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Oz

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tanmi yapilan topraklarin ve cay bitkisinin azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve kukurt durumlarini ortaya koyabilmek amaciyla cay tarimi yapilan alanlarin
puydklugu dikkate alinarak Artvin bolgesinden 58 (toplam ornedin % 10,907), Rize bolgesinden 361
(toplam 6rmegin % 67,86's1), Trabzon bolgesinden 101 (toplam ornegin % 18,98'), ve Giresun
polgesinden 12 (toplam ornedin % 2,26's1) olmak Uzere toplam es zamanl 532 toprak ve yaprak érmegi
alinmustir.

Toprak orneklerinde yapilan analizler sonucu, toplam azot konsantrasyonlarinin 0,50-11,06 g/kg
arasinda degistigi ve ortalama 2,77 g/kg oldugu, bitkiye yarayish fosfor konsantrasyonlarinin 1,11-337,05
mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 45,49 mg/kg oldugu, pitkiye yarayish potasyum
konsantrasyonlarinin 12,60-3374,53 mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 203,90 mg/kg oldugu, bitkiye
yarayisl kalsiyum konsantrasyonlarinin 17,18-50174,33 mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 1673,18
mg/kg oldugu, bitkiye yarayisl magnezyum konsantrasyonlarinin 6,30-4999,28 mg/kg arasinda degistigi
ve ortalama 215,97 mg/kg oldugu ve bitkiye yarayisl kakart konsantrasyonlarinin ise 4,71-946,41mg/kg
arasinda degistigi ve ortalama 148,94 mg/kg oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuclarna gore, topraklarda
pitkiye yarayisli kukart yonunden sorun gorulmezken, % 4,32'sinde azot, % 21,99'unda fosfor, %
37,40 Inda potasyum, % 70,1 1'inde kalsiyum ve % 75,00'inde magnezyum noksanligr belirlenmistir.
Diger yandan, topraklarin % 75,75inde azotun ve % 57,52'sinde fosforun fazla oldugu saptanmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan yaprak orneklerinin toplam azot
konsantrasyonlarinin 25,01-51,53 g/kg arasinda degistigi ve ortalama 41,24 g/kg toplam fosfor
konsantrasyonlarinin 0,06-0,43 g/kg arasinda degistigi ve ortalama 0,17 g/kg toplam potasyum
konsantrasyonlarinin - 0,08-3,46 g/kg arasinda dedgistigi ve ortalama 0,94 g/kg kalsiyum
konsantrasyonlarinin 0,07-1,74 g/kg arasinda degistigi ve ortalama 0,61 g/kg ve magnezyum
konsantrasyonlarinin ise 0,04-0,57 mg/kg arasinda degistigi ve ortalama 0, 18 g/kg oldugu belirlenmistir.

Yaprak analiz sonuclarina gore, yaprak orneklerinin % 3,46'sinda toplam azotun az, buna karsin %
30,65'inde ise fazla oldugu ve % 81,77'sinde fosfor, % 99,81'inde potasyum, % 17,48 inde kalsiyum ve
% 36,09'unda magnezyum noksanhg belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cay, toprak, yaprak, N, P, K, Ca, Mg, S
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Nitrogen, Phosphorus, Potassium, Calcium, Magnesium,
Sulphur Concentrations of Tea-Farming Soils and Tea Plant
Grown in East Black Sea Region

Abstract

With the aim of determining the nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulphur
concentration of tea-farming soils and tea plant, 532 soil samples and 532 tea plant leave samples
were taken simultaneously along East Black Sea Coastal Region considering the width of the tea
cultivated areas (Artvin: 58 samples (10.90% of total), Rize: 361 (67.86 %), Trabzon: 101 (18.98% ),
Giresun: 12 (2.26 %)).

At the end of the soil analysis, it was seen that total nitrogen concentration of tea-farming soils
varied in the range 0.50-11.06 g/kg with a mean of 2.77 g/kg, plant available phosphorus: 1.11-
337.05 mg/kg with a mean of 45.49 mg/kg, plant available potassium: 12.60-3374.53 mg/kg with a
mean of 203.90 mg/kg, plant available calcium: 17.18-50174.33 mg/kg with a mean of 1673.18
mg/kg, plant available magnessium: 6.30-4999.28 mg/kg with a mean of 215.97 mg/kg and plant
available sulphur: 4.71-946.41mg/kg with a mean of 148.94 mg/kg. Considering analysis results, plant
available sulphur concentration of the soil samples was found enough for the tea plant, however in
4.32% of the soil, nitrogen concentration; in 21,99 %, phosphorus concentration; in 37.40%,
potassium concentration; in 70.119%, calcium concentration; in 75.00%, magnessium concentration
were found insufficient. On the other hand, in 75.75% of the soil, nitrogen concentration and in
57.52 %, phosphorus concentration were excessively found.

It was determined that total nitrogen concentration of tea leaves taken from East Black Sea Region
varied in the range 25.01-51.53 g/kg with a mean of 41.24 g/kg, phosphorus concentration: 0.06-
0.43 g/kg with a mean of 0.17 g/kg, potassium concentration: 0.08-3.46 g/kg with a mean of 0.94
g/kg, calcium concentration: 0.07-1.74 g/k with a mean of 0.61 g/kg and magnessium
concentration: 0.04-0.57 mg/kg with a mean of 0.18 g/kg. At the end of the analysis, total nitrogen
concentration was not enough in 3.46% of the tea leave samples, however it was found excessive in
30.65%. In 81.77% of tea leave samples phosphorus concentration, in 99.81%, pottassium
concentration, in 17.48%, calcium concentration, in 36.09%, magnessium concentration were found
insufficient.

Key Words: Tea, , leave, soil, N, P, K, Ca, Mg, S

GIRiS

Ulkemizde cay tanmi, Dodgu Karadeniz 19301u yillarda baslayan, 1970l yillarda 6nemi

Bolgesinde Gurcistan sininnda  bulunan  Sarp-
Hopa'dan baslayarak Fatsa-Ordu’ya kadar uzanan
sahil seridinde yaklasik 76600 ha’lik bir alanda
yapilmaktadir. Cay alanlari ve uretim degerleri
dikkate alinarak yapilan degerlendirmede; Rize
(toplam cayliklarin % 65,2'si) ilk sirada yer almakta
olup, bunu sirasiyla Trabzon (toplam cayliklarin %
20,7'si), Artvin (toplam cayliklarin % 11,2'si) ve
Giresun (toplam cayliklarin % 5,6's1) illeri takip
etmektedir.

giderek artan ve bDolgenin en oOnemli gecim
kaynagini olusturan c¢ay dretimimiz, Dogu
Karadeniz insaninin yasam bicimini olusturmustur.
Dunya genelinde 45 ulkede toplam 2.461.000 ha
alanda cay uretimi yapillmaktadir. Cay uUretim
alanlari siralamasinda Cin 943.000 ha alanla birinci
sirada, Turkiye ise 77.000 ha alanla Hindistan, Sri
Lanka, Kenya ve Endonezya'nin ardindan 6'inci
sirada bulunmaktadir.
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Cay bitkisi (Camellia sinensis L.) genelde bol
yagisl ve yagisin yil icerisindeki dagihmi ddzgun,
sicak ve toprak reaksiyonu asit olan (pH 4,5-6)
yorelerde ekonomik olarak yetistirilebilmektedir.
Cayin ekolojik istekleri dikkate alindiginda, ¢ayin
ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinde ekonomik
olarak yetistirilebilecegi anlasiimis ve cay tarimi icin
gerekli girisimler 1930'Iu yillarda baslamistir.

Tarkiye'de ilk cayhklar 1938 yilinda tohumdan
yetistirilen fidanlarla kurulmus, daha sonraki yillarda
cay tanmi yapilan alanlar hizla artmis 77.000 ha'a
kadar ulasmis, ancak 2008 krizinden sonra cay
tanmi yapilan alanlarda gerileme olmus ve
gunumuzde 75.890 ha'lik bir alana ulasmistir
(Anonim, 2012).

Bu kadar éneme sahip bir bitkinin yetistirildigi,
topraklarin verimlilik durumlarinin bilinmesinin yani
sira bu verimliligin devam edip etmediginin de
izlenmesi gerekmektedir. Nitekim bolgede cay
dreticilerinin gubre kullanim bilincinin tam olarak
olusmadigini sdylemek mamkanduar. Gergekten de
cay tarimi yapilan topraklarin yillara gore ortalama
olarak % 5’inde azot noksanhidgr goralurken, %
70’'inden fazlasinda azot fazlaligr gordlmektedir
(Taban vd., 2006). Benzer sekilde yine topraklarin
1978-1982 yillan arasinda topraklarin % 83’Gnde
fosfor noksanhdr goérulurken, 2005 yilinda
topraklarin % 69'unda fosfor fazlaligr belirlenmistir
(Taban vd., 2006). Diger yandan yorede asiri
azotlu gubre kullanimi sonucu topraklarin giderek
asitlesmesine bagli olarak topraklarda potasyum,
kalsiyum ve magnezyum noksanliginin da
gorulmesi kaciniimaz olmaktadir.

Bu calismada amaclanan; Dogu Karadeniz
Bolgesi’ nde cay tanmi yapilan Artvin, Rize, Trabzon
ve Giresun illerinden alinan toprak ve yaprak
orneklerinde azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum analizleri yaparak, cay topraklarinin ve

cay Dbitkisinin - beslenme durumunu ortaya
koymaktir.
MATERYAL ve YONTEM

Ornekleme , Ornek Alinan Yerlerin Secimi
ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada  kullanilan  toprak ve yaprak
ornekleri es zamanl olarak Artvin, Rize, Trabzon ve
Giresun illerinde cay tanmi yapilan alanlarin
payuklukleri, yayilislar (sahil, orta yaksek ve yuksek
alanlar), iklim kosullari ve hasatlarin tamamlanmis
olmasi yaninda, yorede cay tarimi yapilan alanlari
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temsil edebilecek nitelikte ve sayida olmasi da dikkate
alinarak 16-22 Aralik 2012, 3-9 Subat 2013 ve 15-17
Subat 2013 tarihlerinde 3 farklh dénemlerde
alinmustir.

Cayliklarin  yayilis alanlari  dikkate alinarak
Artvin'den 3 ilceden 58 (toplamin % 10,9'u),
Rize'den 11 ilceden 361 (toplamin % 67,86's),
Trabzon'dan 5ilceden 101 (toplamin % 18,98') ve
Giresun’dan 2 ilceden 12 (toplamin %2,26's1)
olmak Uzere toplam 532 noktadan toprak (0-30
cm) ve toprak 6érnegi alinan alanlarda bulunan cay
pitkilerinin birinci yil sirgunlerinden de es zamanli
olarak yaprak ornekleri alinmustir.

Toprak Orneklerinin Laboratuvar

Analizlerine Hazirlanmasi

Farkli yerlerden alinan toprak ornekleri,
polietilen yaygilar Gzerinde gunes gormeyen
golge bir yerde havada kuru duruma gelinceye
dek kurutulmus, iri kesekler ezilmis, 2 mm’lik
elekten gecirilmis ve agzi plastik kapakla kapall cam
kavanozlarda saklanmistir. Toprak orneginin
alinmasi  sirasinda ve analize hazirlanmasi
asamalarinda cesitli nedenlerle ortaya cikabilecek
pbulasmalari  Onlemek icin  gerekli  Ozen
gosterilmistir.

Toprak Analizleri

Cahsma kapsaminda alinan toprak érneklerinde
toplam azot Kjeldahl yontemine gore (Bremner,
1965); bitkiye yarayish fosfor Bray ve Kurtz (1945)
tarafindan gelistirilen  Bray ve Kurtz No:l
yontemine gore yapilmistir. Ekstrakt ¢ozeltisi olarak
0,03 N NH4F + 0,025 N HCI kullaniimis ve
toprak:¢ozelti orani 1:7 olacak sekilde hazirlanan
karisim 1 dakika calkalanmistir. Suzukteki fosfor
miktari, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometry, Perkin Emler Model
DV 2100) cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen,
2004). Bitkiye yarayisli potasyum, kalsiyum ve
magnezyum, Pratt (1965) tarafindan bildirildigi
sekilde toprak ornegi 1,0 N notr (7.0) amonyum
asetat ile ekstrakte edilerek suzukteki potasyum,
kalsiyum ve magnezyum [CP-OES cihazi ile
pelirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004). Bitkiye
yarayisl kukart (SO,-S), Bardslay ve Lancaster
(1965)" e gore toprak orneginin 0,5N NH,Oac +
0,25N HOAc coOzeltisi ile ekstrakte edilmesi
sonucunda elde edilen toprak cozeltisindeki S
miktari, ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Boss ve
Fredeen, 2004).
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Bitki Orneklerinin Laboratuvar Analizlerine
Hazirlanmasi

Toprak ornekleri ile es zamanl olarak alinan
yaprak ornekleri ile tarla denemelerinden elde
edilen yaprak ornekleri kese kagitlar icerisinde
laboratuvara getirilmis, saf su ile ylkanmis ve 65
°C'de duradgan adirhida gelene hava sirkulasyonlu
kurutma dolabinda kurutulmustur. Oguttlen cay
yaprak ornekleri polietilen torbalara aktariimis ve
etiketlenmistir. Yaprak orneklerinin analize hazir
hale getiriimesi asamalarinda olasi bulasmalara karsi
gereken dzen gosterilmistir. Ogutdlen cay yaprak
ornekleri Berghof-MWS-2 Model 24 yakma Uniteli
mikrodalga ornek parcalayicida nitrik asit ile yas
yakilmistir (Boss ve Fredeen 2004).

Bitki Analizleri

Calisma kapsaminda toplanan c¢ay yaprak
orneklerinde toplam azot Kjeldahl ydntemine
(Bremner, 1965); toplam fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum ise mikrodalga firnda yas
yakma suretiyle hazirlanan suzukte ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100) cihaz
ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cay tarimi yapilan 4 ilden alinan toprak ve cay
yaprak orneklerinde yapilan analiz sonuclarina gore
elde edilen bulgular yeterlilik siniflarmma goére
degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Toprak Analiz Sonuclari

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan toplam 532 toprak érneginde
toplam azot miktarinin  0,50-11,06 g/kg;
pitkiye yarayish fosfor konsantrasyonlarinin 1,11-
337,05 mg/kg; Dbitkiye yarayish  potasyum
konsantrasyonlarinin 12,60-3374,53 mg/kg; bitkiye
yarayish  kalsiyum konsantrasyonlarinin  17,18-

50174,33 mg/kg; bitkiye yarayisl magnezyum
konsantrasyonlarinin 6,30-4999,28 mg/kg; bitkiye
yarayisl  kukurt konsantrasyonlarnin ise 4,71-
946,41mg/kg arasinda degistigi  belirlenmistir
(Cizelge 1).

Sarimehmet ve Muftuoglu (1993) Dogu
Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarnimi yapilan alanlardan
aldiklari 1182 toprak érneginde yapilan analizler
sonucu, topraklarin yeterli duzeyde toplam azot
icerdiklerini saptamislardir. Taban vd., (2001) Rize
yoresinde cay tarmi yapilan alanin toplam azot
miktarini 2,0 g/kg olarak belirlemislerdir. Kacar vd.,
(1979) Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi
yapilan alanlardan aldiklari 30 toprak érneginde
pitkiye yarayish fosfor miktarini Bray and Kurtz
(1945) yontemine gore 1,1 mg/kg ile 77,1 mg/kg
arasinda degistigini ve ortalama olarak 15,2 mg/kg
olarak belirlemislerdir. Kacar vd., (1978) ulkemizde
cay tarimi yapilan topraklarin orta duzeyde bitkiye
yarayisli potasyum icerdigini rapor etmislerdir.

Bu calisma kapsamindaki illerden alinan toprak
orneklerinde tespit edilen toplam azot miktarlari
incelendiginde; 2,24 g/kg ile en dusuk Trabzon
ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla Artvin, Rize ve
Giresun illeri takip etmistir. En dusuk bitkiye yarayisli
fosfor konsantrasyonu 28,71 mg/kg ile Artvin
ilinden alinan toprak orneklerinde belirlenmis
ve bunu sirasiyla Trabzon, Rize ve Giresun
illeri  izlemistir.  Bitkiye  yarayish — potasyum
konsantrasyonlari bakimindan yine Artvin ilinden en
dusuk deger (135,90 mg/kg) elde edilmis ve bunu
sirastyla Trabzon, Giresun ve Rize illeri takip etmistir.

Bitkiye yarayisli ortalama kalsiyum, magnezyum
ve kukurt konsantrasyonlari en dusuk Artvin
(sirasiyla 857,17 mg/kg; 147,30 mg/kg ve 68,92
mg/kg) ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla diger iller
takip etmistir (Cizelge 2).

(;izelge 1. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin toplam N, bitkiye yarayish P,

K, Ca, Mg ve S konsantrasyonlari

Table 1. Total N, plant available P, K, Ca, Mg and S concentrations of soil samples taken from the area of tea cultivation in the

Eastern Black Sea Region

N P K Ca Mg S
Degerler (9/kq) (ma/kg) (ma/kg) (mg/ka) (mg/kg) (ma/kg)
En DUsuk 0,50 1,11 12,60 17,18 6,30 4,71
En Yuksek 11,06 337,05 3374,53 50174,33 4999.28 946,41
Ortalama 2,77 45,49 203,90 1673,18 215,97 148,94
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Cizelge 2. Cay tanmi yapilan illerden alinan toprak drneklerinin toplam N, bitkiye yarayisli P, K, Ca, Mg ve S konsantrasyonlari

Table 2. Total N, plant available P, K, Ca, Mg and S concentrations of soil samples taken from the province of tea cultivation

i N P K Ca Mg S
lice (9/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  [mg/kg)
Hopa (23) 2,39 17,46 145,36 882,17 190,56 67,29

% oo Borcka (15) 2,14 52,47 102,10 777,17 102,45 62,70

< 2 Arhavi (20) 2,61 23,85 150,36 888,27 131,18 76,76
Ortalama 2,40 28,71 135,90 857,11 147,30 68,92
Findiklr (26) 2,65 50,96 118,62 799,10 96,40 52,29
Ardesen (52) 3,80 85,11 161,80 844,14 101,61 67,92
Pazar (44) 2,59 22,09 495,50 9966,22 891,89 257,68
Hemsin (9) 2,12 45,71 82,64 991,35 89,70 199,34
Cayeli (64) 3,70 57,12 240,58 1248,37 208,79 448,47

Y g Merkez (82) 2,19 38,72 187,77 1051,44 156,69 143,88

& o GQuneysu (22) 2,25 53,43 96,12 268,73 30,43 100,81
Derepazar (12) 3,17 42,00 226,42 358,58 61,07 111,29
lyidere (15) 3,56 66,73 187,19 425,11 58,58 88,29
Kalkandere (30) 3,11 47,52 230,45 842,68 190,99 68,62
Ikizdere (5) 3,18 123,45 88,17 95,17 25,99 49,66
Ortalama 2,95 51,77 221,14 1996,04 227,68 144,39
Of (60) 2,27 32,37 200,57 1092,40 251,67 71,27

c Hayrat (17) 1,98 31,40 205,02 1356,06 251,07 116,86

Q = Dernekpazari (3) 2,87 45,02 238,93 1680,30 159,90 42,54

€ 2 sarmene (15) 2,17 21,89 113,31 282,80 60,49 138,35

= Arakii (6) 2,63 23,02 91,45 1379,11 140,91 35,95
Ortalama 2,24 30,47 183,01 1051,04 213,87 81,00

S __ Eynesil (5) 3,93 52,30 103,38 891,63 278,20 99.02

0 & Tirebolu (7) 2,83 72,83 251,34 1319,49 166,92 47,23

O _ Ortalama 3,28 64,27 189,69 1141,21 213,29 73,12

Toprak Orneklerinin Makro Element

Bakimindan Genel Durumu ve Dagilimi
Toplam 532 toprak oOrneginde belirlenen Onerilen dozlarin  Uzerinde kimyasal —gubre
toplam azot miktarn yeterlilik sinirlarina gore  kullandigi  bilinmektedir  (Mahmutoglu, 1994).

siniflandinidiginda; topraklarin % 4,32'inde azotun
az, % 19,92'sinde yeterli, % 44,92'sinde fazla ve %
30,83’'unde ise c¢ok fazla sinifinda oldugu
pelirlenmistir (Cizelge 3). Dogu Karadeniz Bolgesi’
nde cay yetistirilen topraklarin toplam azot miktarlari
yillara gore degisiklik gostermektedir. 1978-1982
yillari arasinda cayliklardan alinan 1673 toprak
orneginin % 73’Unde, 1989 yilinda 132 toprak
orneginin % 30°'unda, 1994-1999 yillan arasinda
toplam 7398 toprak érnedinin % 81'inde, 2001-
2004 yillar arasinda toplam 1629 toprak drneginin
% 64’'Uunde ve 2005 yilinda alinan 90 toprak
ormneginin % 93’Unde toplam azotun fazla ve cok
fazla duzeyde oldugu belirlenmistir (Taban vd.,
2006). Ayni yillarda vyapilan toprak analiz
sonuclarina goére azot noksanhgr gorulen alanlarin
son derece az olmasi, cay tanimi yapilan topraklarda
asiri azotlu gubre kullanildigr sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Bolgede genelde cay ureticisinin
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Dengesiz gubre kullanimi sonucu ¢ay tarnmi yapilan
topraklarda dusuk oranlarda da olsa azot noksanligi
gorulebilmektedir. Asir azotlu gubre kullanimi bir
yandan ekonomik kayba, cevre Kkirliligine, su
kaynaklarinda nitrat kirlenmesine neden olurken,
diger yandan da dzellikle amonyum sulfat gubresi
topraklarin pH'sini dusurerek daha da asitlesmesine
neden olmakta, bol ve kaliteli yas cay yapraginin
alinmasina engel olmaktadir.

Toplam 532 toprak érneginde belirlenen bitkiye
yarayish fosfor konsantrasyonu yeterlik sinirlarina
gore siniflandinidiginda; topraklarin % 21,99'unda
fosforun cok az-az, % 20,49'unda orta ve %
57,52'sinin de yuksek sinifinda oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarimi
yapilan topraklarin bitkiye yarayish fosfor miktarlari
yillara gore dedisiklik gostermektedir. 1978-1982
yillari arasinda caylklardan alinan 1544 toprak
orneginin % 83’Unde, 1989 yilinda 137 toprak
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orneginin % 48’inde, 1994-1999 yillan arasinda
toplam 7386 toprak orneginin % 34'Unde, 2001-
2004 yillar arasinda toplam 1635 toprak drneginin
% 37'sinde ve 2005 yilinda ise 90 toprak orneginin
% 3 1'inde fosfor noksanhigr belirlenmistir (Taban vd.,
2006). Yurtsever ve Alkan (1975) cay tanminin
mevcut oldugu topraklarn % 73’Unde fosforun
yetersiz oldugunu ve bu nedenle fosforlu gubreye
ihtiyac duyuldugunu rapor etmistir. 1993 yilinda;
Dogu Karadeniz Bolgesinde c¢ay yetistirilen
topraklarin % 63,47'sinde bitkiye yarayisl fosfor
miktarinin ¢cok az, % 17,08inde ise az oldugu
pelirtiimistir (Muftuoglu ve Sarmehmet, 1993). 1998
yilinda yapilan ¢calismaya gore ise cay tarmi yapilan
ve yapiimayan topraklarn % 81,8'inde yarayisl
fosforun az oldugu rapor edilmistir (Mufttoglu ve
Sarimehmet, 1998). Calismada en fazla fosfor
noksanhginin % 33,34 ile Giresun ilinden alinan
topraklarda oldugu belirlenmistir. Bunu sirastyla %
28,71 ile Trabzon, % 22,41 ile Artvin ve % 19,66 ile

Rize illeri izlemistir (Cizelge 3). Muftuoglu ve
Sarmehmet (1993) Rize ilinden alinan 1271 toprak
orneginin % 84,19'unda, Artvin ilinden alinan 200
toprak orneginin % 73’Unde ve Trabzon, Giresun
ve Ordu illerinden alinan toplam 344 toprak
orneginin - % 45,35inde fosfor noksanhiginin
oldugunu rapor etmislerdir.

Alinan toplam 532 toprak érmegi, bitkiye yarayisli
potasyum konsantrasyonu yeterlik sinirlarina
gore siniflandinidiginda topraklarin % 37,40 Inda
potasyumun cok az-az, topraklarin % 44,74’'unde
orta ve % 17,86'sinda lyi-fazla sinifinda oldugu
pelirlenmistir (Cizelge 3). Cay tarmi yapilan bu
polgenin topraklarinin bitkiye yarayish potasyum
miktarlari yillara goére degisiklik gdstermektedir.
1978-1982 yillar arasinda cayliklardan alinan 1180
toprak ornedginin % 33'Unde, 1994-1999 vyillar
arasinda alinan toplam 7397 toprak orneginin %
21'inde, 2001-2004 yillart arasinda alinan toplam

Cizelge 3. Cay tanmi alanlarindan alinan toprak orneklerinde belirlenen toplam N, bitkiye yarayish P, K, Ca ve Mg

konsantrasyonlarinin yeterlik sinirlarina goére dagilimi

Table 3. Distribution of determined total N, plant available P, K, Ca and Mg concentrations of the soil samples taken from tea

areas according to the limits of adequacy

. Dagiim %

Makro Element Sinir Degert Sinif Artvin Rize Trabzon Giresun Genel

< 0,45 Cok az 0 0 0 0 0
N vk 0,45-0,90 Az 3,45 2,22 11,88 8,33 4,32
[g/ka) 0,90-1,70 Yeterli 27,59 18,28 22,77 8,33 19,92
(Brenmer, 1965) - 1"70.3/20 Fazla 46,55 44,32 47,52 33,33 44,92
> 3,20 Cokfazla 22,41 3518 17,82 50,00 30,83
P (mg/kg) <3 Cok az 8,62 8,86 15,84 16,67 10,34
(Bray ve Kurtz 1945) 3-7 Az 13,79 10,80 12,87 16,67 11,65
(Olsen ve Sommers, 7- 20 Orta 29,31 18,01 25,74 8,33 20,49
1982) >20 Yiksek 48,28 62,33 4554 58,33 57,52
<50 Cok az 10,34 10,25 9,90 0,00 9,96
50-100 Az 32,76 27,42 24,75 2500 27,44
K (mg/kg) 100-300 Orta 48,28 42,11 49,50 66,67 44,74
(FAO, 1990) 300-1000 lyi 8,62 2,22 14,85 8,33 16,17
>1000 Fazla 0,00 18,01 0,99 0,00 1,69
<380 Cok az 44,83 46,54 47,52 16,67 45,86
Ca (mg/kg) 380-1150 Az 29,31 21,88 26,73 50,00 24,25
(NH4-Asetat) 1150-3500 Yeter| 2414 20,22 17,82 33,33 20,68
(FAO, 1990) 3500-10000 Fazla 1,72 11,36 7,92 0,00 6,77
>10000 Cokfazla 0,00 0,00 0,00 0,00 2,44
<50 Cok az 46,55 42,38 38,61 833 41,35
Mg (mg/kg) NHg-  50-160 Az 27,59 32,41 39,60 50,00 33,65
Asetat) 160-480 Yeter| 17,24 16,07 9,90 33,33 15,41
(FAO, 1990) 480-1500 Fazla 8,62 5,82 8,91 8,33 6,77
>1500 Cokfazla 0,00 3,32 2,97 0,00 2,82
S (mg/kg) <10 Az 0,00 0,55 2.97 0,00 0,94
(Bardslayve —_yq Fazla 100,00 99,45 97,03 100,00 99,06

Lancaster, 1965)




toprals u. .

e fQ ISI mB. Taskin, M. Balci, M.R Soba, E.C. Kaya, P. Ozer, G. Tanyel, A. Kabaoglu, MA. Turan, S. Taban

1640 toprak 6rneginin % 24'Unde ve 2005 yilinda
alinan 90 toprak érneginin % 12'sinde potasyum
noksanhgl belirlenmistir  (Taban vd., 2006).
Muftdoglu ve Sarimehmet (1998) tarafindan yapilan
calismaya gore ise cay tarmi yapilan ve yapiimayan
topraklarin % 32,4’'unde yarayish potasyumun az
oldugu rapor edilmistir. Cizelge 3'de calismamizda
incelenen illerden alinan toprak ornekleri analiz
sonuglarina gore; en fazla potasyum noksanliginin
% 43,10 ile Artvin ilinde belirlendigi ve bunu sirasiyla
% 37,67 ile Rize, % 34,65 ile Trabzon, % 25 ile
Giresun ilinin izledigi gordlmektedir.

Bitkiye  yarayish  kalsiyum  konsantrasyonu
pakimindan;  calisma  alanlarn  topraklarinin
% 70, 11inde kalsiyumun ¢ok az-az, % 20,68 inde
yeterli ve % 9,2 1'inde ise fazla-cok fazla sinifinda yer
aldigi belirlenmistir (Cizelge 3). En fazla kalsiyum
noksanhg % 74,25 ile Trabzon ilinde belirlenmistir.
Bunu sirastyla % 74,14 ile Artvin, % 68,42 ile Rize ve
% 66,67 ile Giresun izlemistir (Cizelge 3).

Toprak orneklerinin bitkiye yarayisl magnezyum
konsantrasyonu analiz sonuclarina gore; % 75inin
¢cok az-az, % 15,41'inin yeterli ve % 9,59'unun ise
fazla-cok fazla sinifta oldugu belirlenmistir. En fazla
magnezyum noksanligr % 78,21 ile Trabzon ili
topraklarinda tespit edilmistir. Bunu sirastyla % 74,79
ile Rize, % 74,14 ile Artvin ve % 58,33 ile Giresun
illeri izlemistir. Bu calisma kapsaminda yer alan illerin
topraklarinin bitkiye yarayish kakurt konsantrasyonu
yonunden o6nemli  bir sorununun olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cay Bitkisi Yaprak Analiz Sonuclari

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarimi yapilan
alanlardan toprak ornekleri ile birlikte es zamanli
olarak alinan yaprak orneklerinin toplam azot
konsantrasyonunun 25,01-51,53 g/kg ve ortalama
41,24 g/kg, fosfor konsantrasyonunun 0,06-0,43
g/kg ve ortalama 0,17 g/kg, toplam potasyum
konsantrasyonunun 0,08-3,46 g/kg ve ortalama
0,94 g/kg, kalsiyum konsantrasyonunun 0,07-1,74
g/kg ve ortalama 0,61 g/kg ve magnezyum
konsantrasyonunun ise 0,04-0,57 g/kg arasinda
degistigi ve ortalama olarak 0,18 g/kg oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan toprak ornekleri ile birlikte es zamanli
olarak alinan yaprak orneklerinin toplam fosfor,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarinin - bolgelere goére durumu
Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5'de goruldugu gibi, yaprak érneklerinin
ortalama toplam azot konsantrasyonu en az 42,71
g/kg ile Artvin ilinde belirlenmis, bunu sirasiyla
Trabzon (46,13 g/kg), Rize (47,58 g/kg) ve Giresun
(52,90 g/kg) illeri takip etmistir. Toplam fosfor
konsantrasyonu en az 1,37 g/kg ile Trabzon ilinde
pelirlenmis ve bu ili Giresun (1,38 g/kg), Artvin
(1,62 g/kg) ve Rize (1,84 g/kg) takip etmistir.
Toplam potasyum konsantrasyonu az 8,09 g/kg ile
Giresun’dan  toplanan  yaprak orneklerinde
pelirlenmistir. Bunu sirasiyla Trabzon, Artvin ve Rize
illeri takip etmistir. Yaprak ornekleri toplam kalsiyum
konsantrasyonu analiz sonucuna gore; en az 5,53
g/kg ile Trabzon ilinde saptanmis ve bu ili sirasiyla
Giresun, Rize ve Artvin illeri takip etmistir. Toplam
magnezyum konsantrasyonu bakimindan en az
deger 1,50 g/kg ile Trabzon ilinde belirlenmis olup,
bunu sirasiyla 1,81 g/kg ile Artvin ve Rize illeri, 1,96
g/kg ile Giresun ili izlemistir.

Cay Yaprak Orneklerinin Makro Element
Bakimindan Genel Durumu ve Dagilimi

Cizelge 6" da Dogu Karadeniz Bolgesi' nde cay
tanmi yapilan alanlardan toprak ornekleri ile birlikte
es zamanl olarak alinan toplam 532 vyaprak
orneginin makro elementler bakimindan yeterlik
sinirlarina gore siniflandirimasi verilmistir.  Yeterlilik
sinifi Reuters ve Robinson, 1997; Jones, vd.,
1991'den yararlanilarak olusturulmustur.

Dogu Karadeniz Bolgesi® nde yetistirilen cay
pitkisi  yaprak  orneklerinin  toplam  azot
konsantrasyonu yeterlik sinirlarna gore
siniflandinidiginda % 3,46'si az, % 65,89'u yeterl
ve % 30,65’ ise fazla sinifinda yer almistir. Toplam
fosfor konsantrasyonu bakimindan ise % 81,77'si
az, % 17,67'si yeterli ve % 0,56sI fazla sinifinda
pelirlenmistir. Toplam potasyum konsantrasyonuna
gore; yaprak orneklerinin % 99,62'si az sinifinda

Cizelge 4. Cay bitkisi yaprak drneklerinin toplam N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina ait degerler

Table 4. values for total N, P, K. Ca and Mg concentrations of tea leaf samples

Degerler N (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) Ca (g/kg) Mg (g/kg)
En DUsuk 25,01 0,60 0,80 0,70 0,40
En Yuksek 51,53 4,30 34,80 17,40 5,70
Ortalama 41,24 1,70 9.40 6,10 1,80
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Cizelge 5. Cay bitkisi yaprak drneklerinin toplam N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina ait bolgesel degerler

Table 5. Regional values for total N, P, K, Ca and Mg concentrations of tea leaf samples

I ice N (g/kg) P (g/ka) Klg/kg) __ Calg/kg) Mg (g/kg]
Hopa (23) 38,55 1,76 9,72 5,73 1,86
S & Borcka (15) 44,52 1,49 7,67 8,91 1,97
£ L Arhavi (20) 42,10 1,57 8,21 5,20 1,64
Ortalama 42,71 1,62 8,67 6,37 1,81
Findikli (26) 42,74 1,80 8,98 7,31 1,92
Ardesen (52) 51,29 1,58 8,85 6,88 1,86
Pazar (44) 41,77 1,88 9,37 6,56 2,35
Hemsin (9) 34,19 2,84 8,33 12,48 2,63
= Cayeli (64) 59,68 2,09 9,94 7,07 2,06
= Merkez (82) 41,32 1,91 10,86 5,60 1,63
v Guneysu (22) 36,29 1,60 9,21 4,64 1,35
& Derepazari (12) 51,13 1,70 11,21 3,92 1,18
lyidere (15) 57,42 1,71 10,63 4,14 1,35
Kalkandere (30) 50,16 1,61 9,93 4,30 1,37
ikizdere (5) 51,29 1,46 9,32 6,20 1,70
Ortalama 47,58 1,84 9,83 6,18 1,81
Of (60) 36,61 1,35 8,32 5,39 1,48
c  Hayrat (17) 41,94 1,51 8,91 4,96 1,40
2 g Dernekpazari (3) 46,29 1,23 9,20 8,60 1,60
@ — Surmene (15) 45,00 1,38 7,87 5,03 1,53
= Arakli (6) 42,42 1,30 8,17 8.23 1,83
Ortalama 46,13 1,37 8,37 5,53 1,50
5 = Eynesil (5) 63,39 1,38 7,86 5,90 2,38
g — Tirebolu (7) 45,65 1,37 8,26 5,76 1,66
5  Ortalama 52,90 1,38 8,09 5,82 1,96

yer almistir. Toplam kalsiyum konsantrasyonu zamanh olarak alinan yaprak orneklerinin

pakimindan yaprak orneklerinin % 17,48inde
kalsiyumun az sinifta, % 38,16'sinda yeterli
sinifta ve % 44,36'sinda ise fazla sinifta oldugu
pelirlenmistir. Toplam magnezyum konsantrasyonu
yeterlik sinirlarina goére siniflandinidiginda yaprak
orneklerinin % 36,09'unda magnezyumun az, %
58,46'sinin yeterli ve % 5,45'inde fazla sinifta
oldugu belirlenmistir.

Arastirma sonucunda illere gore; cay yaprak
orneklerinin toplam azot konsantrasyonu en az
42,71 g/kg ile Artvin ilinde belirlenmis olup, bunu
sirastyla 46,13 g/kg ile Trabzon, 47,58 g/kg ile Rize
ve 52,90 g/kg ile Giresun illeri takip etmistir.Calisma
kapsamindaki tum illerden alinan yaprak
orneklerinin tamaminda fosforun noksan oldugu
pelirlenmistir. Trabzon ve Giresun illerinde bu deger
% 100 iken, % 93,10 ile Artvin ili ve % 74,24 ile
Rize ili izlemistir. Artvin, Trabzon ve Giresun” dan
alinan yaprak orneklerinin tamaminda potasyumun
noksan oldugu belirlenmistir. Bunu % 99,45 ile Rize
ili izlemistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarnmi yapilan
Giresun ilinden toprak ornekleri ile birlikte es

tamaminda kalsiyumun yeterli ve fazla oldugu
pelirlenmistir.  Trabzon ilinden alinan yaprak
orneklerinin % 23,76'sinda, Rize ilinden alinan
yaprak omeklerinin - %16,90'ninda ve Artvin
ilinden alinan yaprak orneklerinin % 13,79'unda
kalsiyumun noksan duzeyde oldugu belirlenmistir.
Magnezyum bakimindan ise, en az magnezyum
% 49,50 ile Trabzon ilinden alinan yaprak
orneklerinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla % 34,63
ile Rize, % 27,59 ile Artvin ve % 8,33 ile Giresun
illeri izlemistir (Cizelge 6).

Bazi Toprak ve Bitki Ozellikleri Arasindaki
iliskiler

Toprak-toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler:

Arastirma kapsaminda alinan toprak orneklerinde
pelirlenen element konsantrasyonlarr arasinda
yapilan korelasyon analizlerine gore; topraklarin
potasyum konsantrasyonlari ile P, Ca ve Mg
konsantrasyonlari arasinda énemili pozitif, kalsiyum
konsantrasyonlari ile K ve Mg konsantrasyonlari
arasinda énemili pozitif, magnezyum konsantrasyonlar ile
ise P konsantrasyonlar arasinda onemli negatif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 6. Cay yaprak ¢rneklerinin toplam N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlaninin yeterlik sinirlarina gore dagilimi

Table 6. Distribution of total N, plant available P, K, Ca and Mg concentrations of tea leaf samples according to the limits of

adequacy
Makro Sinir Degeri Sinif _ Dagihm % _
Element (g/kg) Artvin Rize Trabzon Giresun Genel
<38,0 Az 1,05 3,18 4,75 0 3,46
N 38,0-48,0 Yeterli 71,26 69,85 76,28 46,84 65,89
>48,0 Fazla 27,69 26,97 18,97 53,16 30,65
<20 Az 93,10 74,24 100 100 81,77
P 2,0-4,0 Yeterli 6,90 24,93 0 0 17,67
> 4,0 Fazla 0 0,83 0 0 0,56
K < 18,0 Az 100 99,45 100 100 99.62
18,0-22,0 Yeterli 0 0,28 0 0 0,19
> 22,0 Fazla 0 0,28 0 0 0,19
<4,0 Az 13,79 16,90 23,76 0 17,48
Ca 4,0-6,0 Yeterli 36,21 38,23 37,62 50,00 38,16
> 6,0 Fazla 50,00 44,88 38,61 50,00 44,36
M <15 Az 27,59 34,63 49,50 8,33 36,09
9 1,5-3,0 Yeterli 68,97 58,45 49,50 83,33 58,46
> 3,0 Fazla 3,45 6,93 0,99 8,33 5,45
Cizelge 7. Toprak-toprak ozellikleri arasindaki iliskiler (r)
Table 7. The relationship between soil-soil properties (r)
P K Ca Mg
K 0,146***
Ca -0,064 0,460***
Mg -0,098* 0,513*** 0,712***
S -0,073 0,005 0,013 -0,060
* p<0,05 *** p<0,001
Bitki-bitki o6zellikleri arasindaki iliskiler: Toprak-bitki 6zellikleri arasindaki iliskiler:

Arastirma kapsaminda toprak ornekleri ile es
zamanli olarak alinan bitki yaprak orneklerinde
pelirlenen element konsantrasyonlarr arasinda
yapilan korelasyon analizlerine gore; yaprak
orneklerinin P konsantrasyonlari ile K, Ca ve Mg
konsantrasyonlari arasinda énemli pozitif, potasyum
konsantrasyonlar ile Ca ve Mg konsantrasyonlari

Arastirma kapsaminda alinan toprak orneklerinde
ve vyaprak orneklerinde belirlenen element
konsantrasyonlari arasinda yapilan korelasyon
analizlerine gore; toprak orneklerinde belirlenen
fosfor  konsantrasyonlari ile  bitki  yaprak
Orneklerinde belirlenen Ca konsantrasyonlari
arasinda onemli pozitif, topraklarin potasyum

arasinda onemli negatif ve kalsiyum konsantrasyonlarr - konsantrasyonlari ile yapraklarin Mg
ile Mg konsantrasyonlari arasinda onemli pozitif konsantrasyonlari  arasinda onemli  pozitif,
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 8). topraklarin ~ kalsiyum  konsantrasyonlari  ile
Cizelge 8. Bitki-bitki ozellikleri arasindaki iliskiler (r)
Table 8. The relationship between plant-plant properties (r)
P K Ca

K 0,607***

Ca 0,217*** -0,20034***

Mg 0,224*** -0,118** 0,602***
** p<0,01 *** p<0,001
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Cizelge 9. Toprak-bitki dzellikleri arasindaki iliskiler () )
Table 9. The relationship between soil-plant properties (r)

P K Ca Mg S
P (Bitki) 0,053 0,026 0,012 -0,008 0,318***
K (Bitki) 0,074 0,037 -0,123** -0,095* 0,200***
Ca (Bitki) 0,109* -0,009 0,107* 0,043 0,063
Mg (Bitki) -0,057 0,130** 0,199*** 0,290*** 0,099*
* p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

yapraklarin K konsantrasyonlari arasinda onemli
negatif, Mg konsantrasyonlari arasinda ise dnemli
pozitif, topraklarin magnezyum konsantrasyonu ile
yapraklarin K konsantrasyonu arasinda onemli
negatif, Mg konsantrasyonu ile énemli pozitif ve
topraklarin kukurt konsantrasyonu ile yapraklarin P,
K ve Mg konsantrasyonlari arasinda onemli pozitif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 9).

SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarnmi yapilan
topraklarin ve cay bitkisi yapraklarinin azot, fosfor,
potasyum, Kkalsiyum, magnezyum ve kukurt
durumunun belirlenmesini ve potansiyel beslenme
problemlerinin ortaya konulmasini amaclayan bu
arastirma sonugclarina gore; Artvin, Rize, Trabzon ve
Giresun illerinde cay tarmi yapilan alanlardan
alinan toplam 532 toprak ve toprak ornekleri ile
pirlikte es zamanh alinan yaprak orneklerinde
yapilan bir seri analizler sonucu;

a) Cay tanmi yapilan topraklarin % 4,32'sinde
azotun, % 21,99'unda fosforun, % 37,40 Inda
potasyumun, % 70,11'inde kalsiyumun, %
75.00'inde magnezyumun, cay bitkisinin ise %
3,46'sinda azotun, % 81,77'sinde fosforun, %
99,62'sinde potasyumun, % 17,48'inde kalsiyumun
ve % 39,06'sinda ise magnezyumun noksan
duzeyde oldugunun belirlenmesi, Uzerinde dnemle
durulmasini gerektiren sorun olarak ortaya ciktigi
gorulmastdr. Bu sorunun gideriimesi amaciyla
gubreleme programina; yapilacak toprak ve bitki
analizleri sonuclarina gore fosforun, potasyumun,
kalsiyumun ve magnezyumun dahil edilmesi
gerektigi kanaatine variimistir.

P) Cay tanmi yapilan topraklarin % 75,75'inde
azotun ve % 57,52'sinde fosfor birikiminin oldugu
pelirlenmistir. Bu durum asirn azotun yaratacagi
olumsuz cevre sorunlar yaninda, toprakta pHnin
daha da dusmesine neden olacaktir. Diger yandan
toprakta fosforun fikse olarak yarayissiz duruma
gecmesine  neden olmasi yaninda, oOzellikle
cinkonun yarayishhgini olumsuz yone etkilemesi
ciddi beslenme problemi yaratacaktir. Bu nedenle

fosforlu gubre kullanimina gereken o6nemin
gosterilmesi ve topraklarda fosfor birikimini dnlemek
amaciyla asirt  fosforlu gubre kullanimindan
kacinilmasini gerekmektedir.

) Toprakta kalsiyum ve magnezyum noksanlig
da onemli bir beslenme problemi yaratacaktir.

d) Toprakta potasyum, kalsiyum ve
magnezyumun yetersiz olmasinin dogal bir sonucu
olarak bitki yapraklarinda da bu elementlerin
yetersiz duzeyde oldugu belirlenmistir.

Tdm bu sonuclar birlikte degerlendirildiginde,
eksikligi belirlenen besin maddelerinin cay bitkisinin
gubreleme programina dahil edilmesinin yararli
olacagl, diger yandan tarla kosullarimda gubre
cesidi ve doz denemeleri yapilarak eksikligi gordlen
pesin  maddelerinin - ne  miktarda verilmesi
gerektiginin ortaya konulmasi ve ayrica uygun ve
etkili gubreleme programinin olusturulmasinin yore
cay tariminin gelecedi bakimindan son derece
gerekli ve yerinde bir uygulama olacagi kanaatine
varilmistir.

Tesekkur

Bu calisma, Ulusal Bor Arastirma Enstitusu
Baskanhgi tarafindan desteklenen 2012-C0379
no’lu Proje verilerinden yararlanilarak yapilmistir.
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