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Oz

Dogu Karadeniz Bolge halkinin yasam bicimi olan ¢ay bitkisinin verim ve kalitesinin artirnimasi, ¢ay
tanmi yapilan topraklarin ve cay bitkisinin makro besin maddeleri yaninda mikro besin maddelerinin de
iyi bir sekilde bilinmesine bagldir. Bu calismada cay tanimi yapilan topraklarin ve cay bitkisinin demir, bakir,
cinko ve mangan durumlarinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amacla, cay tarimi alanlarinin dagiimi
goz 6nune alinarak Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun’dan es zamanl olarak toplam 532 toprak ve yasli
yaprak ornegi alinmistir. Bu alanlardan alinan 532 toprak 6rneginde bitkiye yarayisli demirin 0,56-407
mg kg, bakinn 0,01-19,4 mg kg, cinkonun 0,03-44,9 mg kg' ve manganin 0,33-186 mg kg' arasinda
degistigi, ortalama demirin 86,7 mg kg', bakirin 1,44 mg kg', cinkonun 1,61 mg kg' ve manganin 29,3
mg kg oldugu belirlenmistir. Cay tarimi yapilan topraklarda bitkiye yarayish demir ve manganin yeterli
oldugu, buna karsin topraklarin % 11,1'unda bakirin ve % 49,6'Unde ise ¢cinkonun noksan oldugu
saptanmustir. Toprak érnekleri ile es zamanli olarak alinan 532 cay yaprak érneklerinde toplam demirin
20,8-1931 mg kg, toplam bakirn 0,62-25,7 mg kg', toplam ¢inkonun 0,98-53,5 mg kg' ve toplam
manganin 146-5013 mg kg arasinda dedistigi, ortalama olarak toplam demirin 136 mg kg, toplam
bakirn 7,66 mg kg, toplam cinkonun 12,7 mg kg' ve toplam manganin 1608 mg kg' oldugu
pelirlenmistir. Cay yapraklarimda mangan konsantrasyonunun yeterli oldugu belirlenirken, yaprak
orneklerinin % 98,9'sinde toplam demirin, % 97,0'unda bakirin, % 97,6'sinda ¢cinkonun noksan oldugu
pelirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cu, cay yapragi, Fe, Mn, Zn

Iron, Copper, Zinc and Manganese Status of Tea-Farming
Soils and Tea Plant Grown in East Black Sea Region

Abstract

Increasing yield and quality of tea plant that is the lifestyle of The East Black Sea Region people is
related to aware of importance of micro nutrient elements that found tea farming soils as well as macro
nutrients. In this study, it is aimed to determine iron, copper, zinC and manganese concentrations of tea
plant and farming soils. For this purpose, 532 soil and plant samples were taken simultaneously from
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different regions (Artvin, Rize, Trabzon and Giresun) related to distribution of tea plantations. In soil
samples, available Fe concentration varied in the range of 0.56-407 mg kg' with a mean of 86.7 mg kg™,
Cu concentration varied in the range of 0.01-19.4 mg kg' with a mean of 1.44 mg kg', Zn concentration
varied in the range of 0.03-44.9 mg kg' with a mean of 1.61 mg kg', Mn concentration varied in the
range of 0.33-186 mg kg' with a mean of 29.3 mg kg'. According to the results of the soil analysis,
while plant available Fe and Mn concentrations were found to be sufficient, in 11.1 % of soils Cu, in
49.6 % of soil Zn concentration were found too few. In the tea leaves that taken simultaneously with
the soil samples from the East Black Sea Region, it was determined that total Fe concentration varied in
the range of 20.80-1931 mg kg with a mean of 136 mg kg, total Cu concentration varied in the range
of 0,62-25,7 mg kg' with a mean of 7.66 mg kg", total Zn concentration varied in the range of 0.98-
53.5 mg kg' with a mean of 12.7 mg kg, total Mn concentration varied in the range of 146-5013 mg
kg' with a mean of 1608 mg kg'. According to the results, in 98.9 % of leaf samples Fe concentration,
in 97.0 % of leaf samples Cu concentration, in 97.6 % of leaf samples Zn concentration were found to

be insufficient.

Key Words: Cu, tea leaves, Fe, Mn, Zn

GIRIS

Cay bitkisinin (Camellia sinensis L.) yetisebilmesi
icin yagisin pol ve duzenli olmasi, ihman iklim istegi
ve asit reaksiyonlu (pH 4,5-6,0) toprak tercihi
dikkate alindiginda, ulkemizde sadece Dogu
Karadeniz Bolgesinde Gurcistan siniri-Fatsa (Ordu)
arasinda kalan sahil seridinde yetistirilebilmektedir.
Ulkemizde 1930'Iu yillarda baslayan ve giinimuizde
76600 ha'lik bir alana yayilan cayliklarin % 65,2'si
Rize, % 20,7'si Trabzon, % 11,2'si Artvin ve % 2,9'u
Giresun-Ordu illerinde bulunmaktadir (Anonim,
2012).

Tdrkiye, c¢ay tanm alanlarinin  genisligi
pakimindan, dunyada udretici ulkeler arasinda 7.
sirada, kuru cay uretimi yonunden 5. sirada, yillik
kisi basina tuketim bakimindan ise 4. sirada yer
almaktadir (Ozden, 2009). Sudan sonra en fazla
tuketilen icecek olan cayin elde edildigi bu bitkinin
yetistirildigi  topraklarin  fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin bilinmesi ve gubreleme programinin
buna gore yapimasi dnem tasimaktadir. Cay
tariminda son yillarda 25-5-10 gubresi agirhkl
olarak kullanilmakta ve gubreleme programinda
mikro elementlere yer verilmemektedir. 25-5-10
gubresinin ise onerilen miktarlarda kullaniimadigi
gorulmektedir. Gergcekten de ¢ay tarimi yapilan
topraklarda bilingsiz gubreleme sonucu fosfor
pirikiminin olmasi basta cinko olmak tzere mikro
element yarayislihdint  sinirlandirmast  yaninda
ekonomik anlamda da kayiplara da yol acmaktadir
(Taban vd., 2006). Fosforlu gubrelerin dengeli
kullanildigr 1970°li yillarda ¢ay tarimi yapilan
topraklarda c¢inko ve mangan noksanhgi
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yonunden sorun olmadigi bildirilmistir (Kacar vd.,
1979).

Dunya saglk érgutd (WHO) beslenmede demir,
¢cinko ve vitamin A eksikligine dikkat ¢cekmis ve
Ozellikle yedikleri besinlerden yeterince ¢inko
alamayan 5 yas altt cocuklarda olum oraninin
dunya genelinde % 4,4 oldugu belirlenmistir (Black
vd., 2008). Dunya ndfusunun Ggte ikisinin mineral
elementlerden bir ya da birkacini yeterli duzeyde
alamamasi nedeniyle dnemli saglk sorunu ile
karsilastigi saptanmistir. GUnumuzde insanlarin en
fazla ve en yaygin sekilde cinko ve demir
noksanhgindan etkilendigi belirlenmistir (Hotz ve
Brown, 2004; Welch ve Graham, 2004). Ozellikle
tahil agirlikli beslenmelerde ¢inko eksikligi onemli
pir sorundur. Cinko noksanhginin insanlarda kisirlik,
yaralarin gec iyilesmesi, zeka geriligi vb. bircok
olumsuz etkisi vardir. Mikro elementlerin ozellikle
¢inko ve demirin insan saghgr Uzerine olan etkileri
ve Onemi anlasildiktan  sonra cinko ile
zenginlestiriimis gida uretimine hiz verilmis ve bu
uretim sekli son yillarda giderek artmaya
paslamistir. Ganumuzde sahip oldugumuz en basit
ilaclarin dahi bilinmedigi binlerce yil dncesinden bu
gune cesitli gézlem ve deneyimlere dayanilarak
insan saghgr Uzerinde sudan sonra en fazla igilen
icecek olan cayin olumlu etkiler yaptigina
inaniimistir.

Ulkemizde cay tanimi yapilan topraklarin ve cay
pitkisinin mikro element durumlarini kapsamli bir
sekilde ortaya koyabilmek amaciyla yurdtdlen bu
calismada; toprak ve yaprak orneklerinde demir,



Cay Yaprak ve Topraklarinin Fe, Cu, Zn, ve Mn Durumlari

Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

pakir, ¢inko ve mangan konsantrasyonlari
belirlenerek, cay topraklarinin ve c¢ay bitkisinin
mikro element durumlarinin ortaya konulmasi ile
bu elementler arasindaki iliskilerin incelenmesi
amaclanmistir. Arastirma sonucunda eger anilan
bu elementlerin bir ya da bir kacinin cay tarimi
yapilan topraklarda ve cay bitkisinde eksikligi
pelirlenirse  gubreleme  programmna  dahil
edilmesinin gerekliligi ortaya konulacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Toprak ve yaprak ornekleri, Artvin, Rize, Trabzon
ve Giresun illerinde cay tanmi yapilan alanlari temsil
edebilecek nitelikte ve sayida olmasi yaninda
ciceklenme doénemi sonrasi (Kacar, 2010) dikkate
alinarak es zamanli olarak alinmustir.

Cay tanmi yapilan alanlarin yayihsi dikkate
alinarak Artvin'den 58 (toplamin % 10,9'u),
Rize'den 361 (toplammn % 67,86's1), Trabzon’dan
101 (toplamin % 18,99'u) ve Giresun'dan 12
(toplamin % 2,26's1) olmak Uzere toplam 532
noktadan es zamanli toprak ve yaprak ornekleri
alinmustir (Sekil 1).

KARADENIZ

Giresun

N : :
5 o ) ¥

Figure 1. Toprak ve yaprak 6rneklerinin alindigi lokasyonlar

® Ornekleme bélgeleri

Sekil 1. Locations of soil and tea leaf samples

Verimlilik ilkesine gore alinan toprak ornekleri
kurutulmus, iri kesekler ezilmis, 2 mm’lik elekten
gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak orneklerinde bitkiye yarayish Fe, Cu, Zn
ve Mn konsantrasyonlari Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekilde pH'sI 7,3’e ayarlanmis
0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA
ekstrakt cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve ekstrakta
gecen Fe, Cu, Zn ve Mn ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry,

Perkin Emler Model DV 2100) cihazi ile
pelirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).
Cay Dbitkisi  hasat tablasi altinda kalan

yapraklardan alinan yaprak ornekleri saf su ile
yikanmis, 65 ©C'de hava dolasimli kurutma
dolabinda kurutulmus ve 6gattimustar. Oguttlen
ornekler Berghof-MWS-2 Model 24 yakma uniteli
mikrodalga ornek parcalayicida konsantre HNO;
+ H,0, kanisimi ile yas yakilarak (Boss ve Fredeen
2004) analize hazir hale getirilmistir. Yas yakilan
Orneklerde toplam Fe, Cu, Zn ve Mn ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Emler Model DV 2100)
cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Toprak ve yaprak oOrneklerinde belirlenen
demir, bakir, ¢cinko ve mangan konsantrasyonlari
yeterlilik siniflarmna gore degerlendiriimis (Cizelge
1, 2) ve mikro elementler arasindaki iliskiler
(korelasyon) Minitab paket programi (10.53) ile
hesaplanmistir.

(;izelge 1. Cay tanmi yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinde belirlenen mineral elementlerin yeterlilik sinir degerleri

Table 1. Sufficieny limits for mineral elements in soil samples taken from the tea growing area.

Element Sinir Dederi, (mg kg") Degerlendirme
Fe <2,5 Noksan
(Lindsay ve Norvell, 1978] 2,5-4,5 _N_oksanllk gordlebilir
>4,5 lyi
<0,2 Az
Cu 0,20-0,25 Orta
(Follet ve Lindsay, 1970) 0,25-1,0 Yeterli
>1,0 Fazla
<0,2 Cok az
Zn 0,2-0,7 Az
(FAO, 1990) 0,7-2,4 Yeterli
>2.4 Fazla
<0,2 Cok az
Mn 0,2-0,7 Az
(Lindsay ve Norvell, 1978) 0,7-5 Yeterli
>5 Fazla




Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi

M. Balci, M. B. Taskin, E. C. Kaya, M. R. Soba, P. Ozer, A. Kabaoglu, M. A. Turan, S. Taban

Cizelge 2. Cay tanmi yapilan alanlardan alinan yaprak drneklerinde belirlenen mineral elementlerin yeterlilik sinir degerleri

Table 2. sufficiency limits for mineral elements in tea leaf samples taken from the tea growing area

Element Sinir Degeri, (mg kg™ Degerlendirme
- <500 Az
500-1000 Yeterli
(Jones vd., 1991) > 1000 Fazla
u <12 Az
12-20 Yeterli
(Jones vd., 1991) > 20 Fazla
<30 Az
Zn 30-50 Yeterli
(Jones vd, 1991)
> 50 Fazla
- <350 Az
350-1200 Yeterli
J d., 1991
(Jones vd., ) > 1200 Fazla

BULGULAR VE TARTISMA

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Demir Konsantrasyonlari

Cay tanmi yapilan alanlardan alinan toplam 532
toprak 6rneginde yapilan analizler sonucu bitkiye
yarayisli demir konsantrasyonunun 0,56-407 mg
kg' arasinda degistigi ve ortalama 86,7 mg kg’
oldugu belirlenmistir. Toprak ornekleri ile birlikte
es zamanli olarak alinan yaprak orneklerinde toplam
demir konsantrasyonunun 20,8-1931 mg kg
arasinda dedistigi ve ortalama olarak 136 mg kg’
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Ozyazicl vd.,
(2011) Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistirilen
cay Dbitkisi yaprak oOrneklerinde toplam Fe
konsantrasyonunun 8,6-95,9 mg kg' arasinda
degistigini; Nath, (2013b) Hindistanin Dibrugarh
polgesinde yetistirilen c¢ay bitkisi  yapraklarinda
toplam demir konsantrasyonlarinin sirasiyla 212,85-
546,42 mg kg arasinda dedistigini rapor etmislerdir.

Ozyazici vd., (201 1) Turkiye'nin Dogu Karadeniz
Bolgesinde cay tarmi yapilan topraklarn bitkiye
yarayish Fe konsantrasyonunun 2,10-168 mg kg’
arasinda, Nath, (2013b) ise Hindistan'in Dibrugarh
polgesindeki cay yetistiriciligi yapilan alanlarin demir
konsantrasyonunun 89,3-307 mg kg' arasinda
degistigini rapor etmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarmi yapilan
illerden alinan toprak drneklerinde belirlenen ortalama
pitkiye yarayisl demir konsantrasyonu en dusuk 70,8
mg kg™ ile Giresun ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla
94,4 mg kg' ile Trabzon, 104 mg kg ile Rize ve 107
mg kg’ ile Artvin ili takip etmistir (Cizelge 4).

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan toprak ornekleri ile birlikte es zamanli
olarak alinan yaprak érneklerinin ortalama toplam
demir konsantrasyonu en dusuk 85,1 mg kg ile
Giresun ilinden alinan cay yaprak orneklerinde
belirlenmistir (Cizelge 5). Bunu sirasiyla 100 mg kg'!
ile Trabzon, 113 mg kg ile Artvin ve 152 mg kg’
ile Rize illerinden alinan cay yaprak ornekleri takip
etmistir (Cizelge 5).

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Bakir Konsantrasyonlari

Cay tanmi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde yapilan analizler sonucu, toprak
orneklerinde bitkiye yarayisl pakir
konsantrasyonunun 0,01-19,4 mg kg' arasinda
degistigi ve ortalama 1,44 mg kg' oldugu
saptanmustir (Cizelge 6).

Cizelge 3. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak ¢rneklerinin Fe konsantrasyon-

larinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 3. Minimum, maximum and average values of Fe in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Dederler _ Toprak . Yaprak .
Bitkiye yarayisli Fe, mg kg Toplam Fe, mg kg

En Dusuk 0,56 20,8

En Ylksek 407 1931

Ortalama 86,7 136
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Cizelge 4. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayisli demir, bakir,

cinko ve mangan konsantrasyonlarinin bolgelere gore durumu

Table 4. Status of available Fe, Cu, Zn, Mn concentration in soil samples by region

i iice Fe, mg kg' Cu, mg kg’ Zn, mg kg' Mn, mg kg’
o Hopa (23) 79,6 1,56 2,53 28,5
p Borcka (15) 131 5,05 1,53 30,0
S Arhavi (20) 113 2,13 2,02 36,5
< Ortalama 107 2,91 2,03 31,6
Findiklr (26) 136 3,15 4,63 36,5
Ardesen (52) 146 2,49 3,95 41,5
Pazar (44) 60,7 1,04 0,72 15,4
Hemsin (9) 135 1,60 3,58 32,1
= Cayeli (64) 94,6 1,22 1,29 22,7
=R Merkez (82) 41,2 0,72 0,61 24,7
v Guneysu (22) 105 1,41 0,88 13,1
2 Derepazar (12) 79,9 0,65 0,76 24,2
lyidere (15) 51,7 0,63 0,48 25,4
Kalkandere (30) 63,7 0,69 1,3 41,2
ikizdere (5) 235 1,35 1,38 17,9
Ortalama 104 1,36 1,78 26,8
— Of (60) 78,3 1,08 1,19 35,0
o Hayrat (17) 39,7 0,51 0,61 41,5
c Dernekpazan (3) 177 1,46 1,33 36,2
Q Surmene (15) 79,9 1,81 1,1 34,7
® Arakli (6) 97,3 0,76 0,83 42,1
- Ortalama 94,4 1,12 1,01 37,9
S _ Eynesil (5) 83,9 2,31 1,4 22,6
o Tirebolu (7) 57.7 0,53 2,33 18,9
GHl Ortalama 70,8 1,42 1,86 20,7

Kacar vd., (1979) Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
cay tanmi yapilan toprak orneklerinde bitkiye
yarayisl bakir konsantrasyonunun 0,02 mg kg ile
7,32 mg kg' arasinda degistigini ve ortalama olarak
1,09 mg kg' oldugunu; Ozyazici vd., (2011) ayni
polgede cay tanmi  yapilan topraklarn Cu
konsantrasyonunun 0,02-14,7 mg kg' arasinda
degistigini ve Nath, (2013b) ise Hindistan'in
Dibrugarh bolgesindeki cay yetistiriciligi yapilan
alanlann bakir konsantrasyonunun 12,7-26,3 mg
kg' arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi'nin ¢ay tanmi yapilan
illerinden alinan toprak orneklerinde ortalama bitkiye
yarayisli bakir konsantrasyonu en dusuk 1,12 mg kg
"ile Trabzon ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla 1,36
mg kg ile Rize, 1,42 mg kg ile Giresun ve 2,91 mg
kg' ile Artvin ili takip etmistir (Cizelge 4).

Toprak érnekleri ile birlikte es zamanli olarak alinan
yaprak orneklerinde toplam Cu konsantrasyonunun
0,62-25,7 mg kg' arasinda degistigi ve ortalama
olarak 7,66 mg kg oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).
Ozyazial vd., (2011) Dogu Karadeniz Bolgesinde
yetistirilen cay bitkisi yaprak orneklerinde toplam

Cu konsantrasyonunun 4,5-73,9 mg kg arasinda
degistigini; Nath, (2013b) Hindistanin Dibrugarh
polgesinde yetistirilen cay bitkisi yapraklarinda toplam
bakir konsantrasyonunun 14,3-29,8 mg kg'
arasinda oldugunu; Nejatolahivd., (2014) tarafindan
Kuzey Iran'daki cayliklarin cay yapraklarinda Cu
konsantrasyonunun 55,4-127 mg kg' arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan yaprak orneklerinin ortalama
toplam bakir konsantrasyonu en dusuk 5,37 mg kg
ile Giresun ilinden alinan cay yaprak orneklerinde
belirlenmis olup, bunu sirasiyla 6,38 mg kg ile
Trabzon, 7,10 mg kg™ ile Artvin ve 8,18 mg kg ile
Rize ili izlemistir (Cizelge 5).

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Cinko Konsantrasyonlari

Calisma alanlarindan alinan toprak érneklerinde
yapilan analizler sonucu, bitkiye yarayisl cinko
konsantrasyonunun 0,03-44,9 mg kg' arasinda
degistigi ve ortalama 1,61 mg kg' oldugu
saptanmustir (Cizelge 7). Kacar vd., (1979) Dogu
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Karadeniz Bdlgesi’ nde c¢ay tanmi alanlan
toprak  orneklerinde  bitkiye  yarayisli - ¢inko
konsantrasyonunun 1,9-39,1 mg kg' arasinda

degistigini ve ortalama 6,2 mg kg' oldugunu;
Ozyazicl vd., (2011) Zn konsantrasyonunun 0,01-
8,45 mg kg-larasinda degistigini; Nath (2013a)
Hindistan'da cay tanmi yapilan iki bolge (Dibrugarh
ve Sivasagar) topraklarinda topragin 0-15 cm
derinlikte ¢inko konsantrasyonun 21,4-65,2 mg kg’
arasinda degistigini; Nath (2013Db) ise Hindistan'in
Dibrugarh bolgesindeki ¢ay yetistiriciligi yapilan
alanlarin ¢inko konsantrasyonunun 21,4-45,3 mg
kg' arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Cay tarmi yapilan illerden alinan toprak
orneklerinde belirlenen ortalama bitkiye yarayisli

cinko konsantrasyonu en dusuk 1,01 mg kg™ ile
Trabzon ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla 1,78
mg kg ile Rize ili, 1,86 mg kg' ile Giresun ili ve
2,03 mg kg ile Artvin ili takip etmistir (Cizelge 4).

Toprak ornekleri ile birlikte alinan yaprak
orneklerinde toplam Zn konsantrasyonunun 0,98-
53,5 mg kg arasinda degistigi ve ortalama olarak
12,7 mg kg' oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).
Ozyazici vd., (2011) Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
yetistirilen cay bitkisi yaprak orneklerinde toplam Zn
konsantrasyonlarinin 5,6-46,3 mg kg' arasinda
degistigini; Nath, (2013b) Hindistanin Dibrugarh
polgesinde yetistirilen cay bitkisi yapraklarinda
toplam cinko konsantrasyonunun 24,3-58,3 mg kg
arasinda oldugunu ve Nejatolahi vd., (2014) Kuzey

(;izelge 5. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tanmi yapilan alanlardan alinan toprak drneklerinin bitkiye yarayish demir, bakir,

¢inko ve mangan konsantrasyonlarinin bolgelere gére durumu

Table 5. Status of available Fe, Cu, Zn, Mn concentration in soil samples by region

i iice Fe, mg kg' Cu, mg kg’ Zn, mg kg’ Mn, mg kg’

Hopa (23) 84,4 7,86 11,3 1393

% =  Borcka (15) 179,6 6,41 10,4 1738
2L Arhavi(20) 95,7 6,74 12,3 1277
Ortalama 113 7,10 11,4 1442

Findikli (26) 205 8,79 14,2 1662
Ardesen (52) 130 6,33 11,7 1905

Pazar (44) 259 9,11 19,2 1463

Hemsin (9) 229 7,80 16,4 2187

= Cayeli (64) 139 8,43 18,8 1481
= Merkez (82) 118 8,35 11,4 1456
o Guineysu (22) 170 8,05 11,4 1492
& Derepazar (12) 110 9,14 11,3 1328
lyidere (15) 89 9,28 11,2 1492
Kalkandere (30) 120 8,32 12,4 1665

ikizdere (5) 181 5,26 9,8 2337
Ortalama 152 8,18 14,1 1588

— Of (60) 106 6,59 9,00 1819
o Hayrat (17) 83,2 5,82 7,97 1458
= Dernekpazari (3) 120,4 5,02 8,60 1724
< Sarmene (15) 86,3 6,56 8,32 2120
€ Arakli (6) 121 6,12 10,5 2095
= Ortalama 100 6,38 8,81 1817
§ —  Eynesil (5) 81,6 5,90 9,06 1163
O = Tirebolu (7) 87,6 4,99 6,30 1361
G Ortalama 85,1 5,37 7,45 1278

Cizelge 6. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak érneklerinin Cu konsantrasyon-

larinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 6. Minimum, maximum and average values of Cu in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Dederler Toprak : Yaprak 1
Bitkiye yarayisl Cu, mg kg’ Toplam Cu, mg kg

En Dusuk 0,01 0,62

En Ydksek 19,4 25,7

Ortalama 1,44 7,66
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Cizelge 7. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarnimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak drmeklerinin Zn konsantrasyon-

larinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 7. Minimum, maximum and average values of Zn in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Dederler Toprak | Yaprak ]
Bitkiye yarayisli Zn, mg kg’ Toplam Zn, mg kg’

En DUsuk 0,03 0,98

En Yuksek 44,9 53,5

Ortalama 1,61 12,7

Cizelge 8. Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak ve yaprak orneklerinin Mn

konsantrasyonlarinin en dusuk, en yuksek ve ortalama degerleri

Table 8. Minimum, maximum and average values of Mn in samples of soil and tea taken from the tea growing area

Degerler Toprak 1 Yaprak :
Bitkiye yarayisl Mn, mg kg Toplam Mn, mg kg’
En Dusuk 0,33 146
En YUksek 186 5013
Ortalama 29.3 1608
Iran’daki cayliklarin yapraklarinda Zn degistigi ve ortalama olarak 1608 mg kg' oldugu

konsantrasyonunun 55,4-127 mg kg' oldugunu
bildirmislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan yaprak orneklerinin ortalama
toplam ¢inko konsantrasyonu en dusuk Giresun
(7,45 mg kg') ilinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla
Trabzon (8,81 mg kg'), Artvin (11,4 mg kg') ve
Rize (14,1 mg kg') illeri takip etmistir (Cizelge 5).

Cay Tarimi Yapilan Topraklarin ve Cay
Bitkisinin Mangan Konsantrasyonlari

Cizelge 8 de calisma alanlarindan alinan
toprak orneklerinde bitkiye vyarayish mangan
konsantrasyonunun 0,33-186 mg kg' arasinda
degistigi ve ortalama 29,3 mg kg' oldugu
gorulmektedir. Kacar vd., (1979) Dogu Karadeniz
Bolgesinde cay tarimi yapilan toprak orneklerinde
pitkiye yarayisli mangan konsantrasyonunun 3,1
mg kg' ile 97,3 mg kg' arasinda dedistigini ve
ortalama olarak 42,7 mg kg' oldugunu; Ozyazici
vd., (2011) ayni boélgede cay tarmi yapilan
topraklarin Mn konsantrasyonunun 0,40-101 mg
kg'arasinda degistigini; Nath (2013b) Hindistan'in
Dibrugarh bolgesindeki cay yetistiriciligi yapilan
alanlarin mangan konsantrasyonunun 119-421 mg
kg' arasinda belirlendigini rapor etmislerdir.

Bitkiye yarayisl ortalama mangan
konsantrasyonu en dusuk 20,7 mg kg™ ile Giresun
ilinde belirlenmis ve bunu sirasiyla 26,8 mg kg ile
Rize, 31,6 mg kg' ile Artvin ve 37,9 mg kg ile
Trabzon ili takip etmistir (Cizelge 4).

Yaprak  oOrneklerinde ise  toplam  Mn
konsantrasyonunun 146-5013 mg kg' arasinda

belirlenmistir (Cizelge 8). Ozyazici vd., (2011) Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yetistirilen cay bitkisi yaprak
orneklerinde toplam Mn konsantrasyonunun 141-
2767 mg kg' arasinda dedistigini; Nath, (2013Db)
Hindistanin  Dibrugarh bolgesinde  yetistirilen
cay Dbitkisi yapraklarinda toplam mangan,
konsantrasyonunun 24,3-58,3 mg kg' arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Toplam mangan konsantrasyonu en az Giresun
ilinden alinan yaprak érneklerinde (1278 mg kg')
belirlenmis ve bunu sirasiyla Artvin (1442 mg kg'),
Rize (1588 mg kg') ve Trabzon (1817 mg kg'') illeri
takip etmistir (Cizelge 5).

Toprak Orneklerinin Mikro Element
Bakimindan Genel Durumu ve Dagilimi

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan toprak orneklerinde belirlenen
pitkiye vyarayisli  demir, bakir ve mangan
konsantrasyonlarinin yeterlik sinirlarina (Cizelge 1)
gore onemli bir sorun tasimadigl ve toprak
orneklerinin % 99,1'sinda demirin, % 84,1'inde
pakinn ve % 92,3'unda ise manganin yeterli
duzeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Buna
karsin, cay tanmi yapilan topraklarin % 11, 1'inde
bakirn ve % 49,6" sinda ise cinkonun noksan
oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Kacar vd., (1979)
1 N NH,OAC (pH 4,8) ekstraksiyon yontemi ile cay
topraklarinin % 50'sine yakin bolumunde bakir
konsantrasyonunun kritik duzeyin 0,5 mg Cu kg',
(Aiyer vd., 1975) altinda oldugunu ve bu yillarda
cay tarimi yapilan topraklarda ¢inko ve mangan
noksanligi yonunden sorun olmadidi bildirmislerdir.
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(;izelge 9. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinde belirlenen bitkiye yarayisl
demir, bakir, ¢cinko ve mangan konsantrasyonlarinin yeterlilik sinirlarina gére dagihmi

Table 9. Distribution of concentration of available Fe, Cu, Zn, Mn in soil samples by sufficiency limits

Mikro Sinir Degeri, Dederlendirme Dagiim %
Element (mg kg') 9 Artvin Rize Trabzon Giresun Genel
<2,5 Az 0 0 8.3 0,19
Fe 2,54,5 Noksaniik 1 1.0 0 0.71
gorulebilir
> 4,5 lyi 100 98,9 99 91,7 99,1
<0,2 Az 3.4 11,1 14,9 16,7 11,1
cu 0,2-0,25 Orta 4,9 7,9 0 4,8
0,25-1 Yeterli 27,6 46,3 38,6 50 42,9
> 1 Fazla 69 37,7 38,6 33,3 41,2
<0,2 Cok az 1,7 10,3 15,8 16,7 10,5
Zn 0,2-0,7 Az 32,8 41,5 35,7 25 39,1
0,7-2,4 Yeterli 65,5 33,5 42,6 25 36,7
>2.4 Fazla 14,7 5,9 33,3 13,7
<0,2 Cok az 0 0 0 0
Mn 0,2-0,7 Az 0 1,93 0 0,37
0,7-5,0 Yeterli 6,9 0,5 2,97 83 7,33
>5,0 Fazla 93,1 99,5 95,1 91,7 92,3
Mdaftdoglu vd., (2006) Dogu Karadeniz gore siniflandiriidiginda  yaprak orneklerinin

Bolgesi'nde cay tarimi yapilan topraklarda demir
konsantrasyonu yonunden sorun belirlemezlerken,
topraklarin % 8,5'inde bakirin az, % 91,5'sinda ise
yeter miktarda, topraklarin % 18,9'inda cinkonun
cok az/az, % 48,7'Unde yeter ve % 32,2'sinda
fazla/cok fazla, mangan konsantrasyonu ise
topraklarnn % 27,1'Unde ¢ok az/az, % 48,3'inde ise
fazla oldugunu rapor etmislerdir. Ozyazici vd.,
(201 1) Turkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi'nde cay
tanmi yapilan topraklarin % 56,3’unde ¢inkonun
noksan oldugunu belirlemislerdir.

Cay tarnmi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde pakir noksanligr en fazla % 16,7 ile
Giresun ilinden alinan toprak orneklerinde
saptanmustir. Bunu sirasiyla 14,9 ile Trabzon, %
11,1 ile Rize ve % 3,40 ile Artvin illeri takip etmistir
(Cizelge 9).

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
illerden alinan toprak orneklerine gore cinko
noksanligr en fazla % 51,8 ile Rize ilinden alinan
toprak orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 9). Bunu
sirastyla % 51,5 ile Trabzon, % 41,7 ile Giresun ve
% 34,5 ile Artvin illeri izlemistir. (Cizelge 9).

Cay Yaprak Orneklerinin Mikro Element
Bakimindan Genel Durumu ve Dagilimi

Toprak ornekleri ile birlikte es zamanli olarak
alinan toplam 532 yaprak érneginde belirlenen
mikro element konsantrasyonlari cay bitkisi
icin belirlenen yeterlilik sinirlarina  (Cizelge 2)
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% 98,9'sinde demirin, % 97,0'unda bakirin,
% 97,6'sinda cinkonun az sinifta  oldugu
pelirlenirken, % 97,7'Unde manganin yeterli ve
fazla sinifta oldugu belirlenmistir (Cizelge 10).
Ozyazici vd., (2011) yaptiklarn calismada, Dogu
Karadeniz ~ Bélgesinde cay Dbitkisi  yaprak
orneklerinin % 97,6'sinda cinkonun noksan
oldugunu belirlemislerdir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
Artvin, Trabzon ve Giresun illerinden toprak
ornekleri ile birlikte es zamanli olarak alinan yaprak
orneklerinin tamaminda, Rize ilinde ise %
98,4’GUnde demirin noksan oldugu belirlenmistir
(Cizelge 10). Trabzon ve Giresun illerinden alinan
yaprak orneklerinin tamaminda, Artvin ilinde %
98,3'inde ve Rize ilinde ise % 95,8’'unde bakirin
noksan oldugu belirlenmistir (Cizelge 10). Artvin,
Trabzon ve Giresun illerinden alinan yaprak
orneklerinin tamaminda, Rize ilinde ise % 96,4'Inda
cinkonun noksan oldugu belirlenmistir (Cizelge
10). Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tarimi yapilan
illerden alinan yaprak orneklerinde en az mangan
% 8,30 ile Giresun illinden alinan yaprak
orneklerinde belirlenmistir. Bunu sirastyla % 5,10
ile Artvin ili, % 2,00 ile Trabzon ilive % 1,60 ile Rize
ili takip etmistir (Cizelge 10). Toprak orneklerinde
mangan konsantrasyonunun fazla olmasi bitkinin
topraktan demir, bakir ve cinko almini
engellemektedir (Gunes vd., 2002; Kacar ve Katkat,
2015).
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Cizelge 10. Dogu Karadeniz Bolgesinde cay tanmi yapilan alanlardan alinan yaprak érneklerinde belirlenen demir, bakir,
¢inko ve mangan konsantrasyonlarinin yeterlilik sinirlarina gore dagiimi

Table 10. Distribution of concentration of total Fe, Cu, Zn, Mn in the samples by sufficiency limits

: Sinir Degeri, - . Dagiim %

Mikro Element (mg kg’1) Degerlendirme Artvin Rize Trabzon Giresun Genel
<500 Az 100 98.4 100 100 98,9

Fe 500-1000  Yeterli 0 1,1 0 0 0,75
>1000 Fazla 0 0,5 0 0 0,35

<12 Az 98.3 95,8 100 100 97,0

Cu 12-20 Yeterli 1,7 3,90 0 0 2,82
>20 Fazla 0 0,30 0 0 0,18

<30 Az 100 96,4 100 100 97,6

Zn 30-50 Yeterli 0 3,32 0 0 2,21
>50 Fazla 0 0,28 0 0 0,19

<350 Az 5,10 1,60 2,00 8,30 2,30

Mn 350-1200  Yeterli 32,8 35,5 19,8 41,7 32,3
>1200 Fazla 62,1 62,9 78,2 50,0 65,4

Bazi Toprak ve Bitki Ozellikleri Arasindaki
iliskiler

Toprak-toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler:
Toprak orneklerinde belirlenen Fe konsantrasyonu
ile Cu ve Zn konsantrasyonlari arasinda onemili
(p<0,001) pozitif iliskiler  belirlenirken, Mn
konsantrasyonu arasinda onemli (p<0,05) negatif
iliski - belirlenmistir. Topraklarda belirlenen Cu
konsantrasyonu ile Zn ve Mn konsantrasyonlari
arasinda ve Zn konsantrasyonu ile  Mn
konsantrasyonu arasinda oénemli (p<0,001) pozitif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Toprak-toprak ozellikleri arasindaki iliskiler (r)
Table 11. Correlations (r) of soil - soil properties

Fe Cu N
Cu 0,25***
n 0,16*** 0,58***
Mn -0,11* 0,33*** 0,32***
od: onemli degil, * p<0,05 *** p<0,001

Bitki-bitki 6zellikleri arasindaki iliskiler: Cay
pitkisi  yaprak  orneklerinde  belirlenen  Fe
konsantrasyonu ile Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari
arasinda ve Cu konsantrasyonu ile Zn
konsantrasyonu arasinda énemli (p<0,001) pozitif
iliskiler belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Bitki-bitki ozellikleri arasindaki iliskiler (r)

Table 12. Correlations (r) of plant - plant properties

Fe Cu n
Cu 0,16%**
Zn 0,26%** 0,53*** )
Mn 0,16%** -0,03% -0,04%
od: 6nemli degil, * p<0,05 *** p<0,001

Toprak-bitki 6zellikleri arasindaki iliskiler:
Cay tarmi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde belirlenen Fe konsantrasyonu ile cay
yaprak orneklerinde belirlenen Fe, Zn ve Mn
konsantrasyonlari arasinda énemli pozitif; toprak Cu
konsantrasyonu ile bitki Cu konsantrasyonu
arasinda onemli negatif, bitki Mn konsantrasyonu
arasinda énemli pozitif; toprak Mn konsantrasyonu
ile bitki Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlari arasinda
onemli negatif, bitki Mn konsantrasyonu arasinda
ise dnemli pozitif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Toprak-bitki dzellikleri arasindaki iliskiler (r)

Table 13. Correlations (r) between soil and plant properties

Fe Cu N
Cu 0,16***
n 0,26*** 0,53*** )
Mn 0,16%** -0,03% 0,04
od: onemli degil, * p<0,05 *** p<0,001

SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan toprak orneklerinde bitkiye
yarayish demir, bakir ve mangan yonunden bir
sorun belirlenmezken, topraklarin % 49,6'Unde
cinkonun noksan; buna karsin yaprak orneklerinde
mangan yonunden noksanlik belirlemezken, yaprak
orneklerinin % 98,9'sinde demirin, % 97,0'unda
pakirn ve % 97,6'sinda ise ¢inkonun yetersiz
duzeyde oldugunun belirlenmesi dnemli bir bulgu
olmustur. Toprakta ve bitkide eksikligi belirlenen
mikro element noksanliginin giderilmesi ve cay
pitkisinin saglikli bir sekilde gelisebilmesi icin
gubreleme programina anilan elementlerin dahil
edilmesinin uygun olacagi kanaatine variimistir.
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