
Giibre*Hasat Donemi 14 30105.2 21504 3.35%
Yil*Giibre* Hasat Dénemi 14 47762.5 3411.6 5.31**
Hata 92 59044.9 641.8

Genel 143 2404759.3

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde onemlidir

Cizelge 4.24 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre uygulamalarindan
iki y1l boyunca elde edilen antioksidan aktivite i¢in en yiiksek sonu¢ 3 numarali kat1
giibrede (K3) tespit edilmistir. Inorganik giibrenin antioksidan aktivitesi K3 giibresine
gore %2 civarinda azalirken diger kat1 giibrelere gore %7.8’e varan oranlarda artmistir.
Bununla birlikte inorganik giibre, hem S1 giibresi hem de sivit+kati giibre

kombinasyonundan daha diisiik antioksidan aktiviteye sahiptir. Inorganik giibre ile S2
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giibresi arasinda 14.91 pumol FeSO4/g fark mevcut ise de S2 giibresinin antioksidan
aktivite lizerine etkisi inorganik gilibreden farkli degildir. Giibreleme yapilmayanlara
gore antioksidan aktivite; inorganik giibrede %18.6, stvitkati giibre kombinasyonunda
%21 civarinda daha fazla iken kati giibrelerde %21.4’¢, siv1 giibrelerde ise %20.7’ye
ulasan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kat1 giibreler arasinda, K3 giibresine kiyasla
K1 (%9.4) ve K2 (%7.5) giibrelerinin antioksidan aktivitelerinin daha disiik oldugu
tespit edilmistir. S1v1 giibreler kendi aralarinda degerlendirildiginde, S2 giibresine gore
S1 giibresinin antioksidan aktivitesi %3 artmistir. Sivi ve kat1 giibreler antioksidan
aktivite bakimindan birbirleriyle karsilastirildiginda, en yiiksek sonu¢ K3 giibresinde
tespit edilmis ve K3 ile S1 giibrelerinin antioksidan aktivite lizerine ayn1 oranda etkili
oldugu saptanmigtir. Ayni zamanda K3 giibresinin antioksidan aktivitesi S2
gilibresinden %3.6 oraninda yiiksek iken S1 giibresinin antioksidan aktivitesi diger kat1
giibrelerden %9.8 civarinda daha fazladir. Sivitkati glibre kombinasyonundan elde
edilen antioksidan aktivite hem kat1 hem de s1v1 giibrelerden istatistiki anlamda 6nem
arz eden diizeyde farklidir. Sivit+kati giibre kombinasyonunun hem K3 hem de S1
giibresi ile arasinda fark bulunmakla beraber bu giibrelerin antioksidan aktivite tizerine
etkisinin farkli olmadig1 belirlenmistir. Ek olarak, sivitkati giibre kombinasyonu, S2
giibresinden %3 civarinda ve diger kati giibrelerden %10’a ulasan oranlarda daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Ortapazar lokasyonunda 2018 yilinda en
yiiksek antioksidan aktivite birinci hasat doneminde (1265.34 umol FeSO4/g) elde
edilirken bunu sirasiyla ikinci ve tgiincli hasat donemleri izlemistir. Denemenin
yiriitildigli 2019 yilinda ise en yiiksek antioksidan aktivite ikinci hasat doneminde
(1356.99 umol FeSO4/g) belirlenirken bunu sirasiyla iigiinci ve birinci hasat
donemleri takip etmistir. Ortapazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay
bitkilerinde antioksidan aktivite yillar itibariyla ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar
gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde
elde edilen antioksidan aktivite ilk yila (1157.48 umol FeSO4/g) gore ikinci yilda
(1284.65 pmol FeSO4/g) %11 artmustir.
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Cizelge 4.24 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklarin Antioksidan Aktiviteleri (umol FeSO4/g)

2018 2019

Hasat Dénemleri iki Y1l
.. . . . . Ortalamasi Giibreler
Giibreler Hasat Dénemleri Hasat Donemleri iki Yil Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
1167.55|m i Kl j e
Kontrol - 1013.99" 940.68° 1040.741  1027.38%  1177.77 1035.627¢  1080.25" 1097 .47 1095.88! 988.15 1060.50

Inorganik G.  1280.10% 1179.96K 113050 1196.85¢f 1271.679" 1362.18> 1322.87«  1318.91¢ 127588 1271.07%  1226.68 1257.88P

m .
K1 1250760 T13482T yosge3m 1150400 1063.90M 126462+ 121691k 1181810  1161.83" 1109729  113677"  1166.11°
gh m Im .
K2 1254025 113578 104774 1145850 M1 1316164 1233.16M  123450¢ 1204009 122597% 1140450 1100.17°
1356.59% i e n a b b b a f a
K3 , 1223891 1050.34% 121027 1250.85¢ 145830° 1377.73> 1365320  1308.22° 1341.14° 1214049  1287.80
s1 125024 1174.84™ 1058087 1164.05% 135350% 1474.83° 136233 1306.91° 130641° 1324.83% 1210209  1280.48°
Im
s2 125831 MO42ITyg7063 116105  1267.30  1361.30% 134610 1324.90° 1262.81% 1257.75% 1208379  1242.97)
Im
S+K 1287.06% 19935 195000 110057¢ 1334649  1440.60° 1348.40% 137458 131090 130002  1236.80¢ 1282572
Hasat
Donemleri  126534c 1147.10e  1050.07f 1157488 121656d 1356.99a 1280.39b  1284.65A
Ortalamasi
Hasat
Donemleri 1240.96B  1252.05A 1170.19C
iki Yil Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Siv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



4.5 Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktiviteye Iliskin Tartisma

Arastirma sonucuna gore toplam fenolik madde miktar1 bakimindan en yiiksek
degerler, Pazar ve Musadag1 lokasyonlarinda sivi+kati giibre kombinasyonundan,
Ortapazar lokasyonunda ise inorganik giibreden elde edilmistir. Lokasyonlara baglh
olarak degismekle birlikte, iki yil boyunca elde edilen toplam fenolik madde
miktarinda kontrole kiyasla inorganik giibrede %19, kati gilibrelerde %18, sivi
giibrelerde %17 ve sivitkati glibre kombinasyonunda %20’ye varan oranlarda artig

kaydedilmistir.

Antioksidan aktivite bakimindan en yiiksek degerler, Pazar’da inorganik
giibreden, Musadaginda sivitkati giibre kombinasyonundan, Ortapazar’da K3
giibresinden elde edilmistir. Lokasyonlara bagli olarak degismekle birlikte iki yil
boyunca elde edilen antioksidan aktivite, kontrol ile karsilastirildiginda inorganik
giibbrede %31, kati giibrelerde %29, sivi giibrelerde %30 ve sivitkati giibre

kombinasyonunda %27’ye varan oranlarda artmistir.

Calismamiz bulgularina gore; toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
bakimindan inorganik giibre ile esdeger seviyede veya daha fazla artis gosteren
organik giibreler oldugu dikkat ¢cekmektedir. Organik giibrelerin toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite bakimindan iyi performans gostermelerinin sebebi
biinyelerinde ihtiva ettikleri organik maddelerden kaynaklanabilir. Inorganik giibreler,
bitkinin gelisimine ve bilylimesine katki saglayan ancak fitokimyasallarin ve diger
ikincil metabolitlerin {iretimini desteklemeyen, bitkilerin kolaylikla erisebildigi
nitrojen kaynaklar1 saglamaktadirlar. Fakat inorganik giibrelere gore organik
giibrelerde besin maddeleri daha yavas salindigi i¢in bitkiler kisith miktarlarda besin
maddelerine ulasabilmekte ve bu durum daha fazla strese maruz kalan bitkilerin
polifenoller gibi ikincil metabolitleri liretmesine neden olmaktadir (Mastura ve ark.,
2017; Devkota ve ark., 2021). Nitekim, organik ve inorganik muamelelerden toplanan
cay numunelerindeki  toplam  polifenoller ve  antioksidan  aktiviteleri
karsilastirildiginda, organik ¢ay numunelerinin istatistiksel olarak 6nemli dl¢lide daha
yiiksek polifenol konsantrasyonlarina ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Han ve ark., 2018; Ye ve ark., 2022; Shiwakoti ve ark., 2023).
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Denemenin yiiriitiildiigi biitiin lokasyonlar i¢in; genel olarak diger giibrelere
kiyasla sivitkati kombinasyonundan elde edilen toplam fenolik madde miktarinda
daha fazla artis belirlenmistir. Antioksidan aktivite bakimindan; Pazar’da inorganik
giibrede, Musadagi’da sivi+kati giibre kombinasyonunda, Ortapazar’da K3 giibresinde
en yiiksek miktarlar elde edilmistir. Lokasyonlara gore degismekle birlikte organik
giibreler arasinda genellikle kati giibrelerin toplam fenolik madde miktarindaki artig
siv1 giibrelerden ve sivi gilibrelerin antioksidan aktivitesindeki artig kat1 glibrelerden
daha fazladir. Bununla birlikte, siv1 giibreler (6ncelikli olarak S2 giibresi) en yiiksek
toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteye sahip giibreler arasinda ilk siralarda
yer almistir. Siv1 giibreler, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin artmasina
katki saglamaktadir. Piiskiirtiilerek uygulama esnasinda yogun olarak ¢ay yapraklarina
nifuz eden sivi giibrelerin yaprak giibresi islevi gérmesiyle bahsedilen bu artisi
sagladig1 diistiniilmektedir. Cay bitkisinde sivi giibre uygulamasinin etkilerinin
incelendigi ¢alismada (Tsuji ve ark., 2001), giibre ve suyun olusturdugu sinerji etkisi
ile ¢ay bitkisinde daha fazla besin birikimi gerceklesmesi ve siirgilinlerin ilk biiyiime
doneminde besinleri yeterli miktarda absorbe edebilmesi sayesinde cay kalitesinin
arttigin1 agiklamiglardir. Ayrica, calismamizda kati ve sivi giibrelerin toplam fenolik
madde miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri kendi aralarinda degisiklik gostermistir.
Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite i¢in elde edilen sonuglarin giibrelere
bagli olarak degismesinde, giibre iceriklerinde yer alan besin maddelerinin miktarlar
ve birbirleriyle oranlar1 etkili olabilir. Venkatesan ve Ganapathy (2004a) tarafindan
yapilan aragtirmada, ayni seviyede nitrojen iceren giibrelerin potasyum dozlar1 belirli
bir seviyeye kadar arttirildiginda toplam polifenol igeriginde onemli bir yiikselme
oldugu ancak potasyum dozunun daha fazla arttirilmasi ile polifenol iceriginde keskin
bir diisiis yasandig1 belirtilmistir. Calismada, dengeli bir oranda nitrojen ve potasyum
oraninin saglanmasi ile polifenol iceriginde Onemli bir iyilesmenin miimkiin

olabilecegi ifade edilmistir.

Lokasyonlarin tamami ig¢in, 2018 yilinda ilk hasattan son hasada dogru
ilerledik¢e toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite azalirken, 2019 yilinda en
yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite ikinci hasatta belirlenmis onu
sirastyla tigiincii ve birinci hasat donemleri takip etmistir. Denememizin yiirtitiildigi

2019 yilinda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite bakimindan hasat
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donemleri arasinda meydana gelen degisiklik; arastirmanin ilk yilina kiyasla ikinci
yilinda yagislarin daha diizensiz olmasi ve vejetasyon donemi dikkate alindiginda hem
sicaklik hem de nem degerlerinin 2019 yili i¢in daha ileri tarihlerde ylikselmeye
baglamasi durumlar1 ile agiklanabilir. Toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin birinci hasat doneminden {igilincii hasat donemine dogru azaldigini belirten
calismalar (Tiirkmen, 2007; Balci ve Ozdemir, 2016) mevcuttur. Balci ve Ozdemir
(2016) Tirkiye’de, vejetasyon donemi disinda kalan yaklasik yedi aylik kis periyodu
boyunca cay bitkisinin mevsimsel dinlenme donemine girdigini ve bu siirecin ardindan
gelen ilk siirgiin doneminde fidelerin tomurcuk ve yapraklarinin diger donemlerden
daha yiiksek miktarda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite icerdigini ifade
etmislerdir. Bu durumun aksine Ertiirk ve ark., (2010) hasat donemleri ilerledikce
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin arttigini bildirmislerdir. Calismada,
giines 1s18min daha fazla alinmasi neticesinde fenoliklerin biyosentezinin artmast,
gece giindiiz sicaklik farklarinin daha yiiksek olmasi ve yagislarin diizensiz olarak
gerceklesmesi nedeniyle strese maruz kalan ¢ay klonlariin {iciincii hasat dénemine
dogru daha fazla fenolik madde tiretebilecegi varsayimina ulagilmistir. Ayrica, toplam
fenolik madde ile antioksidan aktivite arasinda giicli bir iliski oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmamizin ikinci yilinda elde ettigimiz verilere paralel olarak,
Ercisli ve ark., (2009) en yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteyi ikinci
hasat doneminde tespit etmislerdir. Arastirmacilar, serin aylara (Mayis ve Eyliil) gore
daha sicak aylarda (Temmuz) hasat edilen ¢ay yapraklarinin daha fazla sicaklik, giin
uzunlugu ve gilines 1s18ina maruz kalmasina bagli olarak toplam fenolik madde

birikiminin yiiksek olabilecegini bildirmislerdir.

Iki yillik verilere gére; toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan
en yliksek degerler Musadagi lokasyonunda kaydedilirken ardindan onu sirasiyla
Pazar ve Ortapazar lokasyonlar1 izlemistir. Yas ¢ay yapragindaki toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitenin lokasyonlara gore degiskenlik gostermesi, rakima
bagl olarak iklim parametrelerinde meydana gelen farkliliktan kaynaklabilir. Diger
lokasyonlarla karsilagtirildiginda, Musadagi lokasyonunun yagis rejimi daha diizenli
ve nispi nem miktar1 daha yiiksektir. Vejetasyon donemindeki ortalama sicaklik
degerleri Pazar ve Musadagi1 lokasyonlarinda birbirlerine ¢ok yakin iken Ortapazar

lokasyonunun ortalama sicaklik degerleri diger iki lokasyondan daha fazladir. Daha
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once yapilan ¢alismalarda, ¢ay yapragindaki toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin rakima bagli olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Chan ve ark.,
2007; Widyaningrum ve ark., 2015). Farkli rakimlarda yetistirilen ¢ay klonlari {izerine
yiiriitiilen bir galismada, rakim arttik¢a antioksidan kapasitenin arttig ifade edilmis ve
bu durum antioksidan gorevi gorebilen flavonoidlerin, yiiksek rakimdaki yogun UV
radyasyonuna bagli olarak artisi ile iliskilendirilmistir (Bhattacharya ve Sen Mandi,
2011).

Vejetasyon periyodu dikkate alinarak yillara gére degisimler incelenmis ve
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite bakimindan yillar arasinda farklilik
oldugu belirlenmistir. Lokasyonlarin tamami i¢in, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite ilk yila nazaran ikinci yilda daha yiiksektir. Biitiin lokasyonlarda
sicaklik, nispi nem ve yagis miktarlarinin denemenin ikinci yilinda daha diisiik olmas1
ve ilk yila kiyasla ikinci yilda yagis rejiminin daha diizensiz seyretmesi nedeniyle
yillar arasinda farklilik olusabilecegi diigiiniilmektedir. Ayn1 zamanda vejetasyon
doneminin baslangici, denemenin ilk yilina gore ikinci yilda daha ileri tarihlerde
kaydedilmistir. Bu durumdan 6tiirii, ikinci yilda bitkiler daha uzun siireli olarak sicak
aylarda gelisim gostermeye devam etmislerdir. Jayasekera ve ark. (2011) mevsimlerin
etkisini incelemek amaciyla yaptiklari c¢alismada, kurak mevsimde toplanan cay
yapraklarinda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin muson mevsiminde

toplananlardan daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
4.6 Kafein Miktari

Farkli giibre uygulamalari yapilan ¢ay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas cay yapraginin kafein miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.25°de, kafein miktarlan Cizelge 4.26’da
verilmistir. Pazar lokasyonunda kafein miktar1 icin yillar arasindaki farkliligin
onemsiz oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik giibreler ve hasat donemleri ile yil x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre X hasat donemi ve yil x giibre X hasat donemi

interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.25 Pazar Lokasyonunda Farkli1 Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve
2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Kafein Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklar SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 0.45 0.45 3.00
Blok (Y1) 4 1.24 0.31 2.06
Giibre 7 273.29 39.04 259.80**
Hasat Dénemi 2 314.02 157.01 1044.84**
Yil*Giibre 7 13.74 1.96 13.07**
Yil*Hasat Donemi 2 126.31 63.15 420.27**
Giibre*Hasat Donemi 14 57.72 412 27.43**
Y1l*Giibre* Hasat Dénemi 14 28.61 2.04 13.60**
Hata 92 13.82 0.15

Genel 143 829.24

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.26’da verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki yil boyunca elde edilen kafein miktar i¢in en yiiksek sonug 2
numarali kat1 giibreden (K2) elde edilmistir. Inorganik giibrenin kafein miktar1 K3
giibresine gore %8.6 artarken diger kati giibrelere gore %9 civarinda azalmistir.
Bununla birlikte, inorganik giibre sivitkati giibre kombinasyonundan %6.53 ve sivi
giibrelerden %23’e ulagan oranlarda daha yiiksek kafein miktarina sahiptir. Giibreleme
yapilmayanlara gore Kkafein miktari; inorganik giibrede %17, sivitkati giibre
kombinasyonunda %10, S1 gilibresinde %5.8 civarinda daha yiiksek iken kati
giibrelerde %29 a ulasan miktarlarda artis kaydedilmistir. Ayrica, S2 giibresinin kafein
miktart kontrolden daha diisiik olmakla birlikte S2 giibresinin kafein miktari iizerine
etkisi kontrolden farkli degildir. Kati giibreler kendi aralarinda degerlendirildiginde,
kafein miktar1 acisindan istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. Kati
giibreler arasinda K2 giibresinin kafein miktar1 K1 (%4) ve K3 (%19.7) giibrelerinden
daha fazladir. Siv1 giibreler karsilastirildiginda, S2 giibresine gore S1 giibresinin

kafein miktar1 (%11) daha yiiksektir. Buna ilaveten, kati giibrelerde s1v1 giibrelere gore
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%35.8’e varan miktarlarda daha fazla kafein tespit edilmistir. Sivi+kati giibre
kombinasyonunun kafein miktar1 K2 giibresine gore %15 civarinda azalirken sivi
giibreler ve diger kat1 giibrelere gore sirasiyla %15.7 ve %11’e ulasan diizeylerde
artmistir. Pazar lokasyonunda denemenin yiiriitiildiigii 2018 ve 2019 yillarinda en
yiiksek kafein miktarlar1 birinci hasat donemlerinde (15.30 ve 16.18 mg/g) elde
edilirken bunu sirasiyla ikinci ve ii¢lincli hasat donemleri izlemistir. Calismamizda
yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde elde edilen kafein miktari

yillara gore degisiklik gostermemistir.
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Cizelge 4.26 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklardaki Kafein Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 14.90¢%  13.18mea  11.76™ 13.281  14.21¢m  12.38wws Q57U 12.05¢ 14567  12.78mik  10.67' 12.679
inorganik G.  16.48%f 15697  1371km  1520¢ 17.32¢4  14.92¢hi  10.91t 14.384 16.90¢ 15.30¢f 12.31k 14.84°
K1 16.79°f 15856 14.12%m 1559 19118  17,02¢ 1135  1583%  17.95P 16.43¢  12.74hik 15.71P
K2 17.73« 15587 14.81mw  16.042 20.182 18.07¢ 1177 16.672 18.952 16.82¢  13.29¢h 16.362
K3 1485k 12.30Pas  13.91km 13,684  14.63ww  1502¢m 1129t 13.65¢ 14.74f 13.669 12.60 13.66%
S1 14.52m4 12 AQear  135Qmo 13 53¢f  14.49MK 14 47mkm 10,80 13.28f 14.50F  13.488m 1224k 13.41¢
S2 1134t 11.45 1257w 11.78¢  13.61¢me 13 Qfikm 9.36u 12.314 12.47k 12,701k 10.96' 12.049
S+K 15.77¢00 12100 1368 gggedet g5 e 1495w 1113% 1400  15.84%  13.54% 1240 13.93¢
Hasat

Dénemleri 15.30b 13.58¢ 13.52¢ 14.13 16.18a  15.10b 10.78d 14.02

Ortalamasi

Hasat

Dénemleri 15.74A  14.34B  12.15C

iki Yil Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan cay bitkilerinden Musadagi lokasyonunda
elde edilen yas ¢ay yapraginin kafein miktarlarina iligkin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.27°de, kafein miktarlar1 Cizelge 4.28’de
verilmistir. Musadagi lokasyonunda kafein miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢cok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmis, ayrica giibreler ve hasat donemleri ile y1l x giibre,
yil x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi interaksiyon
etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.27 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Kafein Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 25.20 25.20 1244 .53**
Blok (Y1) 4 0.09 0.02 1.18
Giibre 7 256.50 36.64 1809.64**
Hasat Dénemi 2 425.51 212.75 10507.02**
Yil*Giibre 7 53.09 7.58 374.58**
Yil*Hasat Donemi 2 123.18 61.59 3041.79**
Giibre*Hasat Donemi 14 15.79 1.12 55.72**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 16.52 1.18 58.30**
Hata 92 1.86 0.02

Genel 143 917.77

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018 ve 2019 yillarinda elde
edilen kafein miktar1 i¢in en yiiksek sonu¢ inorganik giibrede tespit edilmistir.
Inorganik giibrenin kafein miktari, kat1 giibrelere gore %5, siv1 giibrelere gore %22’ye
ulagsan oranlarda ve sivitkati kombinasyonuna gore ise %26 civarinda artmistir.
Giibreleme yapilmayanlara gore kafein miktari; inorganik giibrede %28.7, sivitkati
giibre kombinasyonunda %2 civarinda daha yiiksek iken kat1 giibrelerde %27’ye, sivi
giibrelerde ise %6’ya ulasan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kati1 giibreler kafein
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miktar1 agisindan kendi aralarinda degerlendirildiginde, K1 giibresinin diger kati
giibrelere kiyasla %4 civarinda daha fazla kafein igerdigi belirlenmistir. S1vi giibreler
birbirleriyle karsilastirildiginda S2 giibresinin kafein miktar1 iizerine etkisinin S1
giibresinden farkli olmadigi belirlenmistir. Buna ilaveten, sivi ve kat1 giibreler kafein
miktar1 bakimindan kiyaslandiginda en yiiksek sonug¢ K1 giibresinde tespit edilmistir.
Ayrica kati giibreler siv1 giibrelerden daha fazla (%21’lere ulasan miktarlarda) kafein
icermektedir. Sivi+kat1 giibre kombinasyonunun kafein miktari, hem kat1 hem de sivi
giibrelere gore sirastyla %20 ve %4’lere varan oranlarda azalmistir. Musadagi
lokasyonunda 2018 ve 2019 yillarinda en yiiksek kafein miktarlari birinci hasat
donemlerinde (14.79 ve 15.84 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve tglincii
hasat donemleri takip etmistir. Musadagi lokasyonunda farkli giibre uygulamasi
yapilan cay bitkilerinde kafein miktarlar1 yillar itibariyla ¢ok 6nemli (p<0.01)
farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat
donemlerinde elde edilen kafein miktari ilk yila (13.67 mg/g) gore ikinci yilda (12.83

mg/g) %6 civarinda azalmistir.
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Cizelge 4.28 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Kafein Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 14.15%  11.57°P 11.32°P 12.34%n 13.25! 10.67" 8.43 10.78% 13.70" 11.12 9.88™ 11.56¢
inorganik G. 15.44¢ 14.72¢ 14.03& 14.73¢ 19.372 14.07%em 11.63¢° 15.020 17.412 14.40f 12.83t 14.882
K1 17.40° 16.30¢ 15.62¢ 16.442 15.644 13.48 9.92° 13.01f 16.52° 14.89¢ 12.77 14.73P
K2 14.33¢f0 13 74hik 13.274 13.78¢ 17.25° 15.414 11.17r9 14.61¢ 15.79¢ 14.57¢f 12.22i 14.199
K3 15.45¢ 14 52¢f 13.76M 14.57¢ 16.67°¢ 15.414 10.784ar 14.284 16.06°¢ 14.96¢ 12.27i 14.43°
S1 14.35¢f 12.49M 11.76M° 12.86f 15.254 12.36M 7.31¢ 11.644 14.80¢% 12.42i 9.53" 12.25°
S2 13.604K 12.54M 11.32°P 12.48¢ 14.71¢ 12.22™ 8.68" 11.87* 14,159 12.38i 10.00m 12.18°
S+K 13.63uK 11.58° 11.18P4 12.13" 14.63¢ 12.12mMn 7.57¢ 11.441 14.13¢ 11.85k 9.38" 11.78f
Hasat

Donemleri 14.79b 13.43c 12.78e 13.67A 15.84a 13.21d 9.43f 12.83B

Ortalamasi

Hasat

Doénemleri 15.32A 13.32B 11.11C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Siv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan c¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas ¢ay yapraginin kafein miktarlarina iligkin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.29’da, kafein miktarlar1 Cizelge 4.30’da
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda kafein miktarinda yillar arasindaki farkliligin
onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik giibreler ve hasat donemleri ile
yil x giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x gilibre x hasat donemi

interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.29 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Kafein Miktarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 0.33 0.33 9.73*
Blok (Y1) 4 0.16 0.04 1.23
Giibre 7 69.60 9.94 291.91**
Hasat Dénemi 2 223.82 111.91 3285.34**
Yil*Giibre 7 6.69 0.95 28.07**
Yil*Hasat Donemi 2 81.24 40.62 1192.50**
Giibre*Hasat Donemi 14 48.41 3.45 101.52**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 18.11 1.29 37.98**
Hata 92 3.13 0.03

Genel 143 451.53

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.30 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen kafein miktar1 i¢in en yiiksek sonug
inorganik giibrede tespit edilmistir. Inorganik giibrenin kafein miktari, kat1 giibrelere
gore %9.5, siv1 giibrelere gore %17’ye ulasan oranlarda ve sivi+kat1 kombinasyonuna
gore ise %8.3 civarinda artmistir. Glibreleme yapilmayanlara gore kafein miktari;
inorganik giibrede %16, sivitkati giibre kombinasyonunda %7 civarinda daha fazla

iken kati gilibrelerde %7.7’ye, sivi giibrelerde ise %5’e varan miktarlarda artis
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kaydedilmistir. Kat1 giibreler kafein miktar1 agisindan birbirleriyle karsilagtirildiginda,
K2 giibresinin kafein miktar1 diger kat1 giibrelerden %1.6 oraninda daha yiiksektir.
Ayrica K1 ve K3 giibrelerinin ayn1 miktarda kafein igerdikleri saptanmustir. Sivi
giibreler kafein miktar1 bakimindan birbirleriyle karsilastirildiginda S1 giibresine gore
S2 giibresinin kafein miktarinda %5.7 artis kaydedilmistir. Sivi ve kat1 giibreler
birbirleriyle kiyaslandiginda sivi giibrelerin kafein miktar1 kati giibrelere nazaran
%@8’lere ulagan oranlarda azalmistir. Stvitkat1 glibre kombinasyonundan elde edilen
kafein miktar1 K2 giibresine gore azalirken diger kat1 giibrelere gore artmistir. Ayni
zamanda sivitkatt glibre kombinasyonunun kafein miktar1 sivi giibrelerden %8
civarinda daha yiiksektir. Ortapazar lokasyonunda denemenin yiiriitildiigi 2018 ve
2019 yillar1 igin en yiiksek kafein miktarlari birinci hasat dénemlerinde (15.97 ve
16.55 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve t¢iincli hasat donemleri takip
etmistir. Ortapazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan c¢ay bitkilerinde
kafein miktarlar1 yillar itibariyla O6nemli (p<0.05) farkliliklar gostermistir.
Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iligskin hasat donemlerinde elde edilen

kafein miktar1 ilk yila (15.17 mg/g) gore ikinci yilda (15.08 mg/g) %0.5 azalmustir.
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Cizelge 4.30 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Kafein Miktarlari (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l
. . . . . Ortalamasi Giibreler
Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri iki Yl Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat
Kontrol 14.38m" 14.45!m 14.75Km 14.52! 15.59M 15.474 11.12" 14.061 14.989% 14.96™ 12.94m 14.29¢
inorganik G. 16.35%f  16.89bcd 15.82¢m 16.352 18.532 18.572 13.33° 16.812 17.44% 17.732 14.58! 16.582
K1 15.46Y 14.71Km 15.23uk 15.13¢fa 16.24¢f0 16.88bcd 12.30¢ 15.14¢fa 15.85¢ 15.7de 13.76K 15.14°%
K2 17.08b¢ 14.51'm 14.23™ 15, 27cdet 17.41° 16.414f9 12.71P9 15.51¢ 17.24° 15.46%F  13.4787 15.39P
K3 17.31° 14.66Km  14.14mn 15.37¢de  16.31%f  16,09fh 12.334 14,919 16.81°¢ 15.37% 13.23m 15.14¢d
S1 13.73m 15.221k 14.88K 14.61 14.16™M" 14.51'm 12.50¢ 13.72% 13.94i 14.86™ 13.69i 14.16°
S2 16.17fh 15.41Y 13.28% 14.95¢ 16.84bcde 16 GECdef 11.55" 15.02f 16.51¢ 16.04¢ 12.41" 14.98¢
S+K 17.28° 14.70Km 13.50° 15.16%f 17.37° 16.424%f 12.564 15.45% 17.320 15.56¢f 13.03™ 15.30P¢
Hasat
Donemleri 15.97¢ 15.07d 14.48e 15.17A 16.55a 16.37b 12.30f 15.08B
Ortalamasi
Hasat
Donemleri 16.26A 15.72B 13.39C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



4.7 Katesin (C) Miktar:

Farkli giibre uygulamalari yapilan ¢ay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas c¢ay yapraginin katesin miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.31°de, katesin miktarlar1 Cizelge 4.32°de
verilmistir. Pazar lokasyonunda katesin miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Ayrica giibreler ve hasat donemleri ile yil x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.31 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve

2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Katesin (C) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 5.31302 5.31302 66933.20**
Blok (Y1) 4 0.00009 0.00002 0.30
Giibre 7 1.65231 0.23604 2973.67**
Hasat Donemi 2 1.42397 0.71198 8969.58**
Y1l*Giibre 7 1.83407 0.26201 3300.79**
Yil*Hasat Donemi 2 0.02003 0.01001 126.21**
Giibre*Hasat Donemi 14 0.32803 0.02343 295.18**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 0.49966 0.03569 449.62**
Hata 92 0.00730 0.00007

Genel 143 11.07852

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.32’de verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen katesin miktar1 i¢in en yiiksek sonug
inorganik giibreden elde edilmistir. Inorganik giibrenin katesin miktari, kat1 giibrelere
gore %3.8-12.5 araliginda ve sivi giibrelere gore %10’a ulasan miktarlarda artmistir.

Bunun yani sira inorganik giibrenin katesin miktari sivi+kati giibre kombinasyonundan
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%11 civarinda daha yiiksektir. Giibreleme yapilmayanlara gore katesin miktari;
inorganik giibrede %52, sivitkati giibre kombinasyonunda %36 civarinda yiiksek iken
kat1 giibrelerde %46°ya, s1v1 giibrelerde %48’ e ulasan miktarlarda artig kaydedilmistir.
Kati giibreler kendi aralarinda karsilastirildiginda katesin miktarlarindaki farkliligin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmis ve K2 giibresinin katesin miktar1 K1
(%8) ve K3 (%)5) giibrelerinden daha yiiksek bulunmustur. Sivi giibreler birbirleriyle
karsilastirildiginda S2 giibresinin katesin miktar1 S1 giibresinden (%7) daha ytiksektir.
Buna ilaveten S2 giibresinin katesin miktar1 kati giibrelere goére % 9’a ulasan
miktarlarda artmistir. Sivi+kat1 giibre kombinasyonu ve K1 giibresi katesin miktari
lizerine ayn1 seviyede etki etmektedir. Ek olarak sivitkati giibre kombinasyonunun
katesin miktar1, diger kat1 giibreler ile sivi giibrelere kiyasla %1 ila %7 arasinda
degisen oranlarda azalmistir. Pazar lokasyonunda denemenin yiiriitiildiigii 2018 ve
2019 yillar1 igin en yiiksek katesin miktarlar: birinci hasat donemlerinde (0.89 ve 1.29
mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve tiglincli hasat donemleri takip etmistir.
Pazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde katesin miktarlar
yillar itibariyla ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan
giibre uygulamalarina iligskin hasat dénemlerinde elde edilen katesin miktar ilk yila

(0.78 mg/g) kiyasla ikinci yilda (1.16 mg/g) %48.7 civarinda artmistir.
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Cizelge 4.32 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklardaki Katesin (C) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 0.68w" 0.57% 0.43Y 0.561 0.83° 0.71! 1.03! 0.86¢ 0.75" 0.64° 0.73° 0.71f
inorganik G. 0.96™ 0.83° 0.75% 0.85¢ 1.48¢ 1.41% 1.03! 1.30b 1.228 1.12¢ 0.89 1.082
K1 1.13v 0.88" 0.72% 0.91f 1.15 1.03! 0.87" 1.014 1.14P 0.95! 0.79m 0.96°
K2 0.83° 0.72 0.68% 0.74h 1.612 1.38¢f 1.054 1.352 1.222 1.05f 0.864 1.04°
K3 0.70v 0.63% 0.57% 0.63¢ 1.52b 1.41¢ 1.134 1.3528 1.11¢ 1.02¢9 0.85 0.99°¢
S1 0.78P 0.7449rs 0.67Y 0.730 1.37° 1.24" 1.07% 1.23¢ 1.08d 0.99" 0.87 0.98¢
S2 0.94m 0.87" 0.76M 0.869 1.319 1.26" 1.144 1.24¢ 1.12b¢ 1.07¢f 0.95 1.05P
S+K 1.1 0.95m 0.82° 0.96¢ 1.07k 0.96M 0.88" 0.97¢ 1.09¢ 0.96! 0.85¢ 0.97¢
Hasat

Donemleri 0.89d 0.77e 0.67f 0.78B 1.29a 1.18b 1.02c 1.16A

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 1.09A 0.97B 0.85C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: S1v1 ve Kat1 organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan cay bitkilerinden Musadagi lokasyonunda
elde edilen yas ¢ay yapraginin katesin miktarlarina iligkin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.33’de, katesin miktarlar1 Cizelge 4.34’de
verilmistir. Musadagi lokasyonunda katesin miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Ayrica giibreler ve hasat donemleri ile yil x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiksel ag¢idan ¢ok onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.33 Musadagi Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 0.38854 0.38854 3438.96**
Blok (Y1) 4 0.00027 0.00006 0.60
Giibre 7 1.81462 0.25923 2294 43**
Hasat Donemi 2 1.67735 0.83867 7423.01**
Yil*Giibre 7 0.19165 0.02737 242.33*%*
Yil*Hasat Donemi 2 0.11460 0.05730 507.18**
Giibre*Hasat Donemi 14 0.11502 0.00821 72.72%*
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 0.09612 0.00686 60.77**
Hata 92 0.01039 0.00011

Genel 143 4.40860

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Igili gizelgelere gore; Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018
ve 2019 yillarinda elde edilen katesin miktari i¢in en yiiksek sonu¢ 2 numarali kati
giibrede (K2) tespit edilmistir. Inorganik giibrede, K2 giibresi haricindeki diger
giibrelere goére daha yiiksek miktarlarda katesin saptanmistir. Giibreleme
yapilmayanlara gore katesin miktari; inorganik giibrede %57, sivitkati gilibre
kombinasyonunda %54 civarinda daha yiiksek iken kati giibrelerde %58.7’ye, sivi
giibrelerde ise %52’ye ulasan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kat1 gilibreler katesin
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miktart acisindan kendi aralarinda karsilastirildiginda istatistiki olarak Snemli
farkliliklar tespit edilmis, K2 giibresinin diger kat1 giibrelere kiyasla %15 civarinda
daha fazla katesin i¢erdigi belirlenmistir. Stv1 giibreler birbirleriyle karsilastirildiginda
S1 giibresine kiyasla S2 giibresinin katesin miktar1 (%5.4) artmistir. Buna ilaveten,
stv1 giibreler ve kat1 giibreler katesin miktar1 bakimindan kiyaslandiginda S2 giibresi
yalnizca K2 giibresinin gerisinde kalirken, S1 giibresinin katesin miktar1 K3 giibresine
gore daha yiiksektir. Sivit+kati giibre kombinasyonunda, K2 haricindeki diger kati
giibrelerden daha fazla katesin miktari tespit edilmistir. Bu durumun yani sira sivi+kati
kombinasyonu s1v1 giibrelerle kiyaslandiginda, S1 giibresine gore katesin miktar1 %6.5
civarinda artig gosterirken S2 giibresinin katesin miktar1 iizerine etkisi sivitkati giibre
kombinasyonundan farksizdir. Musadagi lokasyonunda 2018 ve 2019 yillarinda en
yiiksek katesin miktarlar: birinci hasat donemlerinde (0.96 ve 1.13 mg/g) elde edilirken
bunu sirasiyla ikinci ve ligiincii hasat donemleri izlemistir. Musadagi lokasyonunda
farkl giibre uygulamasi yapilan cay bitkilerinde katesin miktarlar yillar itibarryla cok
onemli (p<0.01) farkliliklar géstermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina
iliskin hasat donemlerinde elde edilen katesin miktari ilk yila (0.85 mg/g) gore ikinci
yilda (0.96 mg/g) %13 civarinda artmustir.

122



A

Cizelge 4.34 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Katesin (C) Miktarlar1 (mg/Q)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 0.64"" 0.56Y 0.52% 0.58! 0.81m 0.68t 0.56"W 0.68k 0.73' 0.62m 0.54" 0.63¢
inorganik G. 1.019 0.92i 0.82mn 0.92¢ 1.28P 1.03¢ 0.86K 1.062 1.152 0.97f 0.84 0.99°
K1 1.049 0.88k 0.78° 0.90h 1.22°¢ 0.934 0.7449r 0.96¢ 1.132 0.91" 0.76K 0.93¢
K2 0.95M 0.87¢ 0.81M 0.88t 1.352 1.17¢ 0.864 1.132 1.152 1.02¢ 0.83 1.002
K3 1.019 0.85Km 0.77rd 0.88! 1.039 0.84!mn 0.725 0.86! 1.02¢ 0.85! 0.754 0.87f
S1 0.95M 0.84!mn 0.73" 0.84 1.14¢ 0.97" 0.82mn 0.98de 1.04¢d 0.91" 0.78 0.91°
S2 1.02¢ 0.934 0.77rar 0.90% 1.16% 0.97" 0.92i 1.01¢ 1.09P 0.959 0.84 0.96°
S+K 1.03¢ 0.94Mj 0.88k 0.95¢ 1.08f 0.96M 0.92i 0.994 1.05¢ 0.95¢9 0.90" 0.97°¢
Hasat

Donemleri 0.96b 0.85d 0.76f 0.85B 1.13a 0.94c 0.80e 0.96A

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 1.04A 0.90B 0.78C

iki Y1l Ort.

*, farklr harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli glibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas ¢ay yapraginin katesin miktarlarina iligkin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.35’de, katesin miktarlar1 Cizelge 4.36’da
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda katesin miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda giibreler ve hasat donemleri ile
y1l x giibre, y1l x hasat donemi, gilibre x hasat donemi ve y1l x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok o©nemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.35 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Katesin (C) Miktarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 0.33158 0.33158 8213.95**
Blok (Yil) 4 0.00021 0.00005 1.35
Giibre 7 0.68796 0.09828 2434.58**
Hasat Donemi 2 1.63446 0.81723 20244.42**
Yil*Giibre 7 0.12848 0.01835 454.69**
Yil*Hasat Donemi 2 0.00076 0.00038 9.51**
Giibre*Hasat Donemi 14 0.01702 0.00121 30.11%*
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 0.03120 0.00222 55.22**
Hata 92 0.00371 0.00004

Genel 143 2.83543

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.36 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre uygulamalarindan
iki y1l boyunca elde edilen katesin miktart i¢in en yiiksek sonug¢ sivitkati giibre
uygulamasinda tespit edilmistir. Inorganik giibrenin katesin miktari, kat1 giibrelere
gore %9’a, sivi giibrelere gore %5’e ulasan oranlarda artarken sivitkati
kombinasyonuna gore ise %2 civarinda azalmistir. Glibreleme yapilmayanlara gére
katesin miktari; inorganik gilibrede %36, sivitkati giibre kombinasyonunda %40

civarinda daha fazla iken kati giibrelerde %30’a, siv1 giibrelerde ise %35’e varan
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miktarlarda artis kaydedilmistir. Kat1 giibreler birbirleriyle karsilastirildiginda, en
yiiksek katesin miktar1 K3 giibresinde elde edilirken onu sirastyla K1 ve K2 giibreleri
takip etmistir. Stv1 giibreler kendi aralarinda kiyaslandiginda S2 giibresine gore S1
giibresinin katesin miktarinda %4 civarinda artig kaydedilmistir. Stv1 ve kat1 glibreler
birbirleriyle kiyaslandiginda sivi giibrelerin katesin miktar1 kati giibrelerden %8’e
varan oranlarda daha yiiksektir. Bu durumun yani sira S2 ve K3 giibreleri ayn1 oranda
katesin miktar1 lizerine etkilidir. Sivitkat1 giibre kombinasyonunun katesin miktari
kat1 giibrelere gore %12’ye, siv1 giibrelere gore %7.6’ya ulasan seviyelerde artmistir.
Ortapazar lokasyonunda denemenin yiiriitiildiigii 2018 ve 2019 yillar1 igin en yiiksek
katesin miktarlar: birinci hasat dénemlerinde (0.86 ve 0.96 mg/g) elde edilirken bunu
sirasiyla ikinci ve lgiincii hasat donemleri takip etmistir. Ortapazar lokasyonunda
farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde katesin miktarlar yillar itibariyla cok
onemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina
iliskin hasat dénemlerinde elde edilen katesin miktar1 ilk yila (0.72 mg/g) gore ikinci
yilda (0.82 mg/g) %14 civarinda artmistir.
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Cizelge 4.36 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Katesin (C) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

. . . " . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri iki Y1l Ort.
1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 0.729™ 0.58% 0.44z 0.58! 0.75"p 0.61 0.51Y 0.62k 0.73 0.59° 0.48° 0.60¢
inorganik G. 0.90f¢ 0.75"p 0.67 0.78f 1.03b¢ 0.83ik 0.75% 0.872 0.97° 0.799 0.71K 0.82°
K1 0.95¢ 0.73ra 0.60v 0.76¢ 0.87M 0.75np 0.67v 0.76¢ 0.91¢ 0.744 0.63" 0.76°
K2 0.83¢ 0.66W 0.55*% 0.68 0.94¢% 0.81' 0.73rd 0.83d 0.88¢ 0.73 0.64" 0.75f
K3 0.854 0.70s 0.61" 0.72h 1.01°¢ 0.81 0.71' 0.84¢ 0.93¢ 0.75M 0.66™ 0.78¢
S1 0.84i 0.68% 0.61" 0.71: 1.082 0.88" 0.76™M° 0.918 0.96° 0.789 0.68' 0.81¢
S2 0.87™ 0.75"p 0.66Y 0.76¢ 0.91f 0.78m 0.71" 0.80¢ 0.89¢ 0.77" 0.69' 0.78¢
S+K 0.92f 0.77mn 0.65Y 0.78t 1.05° 0.889" 0.77mn 0.902 0.992 0.83f 0.71k 0.842
Hasat
Donemleri 0.86b 0.70d 0.60e 0.72B 0.96a 0.79¢c 0.70d 0.82A
Ortalamasi
Hasat
Donemleri 0.91A 0.75B 0.65C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: S1v1 ve Kat1 organik giibre kombinasyon



4.8 Epikatesin (EC) Miktar1

Farkli giibre uygulamalart yapilan ¢ay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas cay yapraginin EC miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin birlestirilmis
varyans analizi Cizelge 4.37°de, EC miktarlar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Pazar
lokasyonunda EC miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir. Ayrica giibreler ve hasat donemleri ile y1l x giibre, y1l x hasat donemi,
giibre x hasat donemi ve yil x glibre x hasat donemi interaksiyon etkilerinin istatistiki
anlamda ¢ok 6nemli (p<<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.37 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve

2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epikatesin (EC) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 0.35502 0.35502 18.25**
Blok (Yil) 4 0.00998 0.00249 0.12
Giibre 7 114.11346 16.30192 838.10**
Hasat Donemi 2 78.46533 39.23267 2017.00**
Yil*Giibre 7 16.59550 2.37079 121.88**
Yil*Hasat Donemi 2 57.91285 28.95643 1488.68**
Giibre*Hasat Donemi 14 12.92409 0.92315 47.46**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 12.86202 0.91872 47.23**
Hata 92 1.78949 0.01945

Genel 143 295.02773

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.38’de verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen EC miktar1 i¢in en yiliksek sonug
stvi+kati giibre kombinasyonundan elde edilmistir. inorganik giibrenin EC miktari,
kat1 gilibrelere gore %14 ila %30 araliginda ve sivi giibrelere gore %]11°e ulasan
miktarlarda artmistir. Bunun yani sira inorganik giibrenin EC miktar1 sivit+kati giibre

kombinasyonuna gore %4 civarinda azalmigtir. Giibreleme yapilmayanlara gore EC
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miktari; inorganik giibrede %63, sivitkati giibre kombinasyonunda %70 civarinda
daha ytiksek iken kat1 giibrelerde %42’ye, siv1 giibrelerde %49’a ulasan miktarlarda
artis kaydedilmistir. Kati1 gilibreler kendi aralarinda karsilastinnldiginda EC
miktarlarindaki farkliligin istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmis ve K1
giibresinin EC miktari1 K2 (%13) ve K3 (%4.7) giibrelerinden daha yiiksek
bulunmustur. Siv1 giibreler birbirleriyle kiyaslandiginda EC miktari iizerine etkilerinin
birbirlerinden farkli olmadigi belirlenmistir. Buna ilaveten sivi giibrelerin EC miktar1
kat1 giibrelerden %18’e varan oranlarda daha yiliksek bulunmustur. Sivitkati giibre
kombinasyonunun EC miktari, kati gilibrelere gore %35’e, sivi giibrelere gore %6’ya
ulasan miktarlarda artmigtir. Pazar lokasyonunda denemenin ilk yilinda en yiiksek EC
miktar1 birinci hasat doneminde (7.15 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve
iclincli hasat donemleri takip etmistir. Denemenin yiiriitiildiigii ikinci yilda ise en
yiiksek EC miktar ikinci hasat doneminde (7.52 mg/g) belirlenirken bunu sirasiyla
iciincli ve birinci hasat donemleri izlemistir. Pazar lokasyonunda farkli giibre
uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde EC miktarlari yillar itibariyla ¢ok énemli (p<0.01)
farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat
donemlerinde elde edilen EC miktari ilk yila (6.09 mg/g) kiyasla ikinci yilda (6.19
mg/g) %1.6 civarinda artmustir.

128



6¢T

Cizelge 4.38 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 5.369" 473wy 3.71 4.601 3.58' 4,78 3.870 4.07% 447" 4.76'™ 3.79° 4.349
inorganik G. 7.719%f 7.30f 5.640Par 6.89¢ 6.829 8.63P 6.251kim 7.23b 7.27°¢ 7.97° 5.95f9 7.06°
K1 8.49b¢ 7.44¢ 4.,63Vy? 6.85¢ 4.87"Wx  §.44¢hik 5 ogstvw 5.46h 6.68¢ 6.94¢ 4.85m 6.16¢
K2 6.1Qkimno 5.331su 4.184 5.20! 4.64wy7 6 14KImn 6,320kl 5.70¢ 5.374 5.73% 5.25 5.45f
K3 6.69¢M 5.82™ 4.33v 5.61% 5.76"Mopar 7.84d% 4.81vwWx 6.14¢f 6.23¢f 6.83¢ 4. 57mn 5.88¢
S1 7.49¢f 6.38¢huk 5.13stwv 6.334 5.89!mnop 8.43b¢ 4,94tvwx 6.424 6.69¢ 7.40° 5.03K 6.37¢
S2 7.29f 6.241kim 455" 6.02f 5.44pas 8.56%¢ 6.68¢M 6.89¢ 6.37¢ 7.40°¢ 5.61M 6.46°
S+K 8.10%d 7.640ef 5.83mnorq 7.19b 6.789%" 9.362 6.60¢2h 7.582 7.44° 8.50? 6.21¢f 7.382
Hasat

Donemleri 7.15b 6.36¢C 4.75f 6.09B 5.47e 7.52a 5.57d 6.19A

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 6.31B 6.94A 5.16C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kati organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkl1 giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Musadagi lokasyonunda
elde edilen yas cay yapraginin EC miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.39’da, EC miktarlarn Cizelge 4.40°da
verilmistir. Musadagi lokasyonunda EC miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Ayrica gilibreler ve hasat donemleri ile y1l x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.39 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 170.5418 170.5418 15135.55**
Blok (Yil) 4 0.1341 0.0335 2.97*
Giibre 7 106.6931 15.2419 1352.71**
Hasat Dénemi 2 90.7157 45.3579 4025.50**
Yil*Giibre 7 8.6569 1.2367 109.75**
Yil*Hasat Donemi 2 60.4879 30.2440 2684.14**
Giibre*Hasat Donemi 14 5.7287 0.4092 36.31*%*
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 6.4450 0.4604 40.85**
Hata 92 1.0366 0.0112

Genel 143 450.4402

(*) p<0.05, (**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Ilgili cizelgelere gdre; Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018
ve 2019 yillarinda elde edilen EC miktar1 i¢in en yiiksek sonug¢ sivitkati giibre
kombinasyonunda tespit edilmistir. Inorganik giibre ile K1 giibresi arasinda fark
olmakla birlikte K1 giibresinin EC miktar1 {izerine etkisi inorganik giibreden
farksizdir. Ayrica, inorganik giibrenin EC miktar1 diger kat1 giibrelere gore %20’ye,
siv1 giibrelere gore %7’°ye ulasan oranlarda artarken sivitkati kombinasyonuna gore

ise %5 civarinda azalmistir. Giibreleme yapilmayanlara gére EC miktari; inorganik
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giibrede %50, sivit+kat1 giibre kombinasyonunda %59 civarinda daha yiiksek iken kati
giibrelerde %50’ye, sivi giibrelerde ise %46.7°ye ulasan miktarlarda artis
kaydedilmistir. Kat1 giibreler EC miktar1 agisindan kendi aralarinda karsilastirildiginda
istatistiki olarak onemli farkliliklar tespit edilmis, K1 giibresinin diger kat1 giibrelere
kiyasla %19’a varan oranlarda daha fazla EC igerdigi belirlenmistir. Sivi giibreler
birbirleriyle kiyaslandiginda S1 giibresine kiyasla S2 giibresinin EC miktar1 %4
civarinda artmistir. Buna ilaveten, s1v1 ve kat1 giibreler EC miktar1 i¢in incelendiginde
en yiiksek sonu¢ K1 giibresinde elde edilirken diger kati giibreler EC miktar
bakimindan s1v1 giibrelerin gerisinde kalmistir. Stvitkati giibre kombinasyonunun EC
miktart kat1 giibrelerden %6 ila %27 araliginda ve sivi giibrelerden %13’e varan
oranlarda daha yiiksektir. Musadagi lokasyonunda 2018 yilinda en yiiksek EC miktar1
birinci hasat doneminde (7.60 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve iiglincii
hasat donemleri takip etmistir. Denemenin yiiriitiildiigi 2019 yilinda ise en yiiksek EC
miktart ikinci hasat doneminde (9.36 mg/g) belirlenirken bunu sirasiyla birinci ve
liclincii hasat donemleri izlemistir. Musadagi lokasyonunda farkli glibre uygulamasi
yapilan cay bitkilerinde EC miktarlar yillar itibariyla ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklar
gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde
elde edilen EC miktart ilk yila (5.71 mg/g) gore ikinci yilda (7.89 mg/g) %38 civarinda

artmigtir.
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Cizelge 4.40 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 5.27%" 3.83% 3.27Y 4.12k 5.524rs 6.81i4 4.84W 572 5.394 5.32! 4.05M 4.929
inorganik G. 7.52M 6.47'™ 5.33"t 6.449 8.16¢f 9.55¢ 7.45 8.39d 7.84¢ 8.01b¢ 6.39™ 7.41°
K1 7.91% 5.28% 452w 5.91h 8.14¢f 10.50° 7.82fdn 8.820 8.020¢ 7.89bcd 6.17' 7.36°
K2 6.774 5.84M 4.83%W 5.81 6.921 8.55¢ 6.35™ 7.27f 6.849 7.19f 5.59ik 6.54°
K3 6.21m° 5.17u 4,20V 5.191 6.71i 8.49¢e 6.31™ 7.17f 6.46" 6.839 5.25' 6.18f
S1 7.43 5.69r4 427V 5.801 7.90f 9.40°¢ 6.88ik 8.06¢ 7.66% 7.54¢ 5.58ik 6.93¢
S2 6.841k 5.88°P 4.77v 5.83 8.33¢e 10.902 6.581kIm 8.60¢ 7.58¢ 8.39 5.67i 7.22°¢
S+K 7.608 6.54Kimn 5.65P" 6.604 8.64¢ 10.68% 7.91% 9.072 8.12° 8.612 6.789 7.832
Hasat

Donemleri 6.94c 5.59¢e 4.60f 5.71B 7.54b 9.36a 6.77d 7.89A

Ortalamasi

Hasat

Doénemleri 7.24B 1.47A 5.68C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkl1 giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas cay yapraginin EC miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.41°de, EC miktarlarn Cizelge 4.42°de
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda EC miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda giibreler ve hasat donemleri ile
y1l x giibre, y1l x hasat donemi, gilibre x hasat donemi ve y1l x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.41 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 12.4256 12.4256 1024.64**
Blok (Yil) 4 0.0393 0.0098 0.811
Giibre 7 73.4102 10.4871 864.79**
Hasat Donemi 2 118.9972 59.4986 4906.37**
Yil*Giibre 7 14.3290 2.0470 168.79**
Yil*Hasat Donemi 2 54.6415 27.3207 2252.92**
Giibre*Hasat Donemi 14 13.4473 0.9605 79.20**
Y1il*Giibre* Hasat Donemi 14 6.6200 0.4728 38.99**
Hata 92 1.1156 0.0121

Genel 143 295.0260

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.42 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre uygulamalarindan
iki yi1l boyunca elde edilen EC miktar1 i¢in en yliksek sonu¢ sivitkatr giibre
uygulamasinda tespit edilmistir. Inorganik giibrenin EC miktar1, kat1 (%7’ den %24’
degisen aralikta) ve sivi gilibrelere (%7’ye ulasan oranlarda) nazaran artmistir.
Inorganik giibrenin EC miktar1 {izerine etkisi, sivi+kati giibre kombinasyonundan
farksizdir. Giibreleme yapilmayanlara gére EC miktari; inorganik giibrede %53 ve

stvitkat1 giibre kombinasyonunda %54.5 civarinda daha fazla iken kat1 giibrelerde
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%42’ye ve sivi giibrelerde ise %49’a varan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kati
giibreler birbirleriyle karsilastirildiginda, en yliksek EC miktar1 K1 giibresinde elde
edilirken onu sirastyla K3 ve K2 giibreleri takip etmis ve K1 giibresine gore ayni1 sira
ile %4.5 ve %13 civarinda EC miktarlarinda diistis kaydedilmistir. Sivi1 giibreler kendi
aralarinda kiyaslandiginda S1 giibresine gore S2 giibresinin EC miktar1 %5 civarinda
artmistir. Sivi ve kat1 gilibreler birbirleriyle kiyaslandiginda sivi giibrelerin EC
miktarlar kati glibrelerden %21’°e varan oranlarda daha yiiksektir. Bu durumun yani
sira S1 ve K1 giibreleri EC miktar1 tizerine ayni seviyede etki etmektedir. Sivi+kati
giibre kombinasyonunun EC miktar1 kat1 giibrelere gore %25°e, siv1 giibrelere gore
%8.5’a ulasan seviyelerde artmistir. Ortapazar lokasyonunda 2018 yilinda en yiiksek
EC miktar1 birinci hasat doneminde (6.82 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve
ticlincii hasat donemleri takip etmistir. Denemenin yiiriitiildiigli 2019 yilinda en ytiksek
EC miktar1 ikinci hasat doneminde (7.52 mg/g) belirlenirken bunu sirasiyla birinci ve
ticiincli hasat donemleri izlemistir. Ortapazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi
yapilan cay bitkilerinde EC miktarlar yillar itibariyla ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklar
gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde
elde edilen EC miktar1 ilk yila (5.48 mg/g) gore ikinci yilda (6.07 mg/g) %11 civarinda

artmigtir.
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Cizelge 4.42 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Epikatesin (EC) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 5.54ikim* 3.34° 2.50! 3.79 4.48Pr 5.69k 3.65% 4.610 5.014 452 3.08° 4.20f
inorganik G. 7.54bc 6.78¢f 4.70par 6.345 6.81¢f 7.820 4,85 6.492 7.17°¢ 7.3Qbc 4,78k 6.412
K1 7.23¢ 5.70k 5.68ik 6.20« 5.36KImn 7.24 4.60pPar 5.73¢ 6.299 6.47¢9 5.14! 5.97°¢
K2 6.18M 4,429 3.63° 4,749 5.26'™ 6.83¢f 4,76P 5.62¢ 5.72" 5.62" 4.19m 5.18¢
K3 6.59¢f 4.71Par 3.37° 4,894 6.90% 8.22¢ 4.43% 6.52ab 6.75¢ 6.47¢9 3.90" 5.70¢
S1 6.409 5.23m 4 51pr 5.38 6.79¢f 7.53bc 5.46Kmn 6.592 6.59¢%f 6.381 4,981k 5.98¢
S2 7.37¢ 6.51foh 437" 6.08¢ 5.874 8.348 5.15" 6.452 6.620ef 7.43% 4.76K 6.27°
S+K 7.77° 6.85¢f 4.68P" 6.432 5.62iK 8.48?2 5.53ikim 6.542 6.69% 7.662 5.11' 6.492
Hasat

Donemleri 6.82b 5.44d 4.18f 5.48B 5.88c 7.52a 4.80e 6.07A

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 6.35B 6.48A 4.49C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



4.9 Epigallokatesin (EGC) Miktar1

Farkl1 glibre uygulamalar1 yapilan cay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas cay yapraginin EGC miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.43’de, EGC miktarlar1 Cizelge 4.44’de
verilmistir. Pazar lokasyonunda EGC miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Ayrica giibreler ve hasat donemleri ile y1l x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.43 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve

2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epigallokatesin (EGC) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 179.4193 179.4193 4485.65**
Blok (Yil) 4 0.1367 0.0342 0.85
Giibre 7 425.4571 60.7796 1519.54**
Hasat Donemi 2 315.4245 157.7122 3942.95**
Y1l*Giibre 7 53.1363 7.5909 189.78**
Yil*Hasat Donemi 2 193.2564 96.6282 2415.79**
Giibre*Hasat Donemi 14 23.1745 1.6553 41.38**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 19.8508 1.4179 35.44**
Hata 92 3.6799 0.0400

Genel 143 1213.5358

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.44’de verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen EGC miktar1 i¢in en yiiksek sonug
stvi+kati giibre kombinasyonundan elde edilmistir. Inorganik giibre ile K1 giibresinin
EGC miktar1 iizerine etkisi birbirlerinden farksiz iken inorganik giibrenin EGC miktar1

K2 (%18) ve K3 (%)5) giibrelerinden daha yiiksektir. Ayrica inorganik giibrede EGC
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miktari, siv1 giibrelere gore %10’a ulasan miktarlarda artmis olup sivit+kati gilibre
kombinasyonuna goére %9 civarinda azalmistir. Giibreleme yapilmayanlara gore EGC
miktar; inorganik giibrede %45 ve sivi+kati1 giibre kombinasyonunda %60 civarinda
yiiksek iken kat1 gilibrelerde %44’°e ve s1vi1 giibrelerde %32’ye ulagan miktarlarda artis
kaydedilmigtir. Kat1  giibreler kendi aralarinda karsilastirildiginda EGC
miktarlarindaki farkliliin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmis ve K1
giibresinin EGC miktari K2 (%17) ve K3 (%4) giibrelerinden daha yiiksek
bulunmustur. Sivi giibrelerin EGC miktar1 tizerine etkilerinin birbirlerinden farksiz
oldugu saptanmustir. Buna ilaveten, K1 ve K3 giibreleri s1vi giibrelerden daha yiiksek
EGC miktarina sahip olurken, K2 giibresinin EGC miktar1 siv1 giibrelerden diisiiktiir.
Sivitkati giibre kombinasyonunun EGC miktar1 kati giibrelerden %11 ila %30
araliginda ve s1v1 giibrelerden %21 civarinda daha yiiksektir. Pazar lokasyonunda 2018
yil1 i¢in en yiiksek EGC miktar1 birinci hasat doneminde (16.31 mg/g) elde edilirken
bunu sirastyla ikinci ve tiglincii hasat donemleri takip etmistir. Denemenin yiirtitildigi
2019 yilinda ise en yiikksek EGC miktar1 ikinci hasat doneminde (16.01 mg/g)
belirlenirken onu sirasiyla birinci ve {igiincii hasat donemleri izlemistir. Pazar
lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan c¢ay bitkilerinde EGC miktarlar1 yillar
itibartyla ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar géstermistir. Calismamizda yer alan giibre
uygulamalarina iliskin hasat déonemlerinde elde edilen EGC miktari ilk yila (14.99

mg/g) kiyasla ikinci yilda (12.76 mg/g) %15 civarinda azalmstir.
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Cizelge 4.44 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 12.26™ 10.51° 9.49¢ 10.751 9.62P4 12.34m 7.747 9.90k 10.94° 11.42™ 8.61P 10.32f
Inorganik G. 18.21b 15.108 14,594 15.96¢ 13.634 16.70% 11.82™ 14.05¢ 15.92¢ 15.909% 13.20i 15.01°
K1 17.35% 16.34¢f 15.52¢ 16.40° 13.664 16.43¢ 9.930pd 13.344 15.50¢f 16.39bc 12.73% 14.87°
K2 15.09¢h 14.60Y 12.35M 14.01f 10.140Fa 14,524 9.64Pd 11.43: 12.61% 14.56" 10.99m° 12.72¢
K3 15.369" 14. 77 13.20" 14.44¢ 14.29 17.45° 10.53° 14.09f 14.82% 16.11¢ 11.87" 14.27°¢
S1 17.34 15.68f0 14.58% 15.87¢ 10.17°° 14.49Y 9.69M4 11.45! 13.75 15.08 12.13' 13.66¢
S2 15.339 14.83M 13.24! 14.47¢ 11.30" 16.43¢ 10.39° 12.71h 13.32i 15.63¢ 11.82'm 13.59¢
S+K 19.552 18.15° 16.32¢f 18.012 13.794 19.752 11.72™ 15.09¢ 16.67° 18.952 14.02! 16.552
Hasat

Donemleri 16.31a 15.00c 13.66d 14.99A 12.08e 16.01b 10.18f 12.76B

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 14.19B 15.50A 11.92C

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Siv1 ve Kat1 organik giibre kombinasyonu



Farkl1 giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Musadagi lokasyonunda
elde edilen yas cay yapraginin EGC miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.45’de, EGC miktarlar1 Cizelge 4.46°da
verilmistir. Musadagi lokasyonunda EGC miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmis, ayrica giibreler ve hasat donemleri ile yil x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x gilibre x hasat donemi

interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.45 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden
2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 0.6588 0.6588 38.44**
Blok (Yil) 4 0.1394 0.0349 2.03
Giibre 7 309.4570 44.2082 2579.95**
Hasat Dénemi 2 397.3192 198.6596 11593.61**
Yil*Giibre 7 109.3887 15.6270 911.97**
Yil*Hasat Donemi 2 118.1686 59.0843 3448.11**
Giibre*Hasat Donemi 14 13.1961 0.9426 55.01**
Y1iI*Giibre* Hasat Donemi 14 18.6952 1.3354 77.93%*
Hata 92 1.5764 0.0171

Genel 143 968.5997

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Ilgili cizelgelere gdre; Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018
ve 2019 yillarinda elde edilen EGC miktar1 i¢in en yiiksek sonug¢ sivitkati giibre
kombinasyonunda tespit edilmistir. Inorganik giibre ve K1 giibresinin EGC miktari
lizerine etkisi birbirinden farksizken inorganik giibre, K2 (%1) ve K3 (%12)
giibrelerinden daha fazla miktarda EGC icermektedir. Ayrica inorganik giibrenin EGC
miktary, siv1 gibrelere gore %10’a yaklasan oranlarda artarken sivitkati
kombinasyonuna gore %3 civarinda azalmistir. Gilibreleme yapilmayanlara gére EGC

miktari; inorganik giibrede %40.5, sivit+kat1 giibre kombinasyonunda %45 civarinda
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daha yiiksek iken kati giibrelerde %41°e, s1v1 giibrelerde ise %30’a ulasan miktarlarda
artis kaydedilmistir. Kat1 gilibreler kendi aralarinda karsilastirildiginda EGC
miktarlarindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmis ve Kl
giibresinin EGC miktari, K2 (%1.4) ve K3 (%13) giibrelerinden daha yiiksek
bulunmustur. Siv1 giibreler birbirleriyle karsilastirildiginda S1 giibresine kiyasla S2
giibresinin EGC miktar1 (%1.6) artmistir. Buna ilaveten, sivi ve kati gilibreler
birbirleriyle kiyaslandiginda, K3 giibresi sivi1 giibrelerden daha az EGC miktarina
sahipken siv1 giibrelere gore diger kat1 giibrelerin EGC miktar1 %10’a varan oranlarda
artmugtir. Sivit+kati giibre kombinasyonunun EGC miktar1 kati giibrelerden %2.5 ila
%15.7 araliginda ve sivi giibrelerden %13’e ulasan seviyelerde daha yiiksektir.
Musadag: lokasyonunda denemenin ilk yilinda en yliksek EGC miktar1 birinci hasat
déneminde (15.63 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve ti¢lincii hasat donemleri
takip etmistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek EGC miktart ikinci hasat
doneminde (17.27 mg/g) belirlenirken onu sirasiyla birinci ve tiglincii hasat dénemleri
izlemigtir. Musadagi1 lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan cay bitkilerinde
EGC miktarlart yillar itibartyla ¢ok oOnemli (p<0.01) farkliliklar gostermistir.
Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iligskin hasat donemlerinde elde edilen
EGC miktart ilk yila (14.18 mg/g) gore ikinci yilda (14.31 mg/g) %1 civarinda

artmigtir.
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Cizelge 4.46 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

. . . " . Ortalamasi Giibreler

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri iki Y1l Ort.
1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 12.32" 10.98%x 7.61% 10.301 11.62¢ 13.85'mn 8.81Y 11.42! 11.97 12.41i 8.21™ 10.86¢
Inorganik G. 16.70¢f 16.199% 13.35% 15.410 15.46! 17.64°¢ 12.22¢ 15.10¢ 16.08% 16.91° 12.78! 15.26°
K1 18.53% 17.12¢ 14,22 16.622 13.34°° 17.32¢d 11.54w 14.068 15.93¢e 17.228 12.88! 15.34P
K2 15.78M 15.35 14.33k 15.15¢ 15.36' 18.14° 11.764 15.09¢ 15.57f 16.74° 13.05! 15.12°¢
K3 15.41t 13.74me - 11.17WW 13.444 13.22pP4 16.57f 11.44w 13.74f 14.32" 15.16% 11.30 13.59f
S1 14 .56 13.14pd 10.65*% 12.781 13.76mn° 18.18° 13.2174 15.05¢ 14.16" 15.66¢f 11.93k 13.91°
S2 14.144m 13,760 10.72*% 12.87h 14.60i 18.80? 12.839" 15.410 14.37" 16.28° 11.77¥ 14.149
S+K 17.60°¢ 17.30%d 15.62 16.842 13.53n° 17.67°¢ 12.68" 14.634 15.57f 17.482 14.15" 15.732
Hasat
Donemleri 15.63b 14.70c 12.21e 14.18B 13.86d 17.27a 11.81f 14.31A
Ortalamasi
Hasat
Doénemleri 14.75B 15.98A 12.01C
iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkli giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas cay yapraginin EGC miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.47°de, EGC miktarlar1 Cizelge 4.48’de
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda EGC miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu saptanmistir. Ayrica giibreler ve hasat donemleri ile yil x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.47 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 29.6752 29.6753 628.20**
Blok (Yil) 4 0.3649 0.0912 1.93
Giibre 7 392.0406 56.0058 1185.60**
Hasat Donemi 2 378.8994 189.4497 4010.51**
Yil*Giibre 7 48.3622 6.9089 146.25**
Yil*Hasat Donemi 2 168.2898 84.1449 1781.28**
Giibre*Hasat Donemi 14 22.2738 1.5910 33.68**
Yil*Giibre* Hasat Donemi 14 18.9583 1.3542 28.66**
Hata 92 4.3459 0.0472

Genel 143 1063.2104

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.48 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre uygulamalarindan
iki y1l boyunca elde edilen EGC miktar1 i¢in en yiiksek sonug¢ sivitkati giibre
kombinasyonunda tespit edilmistir. Inorganik giibrenin EGC miktar1, K3 giibresine
(%1.8) gore azalirken K1 (%22) ve K2 (%]14) giibrelerine gore artmistir. Ayni
zamanda inorganik giibrede siv1 giibrelerden (%5’e yaklasan oranlarda) daha yiiksek
ve sivitkati kombinasyonundan (%4.5) daha diisiik miktarlarda EGC belirlenmistir.

Giibreleme yapilmayanlara gére EGC miktari; inorganik giibrede %43 ve sivit+kati
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giibre kombinasyonunda %50 civarinda daha fazla iken kat1 giibrelerde %17 ila %45
arasinda ve sivi giibrelerde ise %40’a varan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kati
giibreler arasinda en yiiksek EGC miktarinin elde edildigi K3 giibresine gore, K1
(%19) ve K2 (%14) giibrelerinin EGC miktar1 diigmdstiir. Sivi giibreler kendi
aralarinda kiyaslandiginda, S1 giibresinin EGC miktar1 S2 giibresinden %2 civarinda
daha fazladir. Stv1 ve kat1 glibreler birbirleriyle karsilastirildiginda K3 giibresinin EGC
miktar1 siv1 giibrelerden (%6.5’a varan oranlarda) daha yiiksektir. Ancak K3 giibresi
haricindeki diger kat1 giibreler EGC miktar1 bakimindan sivi giibrelerin gerisinde
kalmistir. Stvit+kati giibre kombinasyonuna gore, kati (%3 ila %27 araliginda) ve sivi
giibrelerin  (%9.5’a ulasan seviyelerde) EGC miktart azalmistir. Ortapazar
lokasyonunda 2018 yili i¢in en yiliksek EGC miktar1 birinci hasat doneminde (15.26
mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla ikinci ve ii¢lincli hasat donemleri takip etmistir.
Denemenin yiiriitildigi 2019 yilinda ise en yiiksek EGC miktar1 ikinci hasat
doneminde (17.37 mg/g) belirlenmis olup onu sirastyla birinci ve tiglincii hasat
donemleri izlemistir. Ortapazar lokasyonunda farkli giibre uygulamas: yapilan ¢ay
bitkilerinde EGC miktarlar1 yillar itibariyla ¢ok onemli (p<0.01) farkliliklar
gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat donemlerinde
elde edilen EGC miktar1 ilk yila (13.44 mg/g) gore ikinci yilda (14.35 mg/g) %7

civarinda artmistir.
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Cizelge 4.48 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Epigallokatesin (EGC) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 12.49™ 10.109" 7.55 10.05! 10.86° 13.83i 8.25! 10.981 11.68i 11.97i 7.90m 10.51"
Inorganik G. 16.29¢% 15.35f9 11.68° 14.444 14.51 18.77° 13.51! 15.602 15.40¢ 17.06% 12.60! 15.02°
K1 13.63¢ 12.47" 9.391% 11.83¢ 12.50" 15.72¢f 10.334 12.85f 13.06™ 14.10¢f 9.86' 12.349
K2 14.71¢m 12.27m° 9.35% 12.11¢ 13.50! 16.684 12.76™ 14.314 14.10¢f 14.48¢ 11.06K 13.21f
K3 16.52¢ 15.49f 12.38" 14.79¢ 15.45f 18.17bc 13.84i 15.822 15.98°¢ 16.83° 13.11" 15.31°
S1 14.464 13.40Q'm 12.66" 13.50¢ 14.65M 18.590 14.341k 15.862 14.55¢ 15.99¢ 13.509" 14.68¢
S2 16.23¢ 15.63¢f 13.644 15.172 12.61" 17.85°¢ 10.18P4 13.55¢ 14.42¢ 16.74° 11.91 14.36°
S+K 17.78¢ 15.44f% 13.694 15.632 14.49¢ 19.352 13.66K 15.832 16.13¢ 17.392 13.68 15.732
Hasat

Donemleri 15.26b 13.77¢c 11.29f 13.44B 13.57d 17.37a 12.11e 14.35A

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 14.42B 15.57A 11.70C

iki Y11 Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



4.10 Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktari

Farkl1 glibre uygulamalar1 yapilan cay bitkilerinden Pazar lokasyonunda elde
edilen yas c¢ay yapraginin EGCG miktarlarina iligkin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.49°da, EGCG miktarlar1 Cizelge 4.50’de
verilmistir. Pazar lokasyonunda EGCG miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Ayrica giibreler ve hasat donemleri ile y1l x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.49 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve

2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas Yapraklardaki
Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlarinin Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 240.1725 240.1725 3395.70**
Blok (Yil) 4 0.3678 0.0919 1.30
Giibre 7 619.1499 88.4500 1250.56**
Hasat Donemi 2 1878.4678 939.2339 13279.47**
Y1l*Giibre 7 209.8654 29.9808 423.88**
Yil*Hasat Donemi 2 352.5234 176.2617 2492.09**
Giibre*Hasat Donemi 14 72.3846 5.1703 73.10**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 29.5443 2.1103 29.83**
Hata 92 6.5070 0.0707

Genel 143 3408.9827

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.50°de verilen bulgulara gore; Pazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki y1l boyunca elde edilen EGCG miktar1 i¢in en yiiksek sonug
inorganik giibreden elde edilmistir. inorganik giibrenin EGCG miktar1, kat: giibrelere
gore %33 e ve s1vi giibrelere gore %12 ye varan oranlarda artmistir. Ayrica inorganik

giibre, sivitkati giibre kombinasyonuna gore daha fazla (%9) EGCG igermektedir.
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Giibreleme yapilmayanlara gore EGCG miktari; inorganik giibrede %42 ve sivitkati
giibre kombinasyonunda %30.5 civarinda yiiksek iken kat1 giibrelerde %19’a ve sivi
giibrelerde %26’ya ulagan miktarlarda artis kaydedilmistir. Kat1 giibreler acisindan
degerlendirildiginde, K1 ve K3 giibrelerinin EGCG miktar1 iizerine etkileri
birbirlerinden farkli degilken K2 giibresi diger kati1 giibrelerden daha az (%10 civari)
EGCG miktarina sahiptir. Siv1 giibrelerin ise esit derecede EGCG miktari tizerine etkili
oldugu saptanmistir. Buna ilaveten, sivi giibreler (%18’e ulasan seviyelerde) kati
giibrelerden daha yiiksek miktarlarda EGCG ihtiva etmektedir. Sivit+kat1 giibre
kombinasyonunun EGCG miktari, kat1 giibrelerden %10 ila %22 araliginda ve sivi
giibrelerden %3 civarinda daha yiiksektir. Pazar lokasyonunda denemenin yiirtitiildigii
2018 ve 2019 yillart igin en yiikksek EGCG miktarlari ikinci hasat donemlerinde (21.71
ve 28.70 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla {igiincii ve birinci hasat donemleri takip
etmistir. Pazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi yapilan ¢ay bitkilerinde EGCG
miktarlart yillar itibariyla ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklar géstermistir. Calismamizda
yer alan giibre uygulamalarina iligkin hasat donemlerinde elde edilen EGCG miktari

ilk yila (18.88 mg/g) kiyasla ikinci yilda (21.46 mg/g) %14 civarinda artmistir.
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Cizelge 4.50 Pazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen
Yas Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 15.21w"  19.36™" 16.30"t 16.961 14.45Y 21.36™ 13.21% 16.34k 14.83M 20.36f 14.76™ 16.651

Inorganik G.  19.71'™ 24 .53f 19.49!mn 21.24% 21.80" 35.09¢ 21.21M 26.032 20.76f 29.81¢ 20.35f 23.642

K1 17.55° 22.769 19.06M" 19.78f 15.52u 26.65°¢ 17.42°M4 19.86f 16.534 24.704 18.23! 19.824
; 16.730Par .

K2 15.53W 19.94ikim s 17.404 13.54% 24.93f 15.91sw 18.131 14.53m 22.43¢ 16.32 17.76°

. 16.76°Pr

K3 16.28"™ 20.621k 16.564 17.82M s 28.31 19.774m 21.614 16.52! 24.46¢ 18.17" 19.724

S1 16.860°P 21.79" 18.82" 19.16¢ 17.45°Pa 30.43°¢ 20.63vk 22.84¢ 17.161 26.11°¢ 19.729 21.00°¢

S2 16.46" 19.80Km  16.61Pars 17.62! 19.55!mn 32.33b 21.39M 24.420 18.00! 26.06° 19.00" 21.02°

S+K 17.500°° 24.87" 20.70Y 21.02¢ 16.49 30.52¢ 20.30i 22.44¢ 16.99 27.69° 20.50f 21.73°

Hasat

Donemleri 16.89¢ 21.71b 18.03d 18.88B 16.94e 28.70a 18.73c 21.46A

Ortalamasi

Hasat

Donemleri 16.92C 25.20A 18.38B

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkl1 giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Musadagi lokasyonunda
elde edilen yas cay yapraginin EGCG miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.51°de, EGCG miktarlar1 Cizelge 4.52’de
verilmistir. Musadagi lokasyonunda EGCG miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Ayrica gilibreler ve hasat donemleri ile y1l x
giibre, y1l x hasat donemi, giibre x hasat donemi ve yil x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.51 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlarinin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 210.4192 210.4192 3360.84**
Blok (Yil) 4 0.1386 0.0347 0.55
Giibre 7 688.0850 98.2979 1570.02**
Hasat Dénemi 2 982.4323 491.2162 7845.76**
Y1l*Giibre 7 45.8711 6.5530 104.66**
Yil*Hasat Donemi 2 37.4164 18.7082 298.80**
Giibre*Hasat Donemi 14 77.5918 5.5423 88.52**
Y1l*Giibre* Hasat Donemi 14 42.3850 3.0275 48.35**
Hata 92 5.7600 0.0626
Genel 143 2090.0998

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Igili gizelgelere gore; Musadagi lokasyonunda giibre uygulamalarindan 2018
ve 2019 yillarinda elde edilen EGCG miktar1 i¢in en yiiksek sonug sivitkati giibre
kombinasyonunda tespit edilmistir. Inorganik giibrenin EGCG miktar1, K1 ve K2
giibrelerine gore (%3) azalirken K3 giibresine (%9) gore artmistir. Ayn1 zamanda
inorganik giibre, s1v1 glibrelerden (%5-9) daha yiiksek ve sivitkati kombinasyonundan
(%6) ise daha diisiik seviyede EGCG igermektedir. Glibreleme yapilmayanlara gore
EGCG miktar1; inorganik giibrede %43, sivitkati giibre kombinasyonunda %52.5
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civarinda daha yiiksek iken kati giibrelerde %47.5’a, s1v1 giibrelerde ise %36’ya ulasan
miktarlarda artis kaydedilmistir. Kati giibreler agisindan degerlendirildiginde, K1 ve
K2 giibrelerinin EGCG miktar1 {lizerine etkileri birbirlerinden farkli degilken K3
giibresi diger kati giibrelerden daha az (%11 civarl) EGCG miktarina sahiptir. Sivi
giibreler birbirleriyle karsilagtirildiginda S1 giibresine kiyasla S2 giibresinin EGCG
miktar1 %4 artmistir. Buna ilaveten, sivi ve kat1 gilibreler birbirleriyle kiyaslandiginda,
K3 ve S1 giibrelerinin EGCG miktar1 lizerine esit seviyede etkili oldugu saptanirken
sivi giibrelerin EGCG miktarlar1 K1 ve K2 giibrelerine gore daha diisiiktiir. Sivi+kati
giibre kombinasyonunun EGCG miktar1 kat1 giibrelerden %3 ila %16 araliginda ve
stv1 giibrelerden %17°ye ulagan seviyelerde daha yiiksektir. Musadagi lokasyonunda
denemenin yiriitildigi 2018 ve 2019 yillart i¢in en yiiksek EGCG miktarlar: ikinci
hasat dénemlerinde (20.85 ve 24.40 mg/g) belirlenirken bunu sirasiyla ti¢iincii ve
birinci hasat dénemleri izlemistir. Musadag1 lokasyonunda farkli giibre uygulamasi
yapilan cay bitkilerinde EGCG miktarlart yillar itibariyla ¢ok onemli (p<0.01)
farkliliklar gdstermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iligkin hasat
donemlerinde elde edilen EGCG miktari ilk yila (17.92 mg/g) gore ikinci yilda (20.34
mg/g) %13.5 civarinda artmistir.
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Cizelge 4.52 Musadag1 Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 11.29¢ 14.404 12.53% 12.741 13.64% 17.28°% 15.34° 15.42! 12.47M 15.84k 13.93' 14.08f
inorganik G. 16.21% 22.23¢ 18.514 18.98f 19.171k 24.36% 20.23fah 21.23¢ 17.66Y 23.29d 19.37¢ 20.11°
K1 17.57° 24.13 20.20fdh 20.634 18.584 24.64¢ 19.55M 20.92dd 18.07M 24.38° 19.87% 20.78°
K2 15.58" 22.65° 18.464m 18.90f 19.67™ 27.63° 20.28feh 22.53b 17.62i 25.14b 19.379 20.71°
K3 14.79% 20.62f 17.77'mno 17.724 17.16°° 21.83¢ 18.594 19.19f 15.97% 21.22¢ 18.18M 18.46°
S1 14.78% 19.73¢ 17.60m° 17.374n 16.64P4 22.66° 18.63 19.31f 15.71% 21.19¢ 18.11h 18.34°
S2 13.47Y 19.51h  18.33kmn 17.100 17.63mno 27.18° 18.574 21.13¢ 15.55% 23.344 18.45" 19.119
S+K 16.57P4 23.544 19.728 19.94¢ 18.82i 29.63? 20.55f 23.008 17.709 26.58? 20.13f 21.478
Hasat

Donemleri 15.03f 20.85b 17.89d 17.92B 17.66e 24.40a 18.97¢ 20.34A

Ortalamasi

Hasat

Doénemleri 16.34C 22.62A 18.43B

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kat1 organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



Farkl1 giibre uygulamalar1 yapilan ¢ay bitkilerinden Ortapazar lokasyonunda
elde edilen yas cay yapraginin EGCG miktarlarina iliskin 2018 ve 2019 yillarinin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.53’de, EGCG miktarlar1 Cizelge 4.54’de
verilmistir. Ortapazar lokasyonunda EGCG miktarinda yillar arasindaki farkliligin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda giibreler ve hasat donemleri ile
y1l x giibre, y1l x hasat donemi, gilibre x hasat donemi ve y1l x giibre x hasat donemi
interaksiyon etkilerinin istatistiki anlamda ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.53 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden

2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Donemlerinde Elde Edilen Yas
Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlarinin Varyans

Analizi
Varyasyon Kaynaklari SD K.T. K.O. F Degeri
Yil 1 18.6408 18.6408 276.91**
Blok (Yil) 4 0.0535 0.0134 0.19
Giibre 7 669.4174 95.6311 1420.64**
Hasat Donemi 2 1167.8650 583.9325 8674.59**
Y1l*Giibre 7 50.2850 7.1836 106.71**
Yil*Hasat Donemi 2 204.4875 102.2438 1518.88**
Giibre*Hasat Donemi 14 56.2820 4.0201 59.72*%*
Yil*Giibre* Hasat Donemi 14 19.3514 1.3822 20.53**
Hata 92 6.1930 0.0673
Genel 143 2192.5756

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.54 incelendiginde; Ortapazar lokasyonunda giibre
uygulamalarindan iki yil boyunca elde edilen EGCG miktar i¢in en yiiksek sonug
inorganik giibrede tespit edilmistir. inorganik giibrenin EGCG miktari, kat: giibrelere
gore sirasiyla %1.5, %16 ve %20 oranlarinda ve sivi giibrelere gore sirasiyla %6 ve
%11 seviyelerinde artis gostermistir. Glibreleme yapilmayanlara gore EGCG miktari;

inorganik giibrede %48 ve sivi+kati giibre kombinasyonunda %47 civarinda daha fazla
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iken kat1 giibrelerde %23 ila %45 arasinda ve sivi giibrelerde ise %38’e varan
miktarlarda artis kaydedilmistir. Kati giibreler arasinda en yiiksek EGCG miktarinin
elde edildigi K3 giibresine gore, K1 (%13) ve K2 (%15.5) giibrelerinin EGCG miktar1
diismiistiir. S1iv1 giibreler kendi aralarinda kiyaslandiginda, S1 giibresinin EGCG
miktar1 S2 giibresinden %4 civarinda daha fazladir. Sivi ve kati gilibreler birbirleriyle
karsilastirildiginda K3 giibresinin EGCG miktar1 sivi giibrelerden (%9.6’ya varan
oranlarda) daha yiiksektir. Ancak K3 giibresi haricindeki diger kat1 giibreler EGCG
miktar1 bakimindan sivi  giibrelerin  gerisinde kalmistir. Sivitkati  giibre
kombinasyonuna gore, kat1 (%1 ila %16 araliginda) ve siv1 giibrelerin (%210’a ulasan
seviyelerde) EGCG miktar1 azalmistir. Ortapazar lokasyonunda denemenin
yuritildigi 2018 ve 2019 yillart icin en yiiksek EGCG miktarlar: ikinci hasat
doénemlerinde (20.69 ve 24.78 mg/g) elde edilirken bunu sirasiyla {iglincii ve birinci
hasat donemleri takip etmistir. Ortapazar lokasyonunda farkli giibre uygulamasi
yapilan cay bitkilerinde EGCG miktarlari yillar itibartyla ¢ok &nemli (p<0.01)
farkliliklar gostermistir. Calismamizda yer alan giibre uygulamalarina iliskin hasat
doénemlerinde elde edilen EGCG miktari ilk yila (18.56 mg/g) gore ikinci yilda (19.28

mg/g) %4 civarinda artmistir.

152



€aT

Cizelge 4.54 Ortapazar Lokasyonunda Farkli Giibre Uygulanan Cay Bitkilerinden 2018 ve 2019 Yillarinda Hasat Dénemlerinde Elde
Edilen Yas Yapraklardaki Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktarlar1 (mg/g)

2018 2019 Hasat Donemleri iki Y1l

Ortalamasi Giibreler
iki Y1l Ort.

Giibreler Hasat Donemleri Hasat Donemleri

1. Hasat 2.Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat Ort. 1. Hasat 2. Hasat 3. Hasat

Kontrol 14.23v 15.46% 15.42% 15.04h 11.48% 17.38°Pd 11.68% 13.51! 12.864 16.42™ 13.55°P 14.279
inorganik G. 19.61K 22.49¢f 20.55Y 20.88kc  17.7Qmnop 27.602 18.49'm 21.26% 18.65% 25.04#2 19.52f 21.072
K1 15.55% 20.76™ 18.24mno 18.18f 13.15Y 23.49 17.42°M4 18.02f 14.35° 22.12°¢ 17.834 18.10°
K2 14.61" 17.54°° 16.629" 16.25¢ 14.49 24.53° 17.43°M 18.82¢ 14.55° 21.03¢ 17.02¢ 17.54
K3 17.60m°P 22.630% 19.64% 19.954 17.40°rd 27.692 19.58 21.552 17.50k 25.162 19.61¢f 20.75°
S1 16.62%" 21.569" 18.47'm 18.88¢ 16.43" 25.43b 19.87k 20.58¢ 16.52!m 23.490 19.17f 19.73¢
S2 16.08" 21.67™ 18.46'™ 18.74¢ 14.644 24.46° 18.22mno 19.11¢ 15.36" 23.07° 18.34M 18.924
S+K 17.44°M 23.474 20.89¢h 20.60¢ 17.30p4 27.662 19.33K 21.43¢2 17.37k 25.562 20.11¢ 21.012b
Hasat

Donemleri 16.46e 20.69b 18.53c 18.56B 15.32f 24.78a 17.75d 19.28A

Ortalamasi

Hasat

Doénemleri 15.89C 22.74A 18.14B

iki Y1l Ort.

*, farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
K: Kati organik giibre

S: Stv1 organik giibre

S+K: Sivi ve Kati organik giibre kombinasyonu



4.11 Kafein ve Katesin (C, EC, EGC ve EGCG) Miktarlarna iliskin Tartisma

Kafein miktar1 bakimindan en yiiksek degerler, Pazar lokasyonunda K2
giibresinden, Musadagi ve Ortapazar lokasyonlarinda inorganik giibreden elde
edilmistir. iki y1l boyunca elde edilen kafein miktar1 lokasyonlara bagl olarak
degigsmekle birlikte, kontrol ile karsilastirildiginda inorganik giibrede %29, kati
giibrelerde %29, s1v1 giibrelerde %6 ve sivi+kat1 giibre kombinasyonunda %10’a varan

oranlarda artmustir.

Katesin miktar1 bakimindan en yliksek degerler, Pazar lokasyonunda inorganik
giibreden, Musadag1 lokasyonunda K2 giibresinden ve Ortapazar lokasyonunda
stvi+kati giibre kombinasyonundan elde edilmistir. Iki y1l boyunca elde edilen katesin
miktar1 lokasyonlara bagli olarak degismekle birlikte kontrol ile karsilastirildiginda
inorganik giibrede %57, kat1 giibrelerde %59, s1v1 giibrelerde %52 ve sivitkati giibre

kombinasyonunda %54’e varan oranlarda artmistir.

Epikatesin miktar1 bakimindan en yiikksek degerler, biitiin lokasyonlarda
stivi+kati giibre kombinasyonundan elde edilmistir. Iki yi1l boyunca elde edilen
epikatesin miktar1 lokasyonlara bagli olarak degismekle birlikte kontrol ile
karsilastirildiginda inorganik giibrede %63, kat1 giibrelerde %50, siv1 giibrelerde %49

ve sivit+kati glibre kombinasyonunda %70’e varan oranlarda artmistir.

Epigallokatesin miktar1 bakimindan en yiiksek degerler, biitiin lokasyonlarda
stvitkati giibre kombinasyonundan elde edilmistir. Iki yil boyunca elde edilen
epigallokatesin miktar1 lokasyonlara bagli olarak degismekle birlikte kontrol ile
karsilastirildiginda inorganik giibrede %45, kat1 giibrelerde %44, siv1 giibrelerde %45

ve sivit+kati glibre kombinasyonunda %60’a varan oranlarda artmstir.

Epigallokatesin gallat miktar1 bakimindan en yiiksek degerler, Pazar ve
Ortapazar lokasyonlarinda inorganik giibreden, Musadag1 lokasyonlarinda sivit+kati
giibre kombinasyonundan elde edilmistir. iki y1l boyunca elde edilen epigallokatesin
gallat miktar1 lokasyonlara baglh olarak degismekle birlikte kontrol ile
karsilastirildiginda inorganik giibrede %48, kati giibrelerde %47, siv1 giibrelerde %38

ve sivitkati glibre kombinasyonunda %52°ye varan oranlarda artmistir.

Yiriittiiglimiiz ¢aligma sonucunda taze ¢ay yapraginda miktar bakimindan en

fazla EGCG bilesigi tespit edilmis olup, ardindan onu sirasiyla EGC, EC ve C
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bilesikleri takip etmistir. Arastirma bulgularimiz ile daha 6nce ¢ay katesinlerinin tayin
edildigi ¢aligmalar uyum saglamaktadir (Pomponio ve ark., 2003; Ozdemir ve ark.,

2006; Wei ve ark., 2011).

Calismamizdaki bulgulara gore; en yiiksek kafein miktar1 genel olarak
inorganik giibrede kaydedilirken Pazar lokasyonunda inorganik giibreye kiyasla kati
organik giibrelerde daha fazla kafein miktar1 saptanmistir. Ayn1 zamanda inorganik
giibre ile karsilastirildiginda bazi organik giibrelerde daha yiiksek miktarlarda katesin
bilesikleri tespit edilmistir. Kafein miktar1 bakimindan organik giibreler arasinda en
yiiksek degerler kat1 giibrelerde kaydedilirken, s1vi giibrelerin en diisiik degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Katesin, EC, EGC ve EGCG miktarlari bakimindan, organik
giibreler arasinda sivitkati giibre kombinasyonunda en fazla artis saglanmis ve genel
olarak sivi giibrelere kiyasla bazi kati giibrelerin katesin bilesikleri daha yiiksek
saptanmigtir. Katesin bilesiklerine bagli olarak degismekle birlikte bazi lokasyonlarda
sivi glibrelerin katesin miktarlar1 bir veya birka¢ kati giibreden daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica kafein ve katesin bilesikleri miktar1 bakimindan, kat1 ve sivi
giibreler kendi aralarinda degisiklik gostermistir. Yiriittiiglimiiz denemede, farkli
igerik ve oranlarda besin maddeleri ihtiva eden giibrelerin kullanimina bagli olarak ¢ay
yapragindaki kafein ve katesin bilesiklerinin degisiklik gosterdigi diistiniilmektedir.
En yiiksek miktarlarda katesin bilesiklerinin sivi+kati giibre kombinasyonunda elde
edilmesi ile, iki farkli formdaki (sivi ve kati) giibrenin birlikte uygulanmasinin

polifenollerin miktarini arttirmada etkili olabilecegi kanaatine varilmistir.

Tabu ve ark., (2015), inek giibresi ile karsilastirildiginda inorganik giibre
uygulanan c¢ay bitkilerinde kafein iceriginin daha yiiksek oldugunu tespit etmisler ve
artan N miktar ile parallel olarak kafein i¢eriginin de arttig1 belirlemislerdir. Aragtirma
sonucunda, inek giibresinin mineralize edilebilir N miktarinin daha diisiik olmasindan
otiirii daha az miktarda kafein igerebilecegi ¢ikariminda bulunmuslardir. Shiwakoti ve
ark., (2023) yaptiklar1 arastirmada, organik ve inorganik giibrelerin ¢ay yapraklarinin
kafein igerigine onemli bir etkisi olmadigini saptamislardir. Palit ve ark., (2008),
inorganik giibreyle kiyaslandiginda organik giibrenin polifenol iiretimini artirdigini
tespit etmislerdir. Chin ve ark., (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, organik
caylarda konvansiyonel olarak yetistirilen caylardan daha fazla major polifenol miktari

tespit edilmis ve polifenollerin biyosentezinin dolayli olarak bitkilerin azot (N)
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durumuna bagl oldugu bildirilmistir. Bu durumun izahini, flavonoidlerin yapisal
olarak karbon bazli metabolitler olmasi sebebiyle iiretimlerinin karbonhidrat
mevcudiyetine bagli olarak belirlendigi ve artan N kaynaginin karbonhidrat durumu
ile seker varhigm etkileyerek major polifenol sentezini azalttigi bilgisine
dayandirmiglardir. Bir diger arastirma (Miiezzinoglu, 2015) sonucunda ise
konvansiyonel olarak yetistirilen ¢ayda organik ¢aya gore kafein miktar1 daha yiiksek
cikmistir. Calismada, kafein olusumunun bitki tarafindan topraktan alinan azot
miktarina bagli olarak gerceklesmesi ve ihtiya¢c duyulan bu azot miktarinin organik
giibrede kimyasal giibreye gore ¢ok daha az olmasi nedeniyle organik ¢aylarda daha
diisiik oranda kafein bulundugu ifade edilmistir. Bu sonuclar1 destekler nitelikte,
organik caylarin geleneksel olarak yetistirilen caylardan daha diisiik kafein ve daha
yiiksek katesin bilesikleri icerdigine dair bulgular aktaran farkli arastirmalar da
mevcuttur (Pomponio ve ark., 2003; Kim ve ark., 2015; Das ve ark., 2016; Han ve
ark., 2018; Ofluoglu, 2019).

Aragtirmanin yuritildigi iki yillik siire igin Kafein ve katesin miktarlar
lokasyonlarin tamaminda ilk hasattan son hasada dogru azalmis olup, EC ve EGC
bilesikleri denemenin ilk yilinda birinci hasattan ti¢lincii hasada dogru azalirken ikinci
yilinda ise en yiiksek miktarlar ikinci hasat doneminde elde edilmistir. Calismamizda
en yiiksek EGCG miktarlari, ikinci hasat doneminde elde edilmis olup onu sirasiyla
Pazar lokasyonunda birinci ve igiincti hasat donemleri izlemis ve Musadagi ve
Ortapazar lokasyonlarinda {i¢iincii ve birinci hasat donemleri takip etmistir. Hasat
donemlerine bagli olarak katesinlerin miktarlarinda tespit edilen bu farklilik {izerine
yagis ve sicaklik faktorlerinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Denememizin her iki
yilinda en yiiksek sicaklik degerleri ikinci hasat dénemlerinde (Temmuz-Agustos)
kaydedilmistir. Ayrica, hem yillik hem de vejetasyon dénemindeki yagislar dikkate
alindiginda 6zellikle denemenin ikinci yilinda yagis rejiminin diizensiz seyrettigi
dikkat ¢cekmektedir. Sicaklik ve yagis parametrelerinde belirtilen bu degisikliklerin
katesinlerin miktarlarin1  etkiledigi kanisina varilmistir. En  yiiksek kafein
seviyelerinin, siirgiin biiylime oraninin en hizli oldugu hasat mevsiminde elde edildigi
bildirilmistir (Cloughley, 1982). Cay filizlerindeki fenolik bilesiklerin biyosentezi
giines 1s18min yogunlugu ve giin uzunlugundan etkilenmektedir (Harbowy ve ark.,
1997). Caffin ve ark., (2004), katesin gallatlarin yaz aylarinda daha fazla birikmesinin,
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giines 1s18inin  aydinlatma etkisinden kaynaklanabilecegine dair bilgiler ortaya
koyuldugunu ifade etmislerdir. Ayrica ¢alismada, soguk hava kosullarinin EGC’nin
birikmesine yardimci oldugu belirtilmistir. Yao ve ark. (2005), soguk aylara kiyasla
sicak aylarda hasat edilen taze ¢ay filizlerindeki EGCG igerigini daha yiiksek
bulmuslar ve EGCG sentezinin sicaklia duyarli veya bagimli oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica c¢alismada, EGC seviyelerinin Temmuz — Ekim aylar
arasindaki serin aylarda en yliksek seviyeye ulastigin1 ancak Ocak - Nisan aylar
arasinda sicaklik ve glin uzunlugunun artigina bagli olarak EGC miktarinin azaldigin
belirlemiglerdir. Ayn1 zamanda diger katesin (C, EC ve GC) varyasyonlarinda da EGC
miktarlarindaki degisime benzer sonuglar elde edilmis olup sicaklik artisina bagh
olarak bu bilesiklerin miktarlar1 azalmistir. Arastirmada, yaz aylarinda EGCG’1n aktif
biyosentezi esnasinda biiyiik miktarda EGC tiiketildigi ve dolayisiyla sicak aylarda
EGCG igeriginin artmasina bagl olarak EGC igeriginin azaldig1 kanisina varilmistir.
Benzer sekilde, daha onceki yapilan c¢alismalarda gilindiiz siiresinin uzamasina ve
giines 15181n1n daha giiclii gelmesine bagh olarak bitki dokularinda EGCG sentezinin
arttigl bildirilmis ve serin aylarda bu fizyolojik siire¢ yavaslarken taze cay
filizlerindeki ana katesinler olan EGC ve EC birikiminin kolaylastigi aktarilmistir
(Bokuchava ve Skobeleva, 1969; Harbowy ve ark., 1997). Ochanda ve ark. (2017)
yurtittiikleri ¢aligmada, farkli aylarda c¢ay polifenollerinin miktarlarinda meydana
gelen degisimi yagistaki azalma ve sicakliktaki dalgalanma ile iligkilendirmislerdir.
Arastirma sonucunda, soguk ve kurak gegcen mevsimlerde toplam polifenol ve bireysel
katesinlerin diizeylerinde dislis belirlenmistir. Tiirkmen (2007), islenmis c¢ay
orneklerinde en yiiksek kafein ve EGCG miktarlarini Mayis dénemindeki c¢aylarda
belirlemistir. Miiezzinoglu (2011) tarafindan yiiriitiilen denemede, kafein, katesin,
EGC ve EC miktarlarinin 1. hasat doneminden 3. hasat donemine dogru azaldig tespit
edilmis ve en yiksek EGCG miktar1 2. hasat doneminde kaydedilmistir. Hasat
donemlerine bagl olarak kafein ve katesin bilesiklerinde meydana gelen farkliligin
yagis ve bagil nem gibi g¢evresel faktorlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Ozdemir ve ark., 2018). Wei ve ark. (2011), caydaki katesinler ile klorofil
igeriklerinin iligkisini incelemislerdir. Klorofil olusumu ile bitki metabolizmasinda
cesitli fizyolojik olaylar gerceklesmektedir. Ozellikle klorofil a igerigi, katesin

bilesikleri olan C, EC ve EGC kompozisyonunun diizenlenmesinde ¢ok dnemli rol
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oynamaktadir. Yapilan arastirma sonucunda, iklim basta olmak {izere cevre
faktorlerinin ¢ay bitkisinde katesinlerin biyosentezi iizerine 6nemli etkiye sahip

oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Calismamizin sonucunda, rakima bagli olarak kafein ve katesin bilesiklerinin
degisiminde farkliliklar tespit edilmistir. En fazla kafein miktar1 rakimin en ytliksek
oldugu Ortapazar lokasyonunda belirlenirken, EC ve EGC miktarlar1 agisindan en
yiiksek sonuglar Musadagi’da kaydedilmistir. Denememizde, rakim arttik¢a katesin ve
EGCG bilesiklerinin miktarlar1 azalmistir. Lokasyonlara gore yas ¢ay yapragindaki
kafein, katesin, EC, EGC ve EGCG bilesiklerinin farklilik gostermesi, rakima bagh
olarak iklim parametrelerinin degigmesi ile agiklanabilir. Diger lokasyonlara kiyasla
Musadagi lokasyonunun daha diisiik ortalama sicaklik degerlerine ve daha yiiksek
nispi nem miktarina sahip olmasi, ayrica hem vejetasyon doneminde hem de yil
boyunca en diizensiz yagis rejiminin Ortapazar lokasyonunda kaydedilmesi sonucu
kafein ve katesin bilesiklerinin lokasyonlara bagli olarak degisim gdsterdigi
diisiniilmektedir. Zhang ve ark. (2018)’nin ¢ay plantasyonlarinda yiikseklige bagh
olarak polifenol igeriginin degisimini inceledikleri arastirmada, diisiik rakimdan
yiiksek rakima dogru ilerledik¢e cay yapraklarindaki katesin bilesiklerinin icerigi
azalmigtir. Tirk siyah caylar iizerine rakimin etkisinin incelendigi arastirmada
(Ozdemir ve ark., 2018), alcak rakima nazaran yiiksek rakimdan alinan cay
orneklerinde daha fazla kafein, C ve EGC miktarlari tespit edilmistir. Ancak, algak
rakimda EGCG miktar1 az diizeyde yiiksek olmakla birlikte rakimin EGCG miktar1
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmus ve EC miktarmin ise diisiik rakimda daha fazla
oldugu bildirilmistir. Diger bir arastirmada, farkli yiiksekliklere sahip {i¢ bolgeden cay
ornekleri toplanarak EGCG miktarlar1 belirlenmistir (Widyaningrum ve ark., 2015).
Calismada, orta ve diisiik rakima kiyasla yiliksek rakimdan hasat edilen cay
yapraklarinin en az miktarda EGCG igerdigi bildirilmistir. Chen ve ark. (2010),
mevsimlere ve rakima bagl olarak oolong cayda katesin igeriklerinin degisimini
incelemigler ve ilkbahar hasadi dikkate alindiginda, diisiik rakimda yetistirilenlere
gore yliksek rakimda yetisen ¢aylarin EGCG miktar1 yiiksek bulunurken C ve EGC
miktarlar diisiik bulunmus olup, EC miktarinin rakima bagli olarak énemli bir degisim
sergilemedigini belirtmislerdir. Bhattacharya ve Sen Mandi (2011) yiiksek ve algak

rakimda yirtittiikleri ¢aligmada, UV radyasyonunun yogunluguna bagli olarak ¢ay
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yapraklarindaki flavonoid miktarlarmin degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir.
Arastirmada, yliksek rakimda yetistirilen ¢ay klonlarinin daha fazla UV radyasyonuna
maruz kalmasinin sonucu olarak flavonoid {iretimi i¢in biyosentetik yolda anahtar bir
enzim olan PAL (Phenylalanine ammonia lyase) aktivitesinin arttig1 ve bu durumun

flavonoid ve tiirevlerinin birikimine de yansidig: bildirilmistir.

Vejetasyon periyodu dikkate alinarak yillara gore degisimler incelendiginde,
kafein ve Kkatesin bilesikleri bakimindan yillar arasinda farklilik oldugu tespit
edilmistir. Kafein miktari, denemenin yiiritildiigii lokasyonlarin tamaminda ikinci
yila kiyasla ilk yilda daha yiiksektir. Katesin, EC ve EGCG miktarlar1 biitiin
lokasyonlarda ilk yila nazaran ikinci yilda artarken, EGC miktari i¢in Musadagi ve
Ortapazar lokasyonlarinda ilk yilda ve Pazar lokasyonunda ikinci yilda en yiiksek
degerler elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda biitiin lokasyonlardaki sicaklik,
nispi nem ve yillik yagis miktarlarinin daha diisiik olmasi ve yagis rejiminin ilk yila
gore daha diizensiz seyretmesi nedeniyle yillar arasinda kafein ve katesin miktarlari

bakimindan farklilik olusabilecegi diistiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Farkli icerik ve formlara sahip organik giibrelerin taze ¢ay yapraklarinda verim,
kalite parametreleri ve antioksidan aktivite lizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik
gergeklestirilen bu calisma 2018 ve 2019 yillarinda farkli rakimdaki ii¢ lokasyonda
kurulan deneme alanlarinda yiirtitiilmiistiir. Yas cay yapraklar1 2018 ve 2019 yillarinda
ti¢ farkli hasat doneminde (mayis-haziran, 1. siirgiin; temmuz-agustos, 2. siirgiin ve
eyliill-ekim, 3. siirgiin) toplanmistir. Toplanan taze ¢ay yapraklarinda, hasat
donemlerinde elde edilen yas yaprak verimleri ile yillik toplam verim miktarlar
belirlenmistir. Ayrica, ¢ay bitkisinin toplam fenolik madde, polifenolik bilesikler (C,
EC, EGC ve EGCQG) ve kafein igerikleri ile antioksidan aktiviteleri tizerine farkl1 giibre

uygulamalarinin etkileri incelenmistir.

Pazar, Musadagi1 ve Ortapazar lokasyonlari igin hasat donemleri yas yaprak
verimi ve yillik toplam yas yaprak verimi bakimindan en fazla artis genel olarak
inorganik giibrede kaydedilmistir. Ayni1 zamanda, inorganik giibre ile kati giibrelerin
yas yaprak verimi tizerine etkisi birbirinden farksiz olmakla birlikte Ortapazar
lokasyonunda 3 numarali kat1 organik giibre uygulamasi, inorganik giibreye gore yas
yaprak verimini daha fazla artirmistir. Sivi organik giibrelerin ve sivitkati organik
giibre kombinasyonunun yas yaprak verimi iizerine etkilerinin kontrolden farksiz veya
diisiik oldugu sonuglar tespit edilmistir. Yas yaprak verimi bakimindan en yiiksek
degerler hasat donemleri arasinda 1. hasat doneminde ve lokasyonlar arasinda en
yiiksek rakimdan elde edilmistir. Yillara gére degisimler incelendiginde, ilk yildaki

yas yaprak verimleri denemenin ikinci yilina gére daha yiiksektir.

Genel olarak toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite i¢in en fazla artis
stvitkati organic giibre kombinasyonunda kaydedilmistir. Toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite bakimindan en ¢ok artigin elde edildigi kat1 ve sivi organik
giibreler lokasyon bazinda farklilik gostermistir. Ancak genel olarak kati organik
giibrelerden K3 ve sivi organik giibrelerden S2 giibre uygulamalari toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerini artirmistir. Toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite, denemenin ilk yilinda 1. hasat doneminde ve ikinci yilinda 2.
hasat doneminde artmistir. Lokasyon bazinda toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivitenin degisimi incelendiginde, en fazla artis orta rakimda elde edilmistir. Y1l
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bazinda degisiklikler dikkate alindiginda, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitenin denemenin ikinci yilinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Denemenin yliriitiildiigli biitiin lokasyonlarda, en yiiksek kafein ve katesin
miktarlar1 genel olarak inorganik giibreden elde edilmistir. Epikatesin, epigallokatesin
ve epigallokatesin gallat bilesiklerinin miktarlarinda ise en fazla artis genellikle
stvitkatr organik giibre kombinasyonunda kaydedilmistir. Hasat donemleri dikkate
alindiginda; kafein ve katesin miktarlarinda 1. hasat doneminde, EC ve EGC
miktarlarinda ilk y1l 1. hasat ve ikinci y1l 2. hasat doneminde, EGCG miktarlarinda ise
ikinci hasat doneminde en yiiksek sonuglar tespit edilmistir. Lokasyonlara gore
inceledigimiz parametrelerin degisimi goz 6niinde bulunduruldugunda; en fazla kafein
miktar1 Ortapazar’da belirlenirken, en yiiksek katesin ve EGCG miktarlar1 Pazar
lokasyonundan elde edilmistir. Bunun yani sira, EC ve EGC miktarlarinda en ¢ok artis
Musadagi lokasyonunda kaydedilmekle birlikte rakima bagli olarak gosterdikleri
degisikliklerin farkli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yillara gore degisimler
incelendiginde, kafein miktarinin ilk yi1lda daha fazla oldugu ve katesin bilesiklerinin

genel olarak ikinci yilda daha yiiksek miktarlara ulastigi saptanmustir.
Bu bilgiler dogrultusunda asagida sunulan sonuglara ulagilmistir;

v Inorganik giibre, yas cay yapragi verimini kontrole gére %100’e varan
oranlarda artirmaktadir. Ayrica, kati giibreler yas yaprak verimini %74’e varan
oranlarda artirmakla birlikte genel olarak yaprak verimi iizerine etkileri inorganik
giibre ile aynidir. Siv1 giibrelerin ve sivitkati giibre kombinasyonunun yas yaprak
verimi lizerine etkileri genellikle kontrolden farksizdir.

v Calismamizda organik giibrelerin, inceledigimiz kalite kriterlerini ve
antioksidan aktiviteyi artirdigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, EC, EGC ve EGCG miktarlar1 en g¢ok sivitkati organik giibre
kombinasyonunda ve sirasiyla %20, %27, %70, %60 ve 52’ye varan oranlarda
artmistir. Kafein ve katesin miktarlar1 bakimindan, genellikle inorganik giibre ve kati
organik giibrelerde daha fazla artis kaydedilmistir. Organik giibreler agisindan
degerlendirildiginde, kat1 ve sivi giibrelerden elde edilen sonuglar lokasyonlara bagh

olarak degiskenlik gostermistir. Bu nedenle, kalite kriterleri ve antioksidan aktivite
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bakimindan organik giibreler arasinda net bir kiyaslama yapmamiz miimkiin
olmamustir.

v Hasat donemlerinin yas yaprak verimi iizerine etkili oldugu belirlenmis ve yas
yaprak verimi 1. hasat doneminde daha fazla artmistir. Toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, EC ve EGC miktarlari {izerine hasat donemlerinin etkisi yillara
gore degisiklik gostermistir. Kafein ve katesin miktarlari 1. hasat doneminde, EGCG
miktarlari ise 2. hasat doneminde artmistir. Bu veriler, yillara ve incelenen bilesiklere
bagl olarak hasat donemlerinin polifenoller iizerine etkisinin degisebilecegini ortaya
koymustur.

v Toplam fenol, antioksidan aktivite, EC ve EGC miktarlarinda rakima bagh
olarak diizenli bir degisim gerceklesmemistir. Bununla birlikte, kafein miktariin en
yiiksek rakimda daha fazla artig gosterdigi ve rakim yiikseldik¢e katesin ve EGCG

miktarlarinin azaldig belirlenmistir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, kat1 organik giibrelerin ¢ay bitkisinde yas
yaprak verimini artirdiklarini ve inorganik giibreye karsi iyi bir secenck olarak
kullanilabileceklerini ortaya koymustur. Kati organik giibreler arasinda o6zellikle
hayvansal ve bitkisel atiklarin fermantasyonu sonucunda elde edilen organik giibreler
(K3), inorganik giibreye alternatif olarak tercih edilebilir. Ayrica lokasyonlara, hasat
donemlerine ve yillara gore degismekle birlikte, organik giibreler kalite kriterleri ve
antioksidan aktivitenin artmasma 6nemli katkilar yapmislardir. Diger taraftan, kati
vermikompost ile aminoasit igerikli s1vi vermikompost ve leonardit birlesiminden
olusan giibre kombinasyonu (S+K), ¢ay yapraginda kalite parametrelerini arttirmak

amaciyla kullanilabilecektir.
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EK 1: Taze cay yapragi orneklerine ait HPLC kromatogramlari
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3. Musadagi lokasyonu 2018 yil1 2. hasat donemi K1 uygulamasi
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4. Musadagi lokasyonu 2019 yili 2. hasat donemi S+K uygulamasi
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5. Ortapazar lokasyonu 2018 yil1 1. hasat donemi K3 uygulamasi
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