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Özet: Tek ba şı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve miktarlarda uygulanan yaprak gübresinin çay bitkisi 
yaprağı n ı n ekstrakt, toplam polifenol, kül, N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Znve Cu içerikleri üzerine olan etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 
Yaprak gübresi a) Nisan ba şı , b) I. hasat sonu, c) Il. hasat sonu olmak üzere 3 dönemde ve % O, 1.5, ve 3.0 
konsantrasyonlarda uygulanm ış t ı r. 

Deneme sonunda, farkl ı  dönem ve dozlarda tek ba şı na ve NPK ile birlikte uygulanan yaprak gübresinin çay 
yaprağı n ı n ekstrakt, toplam polifenol, kül, N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu içerikleri üzerine olan etkileri önemli 
bulunmuş tur. Kontrolle kar şı la ş t ı r ı ld ığı nda, yapra ğı n ekstrakt, toplam polifenol, kül, K, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu içerikleri 
uygulama konular ı na ba ğ l ı  olarak art ış  ve azal ış lar göstermi ş tir. Diğ er yandan, hasat dönemlerine ba ğ l ı  olarak yapra ğı n 
ekstrakt, toplam polifenol, kül, N, K, Na, Fe, Mn ve Zn içerikleri azal ı rken, Ca içeri ğ i artm ış t ı r. Genel olarak NPK ile 
birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak gübresi yapra ğı n N, K, Fe, Mn ve Zn içerikleri üzerine etkisi daha 
belirgin olmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: Çay bitkisi, ekstrakt, polifenol, kül, mineral madde 

Effects of Foliar Fertilizer Applied Different Periods and Doses on Leaf Quality 
and Mineral Elements Concentrations of Tea Plants 

Abstract:The effects of foliar fertilizer applied both alone and with NPK on the amount of extract, total polyphenol 
and total ash, and the N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn and Cu concentrations of tea (Camelia sinensis L.) plant were 
investigated. Foliar fertilizer was applied as three times (1. beginning of April, 2. end of first harvest, 3. end of second 
harvest) and three doses (O, 1.5 and 3 %). 

Effects of foliar fertilizers applied different periods and doses both alone and with NPK ware found to be statistically 
significant on the amount of extract, total polyphenol and ash, and N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn and Cu concentrations of 
tea plant's leaves. When compared with the control, the amount of extract, total polyphenol and total ash, and K, Na, Fe, 
Mn, Zn and Cu concentrations of leaf showed increase and decrease in accordance with the applied of foliar fertilizer. On 
the other hand, while the amount of extract, total polyphenol and total ash, and N, K, Na, Fe, Mn and Zn concentrations 
of leaf decreased, the Ca concentrations increased in accordance with harvest periods. In general, foliar fertilizer applied 
different periods and doses with NPK was found to be effective on the N, K, Fe, Mn and Zn concentrations of leaf. 

Key Words: Tea plant, extract, polyphenol, ash, mineral matter 

Giriş  

Çay (Camella sinensis L.) bitkisinin optimum olarak 
geliş ebilnnesi için ya ğışı n bol ve y ı l içerisindeki 
da ğı l ı m ı n ı n düzenli va ayr ı ca çay yeti ş tirilen topraklarda 
pH'n ı n 4.5-6.0 aras ı nda olmas ı  istenmektedir. Kendine 
özgü ekolojik istekleri göz önüne al ı nd ığı nda, ülkemizde 
çay tar ı m ı  sadece Do ğ u Karadeniz bölgesinde Gürcistan 
s ı n ı r ı ndan ba ş layarak Fatsa'ya kadar uzanan k ı y ı  
ş eridinde yap ı labilmektedir. Çayda sürgün geli ş iminin 
yeterli olmas ı  için toprakta sürekli büyümeyi sa ğ lay ı c ı  
koş ullara gerek duyulmakta, bu da ancak bilinçli bir 
gübreleme ile sa ğ lanabilmektedir (Kacar 1984). 
Ülkemizde çay tar ı m ı  yap ı lan topraklarda geçmi ş ten 
günümüze de ğ in yap ı lan tüm uyar ı lara karşı n, üreticilerin 
amonyum sülfat gübresini tek ba şı na ve gere ğ inden fazla 
kullanmalar ı  sonucu toprak tepkimesi giderek asitle ş mi ş  
ve çay topraklar ı n ı n Vo 85 inden fazlas ı nda tepkime kritik  

s ı n ı r (pH 4.0) de ğ erinin alt ı na dü ş mü ş tür (Sar ı mehmet, 

1989). Topra ğ a gere ğinden fazla uygulanan azotlu gübre 
bir yandan çevre kirlili ğ ine neden olurken di ğ er yandan 

çayda lif miktar ı n ı n artmas ı na, rand ı man ı n dü ş mesine 

dolay ı s ı yla çay üretim maliyetinin yükselmesine neden 

olmaktad ı r (Cloughley ve ark. 1983; Kacar ve ark., 1996). 

Çayl ı klann giderek asitle ş mesi nedeniyle, çay tanm ı  
yap ı lan topraklarda gübre seçimi, uygularna dozu ve 

zaman ı  çok önem ta şı maktad ı r. Aksi takdirde dünyada 

olduğ u gibi ülkemizde de oldukça dar bir alan ı  i şgal eden 

çay topraklar ı m ı z ı n elden ç ı kmas ı  kaç ı n ı lmazd ı r. 

Gübrelerinin yanl ış  ve a şı r ı  kullan ı lmalar ı  sonucu 

toprak yap ı s ı ndaki bozulmalar ı n etkisi azalt ı larak, verim 

dü ş üklüklerinin de engellenebilecegi ve ayr ı ca sürgün 

geli ş iminin y ı l içindeki hasat dönemlerine yay ı lmas ı yla, 
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May ı s sürgünü bask ı s ı n ı n azalt ı lmas ı na da yard ı mc ı  
olunaca ğı  dü ş üncesiyle, bu çal ış mada tek ba şı na ve NPK 
ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak 
gübresinin 3 hasat döneminde çay yapra ğı nda baz ı  kalite 
özellikleri ve mineral madde içerikleri üzerine olan etkileri 
araş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış ma Rize'de üretici bahçesinde tohumdan 
yeti ş tirilen çayl ı klarda yürütülmü ş tür. Deneme alan ı  
topra ğı  killi t ı n tekstürlü, asit tepkimeli (pH 4.8, 1:2.5 su) 
ve organik maddece (% 2.5) vars ı ld ı r. Bitkiye yaray ış l ı  
fosfor (5.8 ppm P) yönünden yetersiz olan deneme 
bahçesi toplam % 0.13 azot içermektedir. 

Gübre materyali olarak, çayl ı klar için önerilen 
kompoze NPK (25-5-10) gübresi ile bir aminoasit kleyti 
olan ve diğ er IDesin maddeleri ile takviye edilmi ş  yaprak 
gübresi kullan ı lm ış t ı r. Denemede temel gübre kayna ğı  
olarak kullan ı lan 25-5-10 kompoze gübresinden azot 150 
kg N/ha, fosfor 30 kg P205,/ha ve potasyum 60 kg K20/ha 
olacak şekilde 7.5 m` alandan olu şan deneme 
parsellerine verilmi ş tir. Yaprak gübresi uygulamalar ı , NPK 
gübresi yap ı lan ve yap ı lmayan parsellerde ayr ı  ayr ı  olmak 
üzere, üç ayr ı  dozda (%0, %1.5, °İ03) ve üç farkl ı  zamanda 
uygulanm ış t ı r (Çizelge 1). Deneme, tesadüf bloklar ı  
deneme deseninde üç tekrarl ı  ve her tekrarda 9 ocak 
olacak şekilde yürütülmü ş tür. 

Her hasat döneminde 2.5 yaprak (iki yaprak ve bir 
tomurcuk) toplanarak ya ş  yaprak verim miktarlar ı  
belirlenmi ş tir. Her parseli temsilen al ı nan yaprak örnekleri 
deiyonize saf su ile y ı kanm ış  ve ekstrakt (Anonim, 1974) 
ve toplam polifenol (Hortwitz, 1970) analizleri yap ı lm ış t ı r. 
Kurutulan ve cam ö ğ ütücüde ö ğ ütülen çay yapraklar ı  kuru 
yakma (Kacar, 1972) yöntemiyle yak ı lm ış  ve kül içeri ğ i 
belirlenmi ş tir.Yaprak örneklerinde azot Kjeldahl, fosfor 
vanadomolibdat sar ı  renk, Na, K ve Ca Fleymfotometrik 
yöntemle (Kacar,1972); Fe, Mn, Zn ve Cu ise Atomik 
Absorpsiyon Spektrofotometrik yöntemle(Anonymous, 
1973) belirlenmi ş tir. Deneme sonucu elde edilen verilerde 
istatistik analizler Düzgüne ş  (1963)'e göre yap ı lm ış t ı r. 

Dizelge1. Yaprak gübresi konsantrasyonu ve uygulama plan ı  

Bulgular ve Tart ış ma 

Ekstrakt ve toplam polifenol içerikleri: NPK ile 
birlikte ve tek ba şı na farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan 
yaprak gübresi çay yapra ğı n ı n ekstrat ve toplam polifenol 
içeriğ i üzerine önemli (p<0.05) etkide bulunmu ş tur. 
Ekstrakt ve toplam polifenol içerikleri uygulama konular ı na 
bağ l ı  olarak kontrole göre genelde birinci hasat 
döneminde artm ış t ı r (Çizelge 2). Polifenoller çay 
yaprağı n ı n siyah çaya i ş lenmesi a şamalar ı nda çay ı n 

kazanmas ı nda önemli rol oynamas ı  (Roberts, 
1962) nedeniyle yapra ğı n toplam polifenol içeri ğ inin 
yüksek olmas ı  istenmektedir. ikinci ve üçüncü hasat 
dönemlerinde ise ekstrakt ve toplam polifenol içeriklerinde 
kontrole göre azalma belirlenmi ş tir. Çay bitkisinde 
polifenol içeri ğ inin genç yapraktan ya ş l ı  yaprağ'a do ğ ru 

azald ığı  (Bhatia ve Ullah 1968; Forrest ve Bendall 1969; 
Wı ckremasinghe ve Perera 1973) dikkate al ı nd ığı nda 
üçüncü hasat döneminde yapra ğı n ekstrakt ve toplam 
polifenol içeriklerinin azalmas ı  doğ al sonuç olarak 
görülmektedir. 

Kül içeriğ i: Çay yapra ğı n ı n kül içeri ğ i üzerine 
uygulamalar ı n etkileri önemli (p<0.05) bulunmu ş tur 
(Çizelge 2). Gübreleme konular ı na bağ l ı  olarak çay 
yaprağı n ı n kül içeri ğ i farkl ı  ş ekillerde etkilenmi ş tir. NPK 

ile birlikte yada tek ba şı na değ i ş ik zaman ve 
dozlarda uygulanan yaprak gübresi kül içeri ğ ini kontrole 
göre genelde art ı rm ış t ı r. Çay ı n niteli ğ i ile kül içerdi ğ i 

aras ı nda yak ı n bir ili ş kinin olduğ u ve yüksek nitelikli çay ı n 
kül içeri ğinin dü ş ük nitelikli çaya oranla daha az oldu ğ u 
bildirilmektedir (Kacar, 1987). Guo ve Lin (1992) mineral 
madde gübrelemesinin temelde verimi do ğ rudan 

etkilediğ ini ve demlenmi ş  çay ı n tad ı  üzerine etkide 

bulundu ğ unu saptam ış lard ı r. 

Çay yapra ğı n ı n makroelement içerikleri: Tek 

ba şı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda 
uygulanan yaprak gübresi çay yapra ğı n ı n azot içeri ğ ini 
kontrole göre önemli (p<0.05) miktarda art ı rm ış t ı r 
(Çizelge 3). Yapra ğı n azot içeriğ i üzerine NPK ile birlikte 
farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak gübresinin 
etkisi daha fazla olmu ş tur. Üç hasat döneminde 
yapraklar ı n azot içerikleri %2.90-5.10 aras ı nda 

deği ş mi ş tir. Kacar ve ark. (1979) çay bitkisinin azot 
içeriklerinin 3 sürgün döneminde % 3.14-5.22 aras ı nda 
değ i ş tiğ ini saptam ış lard ı r. Benzer sonuçlar Fin (1966) ve 
Willson (1969) taraf ı ndan da belirlenmi ş tir. Azot içeri ği en 
fazla birinci hasat döneminde olmu ş  ve bunu ikinci ve 
üçüncü hasat dönemleri izlemi ş tir. Bu durum ye ş il çay 
yaprağı  azot içeriklerinin fizyolojik ya ş  ve örnek alma 
zaman ı na bağ l ı  olarak önemli derecede de ğ iş mesiyle 
aç ı klanm ış t ı r (Hasselo, 1965, Lin, 1966). 
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Çizelge 2.Tek ba şı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak gübresinin farkl ı  hasat dönemlerinde 
tohumdan üretilmi ş  çay bitkisi yapra ğı n ı n ekstrat, toplam polifenol ve kül miktarlar ı  üzerine etkileri 

TG 	YG 
I. 

hasat 

Ekstrakt (%) Toplam polifenol ( % ) 	Kül (%) 
II 

hasat 
III. 

hasat 
1. 

hasat 
ıı . 

hasat 
ııı . 

hasat 
ı . 

hasat 
ı l 

hasat 
III. 

hasat 
(-) 
N 
P 
K 

1 
2- ___. 

52.8cdeA 51.2aA 39.7deB 14.4iB 19.7aA 13.4fC 9.7bcA 7.3bC 8.7bB 
53.4cdA 45.2cdB  

49.3abA 
45.9aB 
38.7eB 

15.6eA 
17.3aA 

13.1gC 
13.2fC 

13.8dB 
15.5bB 

12.7aA  
8.7deA 

1.7eC 
7.3bB 

6.3cB 
1.3dC 3 46.5gA 

50.2efA 48.3abA 42.8bcB 15.8deA 9.8iB 9.0iC 9.0cdeA 3.7dB 6.3cC 
56.9bA 49.3abB 45.5abC 16.5cA 7.9jC 13.4fB 13.3aA 7.3bB 1.7bC 

( 	) 
N 
P 
K 

48.7fgA 47.4bcA 41.8cdB 15.3fB 14.3dC 15.8aA 9.3cdA 2.0eB 1.3dC 
54.1cA 20.3fC 37.1eB 15.9dA 15.0cB 10.2hC 8.3eA 5.3cB 1.3dC - 

3 50.7defA 42.5deB 39.8cdeB 17.0bA 12.2hB 
14.1eC 

10.9gC 
14.7cB 

10.3bA 
10.3bA 

3.dB  
9.7aA 

1.3dC 
12.3aB 4 60.4aA 50.9aB 45.5abC 15.0gA 

-5 55.0bcA 42.1eB 38.9deC 14.8hB 16.8bA 13.7eC 10.3bA 6.0cC 9.3bB 
TGxYGxH * 

*P<0.05 
Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farklar önemli de ğ ildir (Duncan testi, %5). Küçük harfler ayn ı  sütundaki 
ortalamalar, büyük harfler ise ayn ı  sat ı rdaki ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı  göstermektedir. 
T.G. Topra ğ a gübre uygulamalar ı , Y.G. yaprak gübresi uygulamalar ı , H. hasat zamanlar ı  

Cizeige 3.Tek başı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak gübresinin farkl ı  hasat dönemlerinde 
klondan üretilmi ş  çay bitkisi yapra ğı n ı n azot, fosfor ve potasyum kapsamlar ı  üzerine etkileri 

TG YG 	1.- 
I.hasat 

N, % P, % K, % 
Il.hasat III. hasat I.hasat IL hasat III. hasat I.hasat IL hasat III.hasat 	_ 

1.36-acBC 

,..
 

ı  
Z

 C
L

 Y
  

1 3.10jA 2.91iB 2.90iB 0.42gB 0.46aA 0.42fB 1.46bAC 1.81aA 
2 3.90fA 3.61eB ' 3.31eC 0.51cA 0.41cB 0.41gB 1.66bA 1.61aA 1.35acA 
3 3.71gA 3.54fB 3.10fC 0.45eB 0.44bB 0.69aA 1.46bA 1.76aA 1.62aA 	_j 
4 3.55hA 3.33hB 3.00gC 0.56aA 0.47aB 0.37iC 1.61bA 1.61aA 1.61aA 
5 3.51iA 3.44gB 3.04hC 0.48dB 0.47aC 0.64dA 1.46bA 1.86aa 1..26acB 

(+) 
N 
P 
K 

_1 _ 4.08eA 3.71dB 3.07hC  
4.16aC 

0.41gB 
0.40hC 

0.41cC  
0.44bB 

0.66cA 
0.66cA 

1.36bA  
0.86cA 

1.61aa 
1.75a B 

1.50aA 	_; 
1.26acC 	,' 2 5.10aA 4.69bb 

3 4.86cA 4.06cB 3.86cC 0.43fB 0.36dC 0.68bA 1.51bA 1.86aA 1.06bcB 	I 
4 5.00bA 4.80aB 4.09bC 0.52bA 0.46aB 0.45eC 1.46bA 1.76aA 1.06bcB 
5 4.69dA 4.05cB 3.63d C 0.42gC 0.47aB 0.64dA 3.61aA 1.81aB 1.26acC 

.GxY.GxH 

   

    

*P<0.05 
Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farklar önemli de ğ ildir (Duncan testi, %5). Küçük harfler ayn ı  sütundaki 
ortalamalar, büyük harfler ise ayn ı  sat ı rdaki ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı  göstermektedir. 
T.G. Toprağ a gübre uygulamalar ı , Y.G. yaprak gübresi uygulamalar ı , H. hasat zamanlar ı  

Çay yapra ğı n ı n fosfor içeri ğ i üzerine deneme 
konular ı n ı n etkileri önemli (p<0.05) bulunmu ş tur (Çizelge 
3). Çay yapra ğı n ı n fosfor içeri ğ i uygulama konular ı na 
bağ l ı  olarak kontrole göre birinci hasat döneminde artm ış , 
ikinci ve üçüncü hasat dönemlerinde ise baz ı  
uygulamalarda azalm ış t ı r. Diğ er yandan yapra ğı n fosfor 
içeri ğ i ikinci hasat döneminde azal ı rken üçüncü hasat 
döneminde tekrar artm ış t ı r. Harler (1971) normal ko ş ullar 
alt ı nda çay yapraklar ı nda fosfor içeriklerinin %0.3-0.5 
aras ı nda değ i ş ti ğ ini bildirmi ş tir. Bu çal ış mada ise; 
yapraklar ı n fosfor içerikleri uygulama konular ı na bağ l ı  
olarak °/00.36-0.69 aras ı nda de ğ i ş mi ş tir. Ozgümü ş  ve ark. 
(1982) üç sürgün döneminde çay yapraklar ı n ı ° fosfor 
içeriklerinin °/00.26-0.47 aras ı nda de ğiş ti ğ ini 
beklemi ş lerdir. Her üç hasat döneminde belirlenen çay 
yapra ğı  fosfor içerikleri Willson (1969) taraf ı ndan 
belirlenen s ı n ı r değ er (°/0 0.40) ile kar şı laş t ı r ı ld ığı nda 
topra ğı n ve uygulanan gübrenin fosfor içeri ğ inin özellikle 
baz ı  uygulamalar hariç genelde yeterli oldu ğ unu 
göstermektedir. 

Çay yapra ğı n ı n potasyum içeriğ i üzerine deneme 

konular ı n ı n etkileri önemli (p<0.05) bulunmu ş tur (Çizelge 

3). Çay yapra ğı n ı n potasyum içeri ğ i kontrole göre 

uygulama konular ı n ı n bir bölümünde artm ış  bir bölümünde 

ise azalm ış t ı r. Yapraklar ı n potasyum içerikleri uygulama 

konular ı na bağ l ı  olarak %0.86-3.61 aras ı nda de ğ iş mi ş tir. 

Kacar ve ark. (1978) üç sürgün döneminde çay 

yapraklar ı n ı n potasyum içeriklerinin %1.39-1.95 aras ı nda 

değ i ş tiğ ini belirlemiş lerdir. Her üç hasat döneminde 

belirlenen çay yapra ğı  potasyum içerikleri Willson (1975) 

taraf ı ndan belirlenen sinir de ğer (%1.57) ile 

karşı la ş t ı r ı ld ığı nda ve optimum geli ş me için yapraklar ı n 

potasyum içeri ğ inin %1.8-2.1 (Sarishvili ve Burchuladze, 

1977) aras ı nda olmas ı  dikkate al ı nd ığı nda, çayl ı klara 

potasyumlu gübre uygulamas ı n ı n mutlaka yap ı lmas ı  
gerekli oldu ğ u anla şı lmaktad ı r. 

Çay yapra ğı n ı n kalsiyum içeri ğ i üzerine deneme 

konular ı n ı n etkileri önemli (p<0.05) bulunmu ş tur 

(Çizelge 4). Tek ba şı na yaprak gübresi uygulamas ı  
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Çizelge 4. Tek başı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak gübresinin farkl ı  hasat dönemlerinde 
klondan üretilmi ş  çay bitkisi yapra ğı n ı n kalsiyum, sodyum ve demir kapsamlar ı  üzerine etkileri 

TG 	YG 	 Ca, % Na,% Fe, ppm 
I. 	hasat 	II. hasat III. hasat I.hasat II.hasat III.hasat I.hasat II.hasat 	III.hasat 

(-) 	 0.23eC 	0.37eB 0.55aA 0.47hC 0.69cA 0.53aB 80.8eA 47.6aB 	41.7aB 
N 	2 	0.31cC 	0.44bA 0.39dB 0.52eA 0.44hC 0.47dB 118.7bA 37.5bcB 	21.6cC 
P 3 0.32bC 0.47aA 0.41cB 0.48gC 0.72bA 0.50bB 97.2cA 32.4cdB 	32.4bB 
K 4 0.20gC 0.41cA 0.39dB 0.61cA 0.56eB 0.53aC 75.5efA 16.2fB 	21.6cB 

5 0.27dC 0.35fB 0.37fA 0.73bA 0.45gC 0.48cB 70.2fA 27.0deB 	21.6cB 
" (+) 1 0.16hC 0.35fA 0.31hB 0.48gB 0.56eA 0.44fC 80.9eA 43.4abB 	21.6cC 

N 2 0.31cB 0.47aA 0.46bA 0.75aA 0.67dB 0.44fC 145.6aA 37.8 bcB 	26.7cC 
P 3 0.34aC 0.37e8 0.38eA 0.56dA 0.47fC 0.49cB 86.7dA 21 6efB 	21.8cB • 
K 4 	0.23fC 0.39dA 0.30jB 0.50fB 0.80aA 0.45eC 118.7bA 43.2aB 	33.2bC 

5 	0.23fC 0.35fA 0.32gB 0.479B 0.56eA 0.44fC 91.7dA 43.2abB 	21.5cC 

*P<0.05 
Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farklar önemli de ğ ildir (Duncan testi, %5). Küçük harfler ayn ı  sütundaki 
ortalamalar, büyük harfler ise ayn ı  sat ı rdaki ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı  göstern-lektedir. 
T.G. Topra ğ a gübre uygulamalar ı , Y.G. yaprak gübresi uygulamalar ı , H. hasat z'arr ı anlar ı  

T.GxY.GxH 	 * 
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yapra ğı n kalsiyum içeri ğ ini 2. ve 3. hasat dönemlerinde 
önemli düzeyde art ı rm ış t ı r. Yapraklann kalsiyum içerikleri 
uygulama konular ı na ba ğ l ı  olarak %0.16-0.55 aras ı nda 
değ iş miş tir. Bu de ğ erler Bilsel ve ark. (1979) bulgulanyla 
uyum içerisindedir. Her üç hasat döneminde belirlenen 
çay yapra ğı  kalsiyum içerikleri Willson (1969) taraf ı ndan 
belirlenen s ı n ı r değ er (% 0.40) ile karşı laş t ı r ı ld ığı nda 
yapraklar ı n kalsiyum içerikleri özellikle birinci hasat 
döneminde tüm uygulamalarda, ikinci ve üçüncü hasat 
döneminde ise NPK ile birlikte uygulanan yaprak gübresi 
uygulamalar ı n ı n (2 nolu uygulama hariç) tamam ı nda 
yetersiz oldu ğ u belirlenmi ş tir. Çay. topraklar ı n ı n giderek 
asitleş mesi (Sar ı mehmet, 1989) nedeniyle topraklar ı n 
kalsiyum içeri ğ inin azalmas ı  da çay yapraklar ı n ı n kalsiyum 
içeriğ inin azalmas ı na neden olabilmektedir. Çay 
yaprağı n ı n kalsiyum içeri ğ i hasat dönemlerine ba ğ l ı  olarak 
önemli düzeyde artm ış t ı r. 

Çay yapra ğı n ı n mikroelement içerikleri: Çay 
yaprağı n ı n sodyum, demir, mangan, çinko ve bak ı r 
içerikleri üzerine deneme konular ı n ı n etkileri önemli 
(p<0.05) bulunmuş tur (Çizelge 4 ve 5). Çay yapra ğı n ı n  

sodyüm içeri ğ i kontrole göre uygulama konular ı n ı n bir 

bölümünde artm ış  bir bölümünde ise azalm ış t ı r. Genel 

olarak NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda yaprak 
gübresi uygulamas ı  yapra ğı n sodyum içeri ğ ini daha fazla 

art ı rm ış t ı r. Hasat dönemlerine ba ğ l ı  olarak yapraklann 

sodyum içeriğ i uygulamalara göre art ış  ve azal ış lar 

göstermi ş tir (Çizelge 4). 

Yaprak gübresinin farkl ı  dönem ve dozlarda tek 

ba şı na ve NPK ile birlikte uygulanmas ı  çay yapraklar ı n ı n 

demir, mangan, çinko ve bak ı r içerikleri kontrole göre fatkl ı  
ş ekillerde etkilemi ş tir. Bu araş t ı rmada çay yapraklar ı n ı n 

demir içeriğ i 16.2-145.6 ppm, mangan içeri ğ i 178.4-561.7 
ppm, çinko içeriğ i 12.7-44.6 ppm ve bak ı r içeriğ inin ise 

2.6-23.2 ppm aras ı nda değiş tiğ i belirlenmi ş tir (Çizelge 4 
ve 5). Kacar ve ark. (1979) çay yapraklar ı nda demirin 52- 
296 ppm, mangan ı n 555-2425 ppm, çinkonun 24-60 ppm 

ve bak ı r ı n ise 10-26 ppm aras ı nda, Southern ve Dick 

(1969) ise çay yapraklar ı nda demirin 50-400 ppm ve 

analiz edilen yapraklar ı n %75 inde ise 50-175 ppm 

aras ı nda değ iş tiğ ini belirlemi ş lerdir. Dondwe (1969) yedi 

Çizelge 5.Tek ba şı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve dozlarda uygulanan yaprak gubresinin farkl ı  hasat dönemlerinde 
klondan üretilmi ş  çay bitkisi yapra ğı n ı n mangan, çinko ve bak ı r kapsamlar ı  üzerine etkileri 

TG ' 	YG , Mn, ppm Zn, ppm Cu, ppm 

(-) 
1, I. hasat 

, 	195.3eC 
' 	II.hasat III.hasat Lhasat 1 ! II.hasat 

 22.4bB 
,L 	III.hasat  
' 20.7bC 

I.hasat 	ı i.hasat 
15.5cA 	. 2.6bC 

III hasat 
10.3bB 332.7cdB 513.7aA 	. 25.6jA 

N 2 429.7bA 359.3bcB 332.7bB 	I 41.2bA 22.3bB 
4 

16.5eC 18.0bA [ 2.6bC 7.7cB 
P 3 308.6cdB 2.5bC 12.9aA 415.3bA 298.9bcB 	: 31.8fA 22.3bB 	15.2fC 5.1fB 
K 4 178.4eB 378.6bcA 327.9bA 	' 34.6cA 18.3gB 18.3dB 10.3eB 2.6bC 12.8aA 

5 , 431.5bA 289.3dB 340.3bB 	t- 27.2iA 19.9eB _1 12.7iC 23.2aA 2.6bC 7.7cB 
(+) 1 r 561.7aA 477.3aB 191.7dC 	I-33.4dA 21.6cB 14.3gC 12.9dA 2.6bC 7.7cB 
N 2 310.4cdA 354.4cA 	293.1bcA 	ir 44.6aA 20.7dB 13.5hC 23.2aA 5.2aC 7.8cB 
P 3 , 357.5cA 356.4bcA 	259.6cB 	32.6eA ,23.9aB 16.0eC 18.1bA 5.2aC 12.9aB 
K 4 

. 
433.6bA 364.4bcB 	350.1bB 29.5hA 19.1fC 21.5aB 	12.9dA 	

- 
2.6bB 12.9aA 

I 	5 270.3dB 385.9bcA 	327.9bAB 30.2gA 17.5hC 19.1c8 15.5cA .2.6bC 10.3bB 
T.GxY.GxH 	 * 

*P<0.05 
Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farklar önemli değ ildir (Duncan testi, %5). Küçük harfler ayn ı  sütundaki 
ortalamalar, büyük harfler ise ayn ı  sat ı rdaki ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı  göstermektedir. 
T.G. Toprağ a gübre uygulamalar ı , Y.G. yaprak gübresi uygulamalar ı , H. hasat zamanlar ı  
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değ iş ik çay bitkisinde Zn içeri ğ ini birinci yaprak ve 
tomurcukta ortalama 64 ppm ve üçüncü yaprakta ise 
ortalama 60 ppm oldu ğ unu, bak ı r içeri ğ inin ise Lamb 
(1948) 16-30 ppm aras ı nda, Tsushida ve Takeo (1977) ise 
4.7-36.5 ppm aras ı nda değ iş ti ğ ini saptam ış lard ı r. 
Southern ve Dick (1969) hasat tablas ı n ı n alt ı ndaki çay 
yaprağı nda 60 ppm'in alt ı nda Fe, 50 ppm'in alt ı nda Mn, 9 
ppm'in alt ı nda Zn ve 3 ppm'in alt ı nda Cu bulunmas ı  
halinde bitkilerde noksanl ı k belirtilerinin ortaya 
ç ı kabilece ğ ini bildirmi ş tir. Bu değ erlere göre ikinci ve 
üçüncü hasat döneminde toplanan yapraklar ı n tamam ı nda 
Fe noksanl ığı n ı n görülmesine kar şı n, Mn ve Zn noksanl ığ' ı  
görülmemektedir. ikinci hasat döneminde elde edilen çay 
yapraklar ı nda tek ba şı na uygulanan yaprak gübresi 
uygulamalar ı n ı n tamam ı nda, NPK ile birlikte farkl ı  dönem 
ve dozlarda uygulanan yaprak gübresi uygulamalar ı n ı n ise 
büyük bir bölümünde bak ı r ı n kritik s ı n ı r ı n alt ı nda olduğ u 
belirlenmi ş tir. Hasat dönemlerine ba ğ l ı  olarak yapraklar ı n 
Mn ve Cu içerikleri art ış  ve azal ış lar gösterirken, Fe ve Zn 
içerikleri azalm ış t ı r. 

Tek ba şı na ve NPK ile birlikte farkl ı  dönem ve 
dozlarda uygulanan yaprak gübresinin çay bitkisinin baz ı  
kalite özellikleri ile mineral madde kapsamlar ı  üzerine 
olumlu etkide bulundu ğ u belirlenmi ş tir. Bu nedenle, çay 
tar ı m ı  yap ı lan alanlarda topraktan yap ı lan gübrelemeye ek 
olarak yaprak gübresi kullan ı rn yoluna gidilmesi; ayr ı ca 
farkl ı  dönem ve dozlarda yaprak gübresi uygulamas ı yla 
yapra ğı n mineral madde içeri ğ inin hasat dönemlerine göre 
dengelenmesi tercih edilmelidir. 
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